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war; doch gibt diese Hypothese keine Erklarung 
fur die Abwesenheit des Heliums. Auch fanden 
wir, mein jetziger Schuler C a m e r o n  und ich, 
dad aus dar wasserigen Losung der Emanation Neon 
und nicht Helium mit dem Knallgas entweicht. 
Andere Versuche sind im Gang, doch ist es zu fruh, 
irgend etwas uber die Ergebnisse zu sagen. 

Die Emanation ist eine Quelle ungeheurer 
Energie. Ein ccm, wenn wir soviel sammeln konn- 
ten, wiirde bei seiner Zersetzung mehr Warme ab- 
geben als etwa 3Mill. ccm, also 3 cbm explodiercndes 
Knallgas. Durch die Gute der osterreichischen 
Akademie der Wissenschaften bin ich jetzt im 
Besitz von so vie1 Radiumbromid, daB ich jede vier 
Tage etwa anderthalb cmm Emanation bekomme, 
also das dquivalent von der in etwa 4 1 Knallgas 
enthaltenden Energie. Seine chemische Wirkung 
ist enorm : aus Kohlensaure bekommt man Kohlen- 
stoff und Sauerstoff, aus Ammoniak Stickstoff und 
Wasserstoff, aus Chlorwasserstoff Chlor und Wasser- 
stoff, und auch die vereinigende Wirkung ist nicht 
unbetrachtlich, denn durch seine Wirkung ver- 
binden sich die aus Ammoniak gewonnenen Gase 
wieder zu Ammoniak. Kurzum, man hat in der 
Emanation eine chemisclie Waffe, welche die ge- 
wohnlichen Reagenzien an Kraft ahnlich ubertrifft 
wie die moderne Fhte die Bogen unserer Vor- 
ginger. Mogen wir mit ihrer Hilfe viele neue Lhder  
erobern! 

Fortschritte 
in der Chemie der Ggrungsgewerbe 

im Jahre 1907. 
VQII 0. MOHR. 

(Eingeg. d. 21.14. 1W.) 

I. C h e m i e  d e r  R o h s t o f f e .  
Unter Berucksichtigung der zahlreichen, in den 

letztvergangenen Jahren erschienenen Arbeiten 
uber die B e d e u t u n g  d e r  e i n z e l n e n  
G e r s t e n b e s t a n d t e i l e  u n d  - e i g e n -  
s c h a f t e n  f u r  d i e  B e w e r t u n g  d e r  
B r a u g e r s t e wurde diese Rage eingehend auf 
dem VIII. internationalen landwirtschaftlichen 
KongreB in Wienf) erortert. Die Eigenschaften 
und Bestandteile, die der Bewertung zugrunde 
gelegt werden sollen, mussen mijglichst objektiv 
ermittelbar sein, die Bestimmungsmethoden mussen 
rasch durchfiihrbar, also auch fiir Massenanalysen 
geeignet sein und vor allem auch, wenn an ver- 
schiedenen Untersuchungsstellen durchgefuhrt, 
iibereinstimende, zuverliissige Resultate ergeben. 
DemgemiB sind in erster Linie zu ermitteln und bei 
der Bewertung zu beriickpichtigen : Hektoliter- 
gewicht, loo0 Korngewbht, EiweiBgehalt, Kei- 
mungsenergie und Keimfiihigkeit, Sortierung. Fiir 
die an sich wiinschenswerte Bestimmung des Ex- 
traktgehaltes fehlt es noch an einer fur Massen- 

1) Kongredbericht des VIII. internationalen 
landwirtsch. Kongresses, Bd. 3, Refer. d. Sekt,. VI6; 
Wochenschr. f. Brauerei 24, 371 u. folg. 

analysen geeigneten Methode ; ob die Stiirke- 
bestimmung auf polarimetrischem Wege nach 
L i n t n e r (siehe weiter unten) diese Lucke aus- 
fiillen kann, mu13 erst noch durch umfassendere 
Versuche dargetan werden. Von subjektiv zu er- 
mittelnden Eigenschaften konnen a h  Bewertungs- 
momente nicht ubergangen werden : Farbe und 
Gerueh der Gerste, Verletzung der KBrner, Korn- 
form, Spelzenbeschaffenheit. Bezuglich der Be- 
urteilung des Eiweiagehaltes kam bei den Verhand- 
lungen der abweichende Standpunkt Amerikas zum 
Ausdruck, das im Gegensatz zu Europa eiweia- 
reiche Gersten bevorzugt, weil es mit eiweidarmen 
Gersten kalteempfindliche Biere erhalt. Die Er- 
klarung fiir dieses abweichende Verhalten ameri- 
kanischer und europaischer Gersten liegt vielleicht 
in der starken Rohfruchtverarbeitung in den 
amerikanischen Brauereien. Das Ergebnis der 
Wiener Verhandlungen ist die Einsetzung einer 
internationalen Kommission, welche mit der Aus- 
arbeitung eines internationalen Bonitierungs- 
systems fur Braugerste beauftragt wurde. 

Ineiner , , B e i t r a g e  z u r  C h e m i e  u n d  
P h y s i o I o g i e d e r  G e r s t  e" betitelten Arbeit 
geben G. H a a s e und P. B a u e r 2) zahlreiche 
Gerstenanalysen, aus denen hervorgeht, da13 Spelzen- 
gehalt und Spelzenbeschaffenheit in keiner Bezie- 
hung zu den chemischen Bestandteilen der Gerste 
stehen, dad sie vielmehr typisch sind fiir die Gersten- 
varietiit und bis zu einem gewissen Grade von den 
Vegetationsverhaltnissen abhangig sind. Der Fett- 
gehalt der Gerste betragt im Durchschnitt 2% der 
Trockensubstanz, Salzmangel bei der Ernahrung 
kann wesentliche Erhohung verursachen. Der 
normale Aschengelialt liegt bei rund 3%. 

Die oben erwahnte p o l a r i m e t r i s c h e  
B e s t i m m u n g s m e t h o d e  d e r  S t i i r k e ,  
die C. J. L i n t  n e r s )  rnit seinen Mitarbeitern 
geschaffen hat, besteht darin, daB die Stiirke in 
dem feingemahlenen Untersuchungsmaterial mit 
kalter konz. Salzsaure aufgeschlossen und die durch 
Zusatz von Phosphorwolframsaure gekliirte Lijsung 
polarisiert wird. Der Berechnung wird fur Gersten- 
stiirke ein spezifisches Drehungsvermogen von 
[ a ] ~  = + 2 0 0 , 3 O  zugrunde gelegt. Pentosane gehen 
bei dieser Behandlung nicht rnit in Losung. Durch 
gleichzeitige Gerstenextraktbestimmung wurde von 
W e n g 1 e i n 4) ermittelt, daB im Durchschnitt 
der Extraktgehalt den Starkegehalt in dcr luft- 
trockenen Gerste um 14,7y0 iibertrifft, durch An- 
bringung dieser Korrektur wirl somit die StLrke- 
bestimmungsmethode zur Extraktbestimmungs- 
methode. Absolut zuverlissig ist diese Metnede 
aber nicht, da bisweilen erhebliche Abweichungen 
von diesem Durchschnittsverhaltnis auftreten. Die 
von W e n g 1 e i n mitgeteilten Zahlen bestiitigen 
fast durchweg die H a a s e schens) Anschauungen 
uber den EinfluB des Stickstoffgehaltes der Gerste 
auf den Stiirke- bzw. Extraktgehalt. Die Versuche, 
brauchbare Bestimmungsmethoden fiir den E x - 
t r a k t g e h a l t  i n  G e r s t e n  zu schaffen, sind 
auch im Berichtsjahre fortgesetzt worden. So li6t 

2) Wochenschr. f. Brauerei 24, 535. 
3) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 14, 2Q6. 
4) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 167. 
6) Diese Z. 20, 871 (1907). 

164. 
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K. K r a p f 6 )  der Verzuckerung der Gerstenstarke 
in der Warme cine 12-15 Stunden lange Einwir- 
kung von Malzfeinschrot auf das kalt eingemaischte 
Gerstenfeinschrot vorausgehen. E. G 1 i m m 7) 

will die lange diastatische AufschlieBungs- 
zeit durch 10 Minuten lange Saureinversion ersetzen, 
den beabsichtigten Zweck, eine fiir den Massen- 
betrieb geeignete Methode zu schaffen, erreicht 
keiner der beiden Abanderungsvorschlage. 

Nach 0. N e u m a n n s )  ist die Gersten- 
extraktbestimmung fur die Bewertung auch gar 
nicht notig, man erhalt zutreffende Ergebnisse 
beziiglich der zu erwartenden Extraktausbeute aus 
dem Malz, wenn man gleichzeitig EiweiBgehalt und 
lo00 Korngewicht der Gerste beriicksichtigt. Bei 
gleichem EiweiBgehalt gibt Gerste rnit vollerem, 
schwererem Korn extraktreicheres Malz wie solche 
mit leichterem Korn. Die grijoeren Miilzungsver- 
luste bei eiweiBreicher Gerste sind durch inten- 
sivere Atmung und durch stiirkere Uberfiikrung 
von Kornsubstanz in die Wurzeln bedingt. Eine 
Beziehung zwischen EiweiBgehalt und Gehalt an 
Fett, Asche und Spelzen der Gerste besteht nicht. 
Zu dem gleichen Ergebnis, daB die Bewertung einer 
Gerste nach ihrem Stickstoffgehalt unter gleich- 
zeitiger Beriicksichtigung des lo00 Korngewichtes 
zu geschehen habe, kommt J a 1 o w e t z 9). Vor 
einigen Jahren hat& P. L i n d n e r 10) eine c o I o - 
r i m e t r i s c h e  E i w e i U b e s t i m m u n g s -  
m e t h o d e  i n  Ger s t emi tHi l f ede r  P a p p e n -  
h e i m schen Triacidlosung angegeben. C. J. 
L i n t  n e  r 11) schlhgt zum gleichen Zweck die 
Vcrwcndung von M i 11 o n schem Reagens vor, 
das er entweder auf feinstes Gerstenmehl oder auf 
Gerstenschnitte wirken la&. Intensitiit der ein- 
tretenden Rotfarbung - bei den Schnitten farbt 
sich namentlich die Randzone - ist der MaBstab 
fur die Menge des vorhandenen EiweiB. L i n d e t 
und A m m a n n 1 2 )  bezeichnen ein von ihnen au8 
Roggen- und Gerstenmehl isoliertes Protein als 
H o r d e i n , das aus seinen Losungen durch starken 
-4Ikohol falltar ist und sich durch starke Links- 
drehung auszeichnet : [ a ] ~  = -137,5’. Der Name 
crscheint ungliicklich gewahlt, weil mit demselben 
Namen bereits von 0 s b o r n e ein alkohollosliches 
Kleberprotein aus Gerste bezeichnet wird. 

In  Fortsetzung seiner Arbeiten uber die Form, 
i n d e r s i c h P h o s p h o r s a u r e  i n  d e r  G e r s t e  
findetlg), ist es W. W i n  d i s c h 14) gelungen, 
aus Gerste Phytiu zu ieolieren, ein Calcium-Mag- 
nesiumsalz der Anhydroxymethylendiphosphor- 
saure. Das Phytin diirfte die Muttersubstanz des 
Inosita darutellen, den der gleiche Verf. &us Bier 
gewinnen konnte. 

A. J. B r o w n 15) hat inderS a m e n  s c h a 1 e 
d e s  G e r s t e n k o r n s w i e  auchanderer Grami. 

6) Z. f. d. gea. Brauwesen 30, 379. 
7 )  Z .  f. d. ges. Breuwesen 30, 393. 
8) Wochenschr. f. Brauerei 24, 331. 
9) Wochenschr. f. Brauerei 24, 586. 
10) Wochenschr. f. Brauerei 21, 397; diese Z. 

11) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 293. 
12) Compt. r. d. Acad. d. sciences 145, 253. 
13) Diese Z. 20, 871 (1907). 
14) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei l0,57. 
16) Z. f. ges. Brauwesen 30, 386. 

18, 570 (1905). 

neensamen eine h a 1 b d u  r c h 1 a s s i g e  M e m  - 
b r a n  beobachtet, die selbst bei mehrtiigiger 
Einwirkung dem Eindringen von Sauren, Metall- 
salzen u. dgl. in das Korn Widerstand leistet. Von 
Alkalien, selbst in ganz verd. Zustande, wird die 
Haut rasch zerstort. 

D e r  S o l a n i n g e h a l t  d e r  v e r s c h i e -  
d e n e n  K a r t o f f e l s o r t e n  ist, wie F. v. 
M o r g e n s t e r n 16) gehnden hat, von der Boden- 
beschaffcnheit, Dungung, KnollengroDe und von 
der Kartoffelsorte selbst abhangig. Merkbare 
Mengen des Glucosids treten erst bei beginnender 
Keimung auf; ohne EinfluB darauf sind Faulnis 
oder Bakterienkrankhciten der Kartoffeln. Nur 
der Kuriositit wegen mug bei dieser Gelegenheit 
eine Arbeit von R. W e i 117) erwahnt werden, der 
die Ansicht zutage fordert, daB die Solaninbildung 
in den Kartoffeln auf Bakterientitigkeit zuriick- 
zufuhren sei! Die Beziehungen zwischen S t r k e - 
g e h a l t  u n d  s p e z i f i s c h e m  G e w i c h t  der 
Kartoffeln werden in den verschiedenen, dem prak- 
tischen Gebrauch dienenden Tafeln verschieden an- 
gegeben. Diese Differenzen haben G. F o t h l8) 
zu einer Neuberechnung der Tafeln veranla0t. 

Das F r u c h t f l e i s c h  d e r  K a f f e e -  
b o h  n e n enthiilt nach R. P i q u e 19) 16-37% 
Zucker und kann daher vorteilhsft Verwendung 
als Rohstoff zur Spiritusfabrikation finden, Verf. 
erhielt aus 100 kg Fruchtfleisch eine Alkoholaus- 
beute von 20 1 50%igem Branntwein. 

11. M a l z e r e i ,  M a l z ,  M a l z u n t e r -  
s u c h u n g. 

Neben der Gerstenbonitierungsfrage wurde auf 
dem internationalen landwirtschaftlichen KongreB 
in Wien auch die M a l z b o n i t i e r u n g s -  
f r a g e behandelt. Im weiteren Verfolg dieser Ver- 
handlungen wurde einige Wochen spkter in Munchen 
eine Neufassung der Vereinbarungen der deutschen, 
ijsterreichischen und schweizerischen Brauereiver- 
suchsstationen betreffend die Handelsmalzanalyse 
beschlossen20). 

Um bei der Bereitung von S p i t z m a 1 z ein 
Produkt mit mijglichst zuriicktretendem Roh- 
fruchtcharakter zu erhalten und dabei mit mijglichst 
geringem Malzungsschwund zu arbeiten, ist es 
nach W. W i n d i s c h 21) nijtig, die Spelzen durch 
griindliche Wasche mit Kalkwasser weitgehend 
auszulaugen, die Trocknung des spitzenden Keim- 
gutes bei starkem Luftzug vorzunehmen und eine 
moglichst hohe Abdarrtemperatur 4-5 Stunden 
lang wirken zu lassen. ,Bei der Verarbeitung im 
Sudhaus muB das Spitzmalz fur sich vermaischt 
und gekocht werden. Dann werden Langmalz- und 
Spitzmalzmaische gemeinsam weiterverarbeitet, so 
daB der enzymatische StLrke- und EiweiBabbau 
stattfinden kann. Vergleichende Extraktbestim- 
mungen in der Gerste bis zum Darrmalz nach acht- 
tiigiger Keimdauer zeigten, daB die Minderausbeute 

re) Landw. Vers.-Stat. 65, 301. 
17) Ar. d. Pharmacie 215, 70. 
18) Z. f. Spiritusind. 30, 217. 
19) Bll.del’Assoc.desChim.deSucretDistill.24, 

20)  Wochenschr. f. Brauerei 24, 533. 
21) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei lo,&. 
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im Darrmalz gegenuber Spitzmalz iiber 8% be- 
trkgt. 

Zu der soviel erijrterten Stickstofffrage geben 
B r o w n  und M i l l a r 2 2 )  eine sehr wertvolle, 
umfangreiche Arbeit. Sie versuchen, die w a s s e r - 
l o s l i c h e n ,  n i c h t  k o a g u l i e r b a r e n  
s t i c k s t o f f h a l t i g e n  B e s t a n d t e i l e  
d e s  M a l z e s  n i l h e r  z u  c h p r a k t e r i s i e -  
r e  n. Fallt man einen Malzauszug mit Phosphor- 
wolframsaure, so bleiben nicht nur Amide und 
AminoGuren in Losung, sondern die Hauptmenge 
des Filtratstickstoffs gehijrt vorEufig nicht klassi- 
fizierten Stickstoffkorpern an, deren Isolierung und 
Studium den Hauptanteil der Arbeit ausmachen. 
Ebenso wie Amide feagieren diese Stoffe rnit sal- 
petriger Saure unter Stickstoffentwicklung. Den 
scheinbaren Prozentgehalt der Korper an Stickstoff, 
der in Form von Aminosaure vorhanden ist, be- 
zeichnen Verff. als A m  i n  o i n d e x , ein Wert, 
Qm die Verff. ahnliche Bedeutung zusprechen, wie 
ihn dasReduktionsverm6gen gegen F e h 1 i n g sche 
Losung fiir die Charakterisierung der Kohlehydrate 
hat. Diese in Alkohol liislichen, wrliufig nicht 
klassifizierbaren Stickstoffkorper lassen sich in 
albumoseartige und peptonartige Stoffe trennen, 
die aber keine Biuretreaktion geben. Eine der 
isolierten Malzalbumosen zeichnet sich in Losung 
durch starkes Schaumbildungsvermijgen aus - sie 
verhalt sich also nach dieser Richtung wie die echten 
Malzalbumosen. Der Hauptmenge nach gehoren 
die Stickstoffkorper den peptonartigen Stoffen zu, 
ihre Bildung bei der MLlzung erfolgte aus den 
alkoholloslichen Gerstenproteinen. In feuchten 
Jahrgiingen ist ofters ein vorzeitiges Absterben der 
Wurzelkeime des G r u n m a 1 z e s zu beobachten, 
eine Erscheinung, die nach H. S c h n e  gg23) 
durch eine b a k t e r i e l l e  E r k r a n k u n g  her- 
vorgerufen wird. Die Infektionsstelle ist der Keim- 
ling, von da dringen die Bakterien nach den Wurzeln 
vor, dringen in deren Rindenzellen ein und bringen 
die Wurzeln zum Absterben. Zusatz von Des- 
infektionsmitteln zum Weichwasser unterdruckt 
die Bakterienentwicklung, schadigt aber gleich- 
zeitig die Keimfahigkeit der Gerste. Am besten 
eignen sich Kalk oder Sods, als Zusatzstoffe, da 
diese die Bakterienentwicklung hemmen, die Keim- 
kraft dagegen erh6hen. Zu Darrmalz verarbeitet 
ist das erkrankte Griinmalz solchem aus normdem 
Griinmalz gegenuber nicht minderwertig. 

Zu der noch immer nicht vijllig geklarten Frage, 
ob die D i a s t a s e  a u s  u n g e k e i m t e r  
G e r s t e  m i t  d e r  M a l z d i a s t a s e  identisch 
ist, liefern einige Arbeiten von A. F e r n  b a  c h 
und J. W o 1 f f 24)  einen Beitrag. Aus dem Um- 
stande, daB Gerstendiastase sich gegenuber Amylo- 
pektin a h  unwirksam enveist, daD ferner die Ver- 
zuckerungsgeschwindigkeit von Stirke durch Malz- 
diastase erheblich groBer ist wie durch Gersten- 
diastase - entgegen anderen Angaben konnten 
Verff. auBer Maltose keine weiteren Zuckerarten bei 
Verzuckerung durch Gcrstendiastase finden -, daB 

22) Transact. of the Guinness Research Labor. 
Bd. 1, Teil II, 1906, 169; nach Wochenschr. f. 
Brauerei 24, 108. 

23) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 676. 
24) Compt. r. d. Acad. d. sciences 144, 645; 

145, 80. 

weiter die Optimaltemperaturen bei Verzuckerung des 
sogen. bestiindigen Dextrins durch beide Diastasen 
verschieden sind, und daB schlieBlich auch fur die 
schnell verlaufende Phase der Verzuckerung beide 
Diastasen verschiedene Temperaturoptima zeigen, 
leitenverf. eine Artverschiedenheit beider Diastasen 
ab. Nach dem einen der beiden Verf., J. W o 1 f f 26), 
wirkt Gerstenauszug auf die Achroodextrine viel 
schwiicher verzuckernd wie Malzauszug und stellt 
nach 48 Stunden seine VerzuckerungsCatigkeit ganz 
ein. Die durch Malzauszug erzeugte Menge Maltose 
ubertrifft die durch Gerstenauszug erzeugte um das 
Funffache. 

M a l z g e r b n t o f f  wird nach A. R e i -  
c h a r d 26) zweckmaoig durch die S e y d a sche 
Reaktion mit Goldchloridchlornatrium nachge- 
wiesen. An der Vberschichtungszone der Malz- 
flussigkeit (Maische, Wurze, Bier) mit dem Re- 
agens tritt bei Gegenwart von Gerbstoff zunachst 
eine Triibung, spater ein rotvioletter Ring auf. 

E. L B g e r 27)  hat sich weiter rnit dem Studium 
des von ihm in den Malzkeimen entdeckten Alka- 
loides H o r d e n i n z(0 befaBt und eine groBe Reihe 
Derivste, Salze, Alkylderivate, Ester u. dgl. her- 
gestellt. Eine weitere Stutze fur die Richtigkeit 
der Annahme, dal3 das Alkaloid p-Oxyphenylathyl- 
dimethylamin ist, findet Verf.2D) in der Beobach- 
tung, daB sich aus dem Methylhordeninjodmethylat 
durch die H o f m a n n sche Reaktion Trimethyl- 
amin und p-Vinylanisol abspalten lal3t. Bei der 
Q u a l i t a t s b e w e r t u n g  d e s  M a l z e s  
kann die S i n k p r o b e wertvolle Anbaltspunkte 
geben - die Zahl der schwimmenden Kijrner ist 
ein MaBstab fur die Murbigkeit des Malzes -, den 
Mangel dieser Methode in ihrer bisherigen Durch- 
fuhrung, daB kleine Unterschiede in der Arbeits- 
weise, vor allem in der Art und Weise des Ruhrens 
ziemlich bedeutende Unterschiede in den Ergeb- 
nissen bedingen, vermeidet sin von P. B a u e r 30) 

konstruierter Apparat, dcr ganz gleichmLl3iges 
Arbeiten ermoglicht,. 

111. S u d h a u s a r b e  i t  , Ma i s  c h p r o z e 8. 
W. W i n d i s c h 31) borichtet uber Vergleichs- 

versuche, bei denen aus dem gleichen Malz und 
Hopfen in verschiedenen Brauereien nach der glei- 
chen Arbeitsweise im Sudhaus Wiirzen gewonnen 
wurden, die bei VergLrung mit derselben Hefe 
einander so ahnliche Biere lieferten, daB es nicht 
mehr berechtigt erscheint, fur die Eigenart der 
Biere verschiedener Herkunft das sogen. ,,Klima" 
der Brauereien verantwortlich zu machen, daD viel- 
mehr die Hauptursache hierfiir in den meist seit 
langer Zeit feststehenden Arbeitsmethoden liegt. 

Eine nachgelassene Arbeit von B e h r e n d 32) 

untersucht d e n  E i n f l u B  d e r  M a l z z u s a m -  
m e n s e t z u n g  a u f  A r t  u n d  M e n g e  d e r  
T r u b a u s s c h e i d u n g e n. Verf. findet, dal3 
diese Ausscheidungen weniger durch die absolute 

2 6 )  Compt. r. d. Acad. d. sciences 144, 1368. 
26) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 509. 
27) Compt. r. d. Acad. d. sciences 144, 208. 
28)  Diese Z. 20, 872 (1907). 
29) Compt. r. d. Acad. d. sciences 144, 488. 
30) Wochenschr. f. Brauerei 24, 177. 
31) J h b .  Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10, 54. 
32) Wochenschr. f. Brauerei 24, 237. 
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Hohe des Stickstoffgehaltes des Malzes als vielmehr 
durch das Verhaltnis von EiweiDstoffen zu den 
stickstoffhaltigen NichteiweiDstoffen (Amiden u.dgl. ) 
beeinfludt werden. 

Nach neueren Versuchen von 0. M o h r 3 3 )  
bestatigte sich die friiher mehrfach ausgesprochene 
Ansicht nicht, dad D e x t r i n I 6 s u n g e n ein 
niedrigeres s p e z i f i s c h e s be- 
&Den wie gleich konz. Rohrzuckerlosungen. M6g- 
lichst weitgehend von Asche befreite Wiirze- und 
Bierdextrine zeigen in Losung hohere spezifische 
Gewichte, das Gleiche wurde bei einem mit Jod 
sich rot firbenden Dextrin beobachtet, das durch 
sehr vorsichtige Hydrolyse aus Starke gewonnen 
morden war. 

Die H o p f e n  b i t  t e r s t o f  f e werden beim 
Hopfenkochen nach 0. W e n g 1 e i n 34) nur zu 
75-8504 ausgenutzt. 

Eine gnnze Reihe von starkemehlhaltigen 
Rohstoffen der Branntweinbrennerei enthalt, wie 
K. W i n d i s c h  und W. J e t t e i - 3 6 )  zeigen, so 
vie1 Diastase, dad diese Stoffe ohne Zusatz von 
Malz vermaischt und vergoren werden konnen, wie 
dies ja mit Roggen schon seit langer Zeit in kleinem 
MaBstabe in siiddeutschen Brennereien geschieht. 
Natiirlich darf bei dieser Arbeitvweise kein DLmpfen 
der Rohstoffe stattfinden, da  hierdurch die Diastase 
abgetotet wtirde. Sehr gute Alkoholausbeuten 
geben ohne Malzverwendung Roggen, Topinambur, 
Weizen, etwas geringere Gerste, Reis, Buchweizen, 
erheblich geringere Hafer, Mais und Dari, fast Xull 
ist die Ausbeute aus Kartoffeln. Uber Versuchc, 
durch Roggenmehl verzuckerte Maischen zu ver- 
gsren, berichtete bereits G. H e i n z e 1 m a n n 36) 
im Jahre 1882, die verzuckernde Kraft wurde da- 
mals einem Gersteneiweidstoff, dem ,,Gluten", zu- 
geschrie ben. 

G e w i c h t 

IV. G a r u n g s o r g a n i s m e n  u n d  
G a r u n g s v o r g a n g. 

Wie in den Vorjahren, betrifft die Mehrzahl der 
Arbeiten aus dem Gebiete der Garungschemie die 
Chemie der Garungsorganismen, ihrer Enzyme, die 
Beeinflussung dieser in ihrer Tatigkeit durch Reiz- 
stoffe und Giftstoffe und die Chemie des Garungs- 
verlaufes selbst. Bei der Fiille der Arbeiten kann 
auch dieses Jahr nur iiber eine beschrankte Anzahl 
dieser Arbeiten berichtet werden. 

Zunachst mogen einige Arbeiten von chemi- 
schem Interesse iiber Garungsorganismen selbst 
Erwahnung finden. Zu den zahlreichen Arbeiten 
der letzten Jahre iiber B i e r s a r z i n e n liefert 
F. S c h 6 n f e 1 d 37) wichtige und umfangreiche 
weitere. Er stellt darin unter anderem feet, daB 
die Virulenz der Sarzinen stark durch mechanische 
Bewegung beeinflu& werden kann, 80 daB z. B. 
schleimbildende Sarzinen aus Weidbier auch im 
Lagerbier Schleimbildung und gleichzeitig Triibung 
verursachcn konnen. Weiter kann die Bewegung 
Ursache zur Bildung eines roten Farbstoffes werden. 
Werden dann solclie Sarzinen auf frisches Bier uber- 

38) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10, 61. 
34) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 529. 
35) Z. f. Spiritusind. 30, 541. 
3'3) Z. f. Spiritusind. 5, 457. 
37) Jahrb. Vers. u. Lehranst,. f .  Brauerei 10, 69. 

geimpft, so behalten sie die Fahigkeit der Farbstoff- 
bildung bei. Eine mit Gasentwicklung verbundene 
Garung konnte bei keiner der untersuchtcn Snrzina- 
arten beobachtet werden. Was die Fund- und Brut- 
statten der schleimbildenden Sarzinen38) anlangt, 
so zeigte sich namentlich der Pferdeharn als solche. 
Die Lebensfahigkeit der Sarzinen und die Bestandig- 
keit des von ihnen erzeugten Schleims envies sich 
namentlich bei Gegenwart von Hefe als sehr groB. 

Einen neuen, garungserregenden Pilz fand P. 
L i n d n e r 39) auf einem verschimmelten Brot, er 
nennt i h n E n d o m y c e s  f i b u l i g e r .  Die Garung, 
die der Pilz in gehopfter Bierwiirze hervorzurufen 
vermag, ist nur schwach. Setzt man frische PreBhefe 
imVakuum den Dampfen von Alkoholen, Bther, Li- 
groin, Benzol, Ammoniak, Chlorwasserstoff, Brom 
u. dgl. aus, so verfliissigt sie sich nach R. 0. H e r - 
z o g und F. H 6 r t h40) in ganz kurzer Zeit, bei 
einigen dieser Stoffe innerhalb weniger Minuten. 
Die Ursachen konnen verschiedene sein, vielleicht 
sind sie inhderungen des osmotischen Druckes in den 
Zellen und in einer Koagulierung von Eiweidstoffen 
begriindet, vielleicht spielt auch die Auflosung 
lipoider Zellmembranen dabei eine Rolle. 

Auch im Berichtsjahre findet die Frage der 
S t i c k s t o f f e r n a h r u n g  d e r  H e f e  und 
im Zusammenhang damit die Frage nach der Exi- 
stenz oder Nichtexistenz des B i o s 41) mehrfache 
Bearbeitung. M. I d c 42) bejaht die Existenzfrage 
dieses Stoffes, er ist der Ansicht, dad Bios eine von 
lecithinartigen Stoffcn sich herleitende, stickstoff- 
haltige Substanz ist, deren Isolierung allerdings 
bislang noch nicht gelungen ist. Es gelang Verf. 
nicht, Hefen an Biosmangel zu gewohnen. Aus 
einer Arbeit von H. P r i n g s 11 e i m 43) iiber die 
S t i c k s t o f f e r n a h r u n g  d e r  H e f e  mogen 
folgende Befunde Erwahnung finden : Bei Pepton 
als Stickstoffquelle geht die Schnelligkeit der Garung 
mit der Stickstoffkonzentration parallel. Werden 
der Hefe andere Stickstofformen dargeboten, so 
ist bei Konzentrationen von 0,00P0,008~0 Stick- 
stoff eine Optimalkonzentration zu beobachten, 
deren Uberschreitung eine Verlangsamung der Ga- 
rung zur Folge hat. Kombination verschiedener 
Stickstoffquellen ist bei gleicher Stickstoffkonzen- 
tration gunstiger wie einheitliche Stickstoffnahrung. 
Der Stickstoffumsatz der Hefe ist in stickstoffhalti- 
gen Nahrlosungen auch iiber die Periode des Wachs- 
turns liinaus ein sehr bedeutender. Die Fuselol- 
bildung aus Aminosauren mird bei glelcher Saure- 
konzentrrttion durch allc das Lcben der Hefe un- 
giinstig beeinflussenden Faktoren, wie hohe Tern- 
peraturen, Stickstoffmangel, cbenso wie Uber- 
fiitterung mit Stickstoff erhoht. Die Beobachtung 
von V. S t a n e k  und 0. M i s k o v s k y u ) ,  dad 
B e t a i n  fiir die H e f e  a l s  S t i c k s t o f f -  
n a h r u n g nicht verwendbar ist, ist lediglich die 
Bestatigung einer friiheren Beobachtung von G .  
H e i n  z e 1 m a n 1145). 

38) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10, 137. 
39) Wochenschr. f. Brauerei 24, 469. 
4") Z. physiol. Chem. 52, 432. 
41) Diese Z. 20, 873 (1907). 
4 9  Z. Bakt. u. Paras. 18, I1 193. 
43) Biochem. Zeitschr. 3, 121. 
44) Z. f. d. ges. Brauwesen 30, 566. 
45) Diese Z. 20, 873. 
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Zusammenfassend berichtet H. L a n g e 46) 

iiber die auf Veranlassung von M. D e  1 b r u c  k 
durchgefuhrten Arbeiten uber den p h y s i o - 
l o g i s c h e n  Z u s t a n d  d e r  H e f e ,  iiber 
deren Einzelergebnisse z. T. schon friiher be- 
richtet wurde47). Der erste Teil der Arbeit be- 
handelt den EinfluB von Temperatur, Liiftung und 
Ernahrung auf den Zymasegehalt der Hefe und 
die diastatischen und proteolytischen Enzyme. Der 
zweite Teil gilt dem EinfluO von Reizstoffen auf 
die Zymasebildung, der letzte Teil handelt von der 
Giftwirkung von Getreideschrot auf Hefen, Bak- 
terien und Schimmelpilze. Ausfuhrlicher wird uber 
diese Ietztere Erscheinung durch F. H a y d u c k 4s) 
berichtet. Von besonderem Interesse sind die Be- 
obachtungen, dab die Giftwirkung des zweifellos 
zu den EiweiDstoffen gehorenden Giftes - Hydro- 
lyse durch Saure oder tryptische Enzyme zerstijren 
den Giftstoff, Kochen in wasseriger Losung macht 
das Gift aus Roggenschrot unwirksam, nicht aber 
dasjenige aus Weizenmehl - durch anorgauische 
Salze, besonders leicht durch Calciumcarbonat 
abgeschwacht oder ganz aufgehoben wird. Der 
Grad der Empfindlichkeit der Hefen wird durch 
Rasse und physiologischen Zustand stark beein- 
fluBt. Die viel empfindlichere untergarige Hefe 
erlangt auch dann die Widerstandsfahigkeit der 
obergarigen Hefe nicht, wenn sie unter den Be- 
dingungen der PreBhefefabrikation geziichtet wird. 
Das Absterben von untergariger Hefe in einem 
Weizenauszug hebt dessen Giftwirkung auf spater 
zugesetzte Hefe auf. Auch andere Mikroorganismen 
sind, wie M. D e 1 b r ii c k 49) nach den Beobach- 
tungen seiner Mitarbeiter mitteilt, gegen den 
Weizengiftstoff sehr empfindlich, besonders Wein- 
hefen, wilde Hefen, Torula, vor allem aber Kahm- 
hefen. Als unempfindlich erwiesen sich Milchsaure- 
baziUen und Buttersaurebazillen. Ein starkes Gift 
in reinen Zuckerlosungen ist nach S. L e b e d e  who) 
die 0 x a 1 s 5 u r e sowohl fur obergarige wie unter- 
giirige Hefen. Die Giftwirkung ist in Wiirze stark 
abgeschwacht, ja sehr geringe Mengen der Sicure 
wirken in Wiirze sogar giinstig. Eine gleiche 
Herabminderung der Giftwirkung geschieht durch 
Zusatz von Stoffen, die auf die Garung fordernd 
einwirken, wie Asparagin, Gips u.dgl. Da auch 
oxalsaurer Kalk, selbst bei Gegenwart von Gips, 
wenn auch schwacher wie die freie Saure, so doch 
deutlich giftig wirkt, besteht kein volliger Parallelis- 
mus zwischen der Wirkung des Weizengiftes und 
der OxaLLure. Bemerkenswert ist noch, daB die 
Giftwirkung der Oxalsaure auf HefepreBsaft erst 
bei viel hoherer Siurekonzentration bemerkbar 
wird wie gegen lebende Hefe. 

Gelegentlich einer Arbeit iiber den E i n  - 
flu13 v o n  S a l z e n  a u f  d e n  G a r u n g s -  
v e r 1 a u f beobachtet J. V a n d e v e  1 d e  61), 

dall Chlorbarium, Ammoniumsulfat, Magnesium- 
sulfat usw. innerhalb weiter Konzentrationsdiffe- 

4a) Wochenschr. f. Brauerei 24. 417 u. folg.. 
47) Diese Z. 17, 13 (1904); 18, 611 (1905);y20, 

873 (1907). 
48) Wochenschr. f. Brauerei 24, 673 u. folg. 
40) Jahrb. Vera. u. Lehranst. f. Brauerei 10, 34. 

61) Bll. de l'Assoc. des anc. Eldves de 1'Instit. 
Wochenschr. f. Brauerei X4. 182. 

super. de Brass. de Gand 13, 83. 

renzen ohne EinfluB auf die Garungsenergie sind, 
andere Salze driicken diese mit steigender Konzen- 
tration herab. M a n g a n s a 1 z e , in- geringen 
Mangen zu garenden Invertzuckerlosungen gesetz t, 
verursachen nach E. K a y s e r  und H. M a r  - 
c h a n d 52) eine weitergehende Vergarung des 
Zuckergemisches. Wird an Mangan gewohnte Hefe, 
deren Alkohol-, Glycerin- und Siiurebildungs- 
verm6gen53) besonders durch Zusatz von Sulfat, 
Lactat, Acetat und Nitrat des Mangans zu 
garenden Zuckerlosungen erhoht wird, zur Ver- 
garung manganfreier ZuckerlGsungen64) benutzt, 
so hehalt sie ihr starkeres AUroholbildungsverm6gen 
bei, die Bildung von Glycerin und fliichtiger Saure 
dagegen tritt wieder zuruck. Auf die Oxydations- 
wirkung von E s s i g b a k t e r i e n  sind nach F. 
R o t h e n b a c h  und W. H o f f m a n n " )  60- 

wohl Mangan- wie Eisensalze ohne EinfluO. 
Mit der Chemie der Enzyme der Garungsorga- 

nismen beschaftigen sich ebenfalls zahlreiche Arbei- 
ten; von denen auch nur eine beschrinkte Zahl hier 
erwahnt werden kann. L. Mar  i n  o und G. S e r i - 
c a n o 6 6 )  wenden sich gegen die Annahme einer 
zu weit gehenden S p e z i f i t a t  d e r  K o h l e -  
h y d r a t e  n z y m w i r k u n g. Aus Bierhefe dar- 
gestellte, angeblich maltosefreie Invertam, die 
sowohl gegen Maltose wie a-Methylglucosid un- 
wirksam ist, vermag gerade so wie Maltase aus 
Amygdah 1 Molekiil Glucose unter Bildung von 
Amygdonitrilglucosid abzuspalten. Danach er- 
scheint den Verff. die Annahme spezieller Enzyme 
wie Gentiobiase, Melibiase usw. nicht notig. Diese 
Beweisfiihnxng kann nicht als iiberzeugend aner- 
kannt werden, fiir die Annahme der Existenz zahl- 
reicher Enzyme mit weitgehender Spezifitiit ist viel 
weniger das Verhalten dieser Enzyme gegen Gluco- 
side als vielmehr ihr Verhalten gegen Kohlehydrate 
entscheidend gewesen. Solange als nicht der Nach- 
weis gefiihrt wird, daB bisher als verschieden an- 
genommene Enzyme die gleiche hydrolysierende 
Wirkung auf Kohlehydrate ausiiben, liegt kein 
AnlaB vor, die Spezifitiit der Wirkung der Kohle- 
hydratenzyme anzuzweifeln. 

Zur Erkenntnis der Natur der H e f  e n -  
i n v e r t a s e  gibt L. M i c h a e l i s 6 7 )  einen 
Beitrag. Das Enzym wird aus seinen Losungen 
durch anodische Kolloide (z. B. Kaolin) nicht ad- 
sorbiert, dagegen vollkommen durch kathodische 
Kolloide. Diese Beobachtung fiihrt zu einer Me- 
thode der Gewinnung eiweisfreier Invertaselosungen. 
Das EiweiB l&Bt sich durch Behandeln der Losung 
mit Kaolin entfernen. 

E. B u c h n e r  und R. H o f f m a n n 6 8 )  be- 
richten wiederum uber V e r  s u c  h e  m i  t H e f  e - 
p r e l 3 s a f  t ,  die sich in erster Linie mit der 
Trennung der im Saft enthaltenen Enzyme beschlif- 
tigen. Das proteolytische Enzym, die Endotryptase, 
1icDt sich z. B. durch Blutfibrinflocken aus dem 
Saft entfernen, dabei wird aber mgleich die Gar- 

52) Compt. r. d. Acad. d. sciences 145, 343. 
5 8 )  Compt. r. d. Acad. d. sciences 144, 574. 
54) Compt. r. d. Acad. d. saienoes 144, 714. 
56)  EssigInd. 11, 125. 
5 9  Gaz. chim. ital. 37, I, 45. 
5 7 )  Biochem. Zeitschr. 7, 488. 
68)  Biochem. Zeitechr. 4, 215. 
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h a f t  des Saftes stark geschwiicht, ohne da13 die 
Flocken Garkraft erlangten. Die im Saft enthaltene 
Maltase laDt sich, da sie ziemlich empfindlich gegen 
Alkohol ist, durch geeignete Alkoholbehandlung 
zum grollen Teil beseitigen. So behandelter Saft 
zeigt dann gegen Maltose viel schwacheres Gar- 
vermijgen wie gegen Glucose. Ozon schidigt die 
Giirkraft bedeutend, gegen Phenol ist der Saft, was 
Giimirkung anlangt, viel weniger ernpfindlich wie 
lebende Hefe, so daB z. B. eine l%ige Phenol- 
losung, durch welche lebende Hefe rasch getijtet 
wird, die Garkraft des Saftes nur um '/2-2/3 

herabmindert. Eine Arbeit von A. P e  t r  u - 
s c h e w s k y 59) bestitigt friihere Beobachtungen 
beziiglichdesTe m p e r a  t u r e i n f  l u  s s e  s auf  
E n d o t r y p t a s e in Dauerhefe. Erhijhte Tem- 
peratur verursacht ein starkes Anwachsen der pro- 
teolytischen Tiitigkeit, so dall bei 32" nach 20 
Stunden schon der grollte Teil des EiweiBes ver- 
daut ist, wahrend bei 7-9" nooh nach ll/z Monat 
betrachtliche Mengen unverdauten EiweiBes vor- 
handen sind. Die Zymase arbeitet bei erhohter 
Temperatur zwar anfangs energischer, die Ge- 
Ramtarbeit ist aber infolge raschen Abklingens 
der Tatigkeit eine erheblich geringere wie bei nie- 
derer Tempcratur. Zusatz grijBerer Rohrzucker- 
mengen verwischt diese scharfen Unterschiede in 
der Gesamtarbeit bei verschieden hohen Tempera- 
turen etwas. Nach L. I w a n  o f f  6 0 )  werden an- 
organische Phosphate, die zu zellenfreier Garung 
zugegeben werden, in organische Phosphorverbin- 
dungen verwandelt,vielleicht in Phosphorsaurederi- 
vate der Glycerose, des Dioxyacetons oder des 
Methylglyoxals. Die Synthese vollzieht sich auch 
bei fehlender Garung, vorausgesetzt, da13 die Ga- 
rungsprdukte vorhanden sind. Vermutlich handelt 
es sich bei diesem Vorgang um eine enzyrnatische 
Synthese. 

Versuche, die Tatigkeit der A 1 k o h o 1 o x y - 
d a s e  in A c e t o n d a u e r e s s i g b a k t e r i e n  
durch Wasserstoffsuperoxyd (als Ersatz von viel- 
leicht bei Herstqllung der Dauerbakterien zer- 
stijrter Oxygenase) zu erhohen, hatten nach F. 
R o t h e n b a c h  und W. H o f f m a n n 6 1 ) 6 2 )  
weder mit Reinkulturen der Weinessigbakterie 
8-R, noch mit solchen von Bacterium aceti Erfolg. 

Beziiglich der Arbeiten uber den G a r u n g s - 
v e r l o u f  mag zunachst auf einen zusammen- 
fsssenden Vortrag von A. W o h 163) uber die 
neueren Ansichten uber dieses Thema hingewiesen 
sein, freilich fehlen noch immer exakte experi- 
mentelle Beweise, ja manche neueren Befunde 
sprechen sogar gegen die Richtigkeit des Garungs- 
schemas, wie es z. B. von E r 1 e n m e y e r jun.64) 
aufgestellt worden ist. So kann nach A. S 1 a t o r 66) 

Milchsaure als Garungszwischenprodukt nicht in 
Frage kommen, weil diese Saure gleich der Essig- 
siiure die Glucosegarung hemmt; auch Methyl- 
glyoxal scheint als Zwischenprodukt der alkoholi- 
when Garung keine Rolle spielen zu kijnnen, we- 

59) Z. physiol. Chem. 50, 251. 
6 0 )  Z. physiol. Chem. 50, 281. 
61) Z. f. Spifitusind. 30, 368. 
62) Essig-Ind. 11, 422. 
63) Diese Z. 20, 1169 (1907). 
64) Diese Z. 19, 621 (1906). 
6 6 )  BerL Berichte 40, 123. 

nigstens erwiesen sich 1--5%ige Losungen dieses 
Stoffes nach P. M a y e r e s )  als unvergarbar. 
Ebenso kann W. L ij b67) seine friiher geauiU(3erte 
Anschauung nicht aufrecht erhalten, daB Glykol- 
aldehyd und Formaldehyd als Zwischenstoffe auf- 
treten, die durch Aufeinanderwirken Alkohol und 
Kohlensaure liefern : 
CH,.OH.CHO + HaCO == CH2.OH.CH3 + C o g .  

Verf. neigt jetzt zur Bnsicht, daB der Zucker 
unter EinfluB der zymatischen Enzyme in labile 
Carbonyl- und Wasserstoffreste zerflllt, die unter 
Energielieferung in Alkohol und Kohlensaure uber- 
gingen. Entsprechende Synthesen sind kiinstlich 
durch elektrische Entladungen durchfiihrbar. 

F. E h r  l i  c h 6s) findet seine friiheren Ar- 
beiteneg) iiber die Beziehungen zwischen F u s e 1 - 
i j l b i l d u n g  u n d  E i w e i D a u f b a u  i n  d e r  
H e f e durch eine Reihe weiterer quantitativer 
Versuche vollinhaltlich bestitigt. m e r  eine wich- 
tige Erganzung seiner Befunde berichtet er ge- 
legentlich eines Vortrags70). Danach verdankt 
auch die B e r n s t e i n s a u r e  bei der Garung 
einer Ammoniakabspaltung aus einem EiweiS- 
spaltungsprodukt ihre Entstehung. Das Aus- 
gangsmaterial ist die Glutaminsaure, die in 
etwas komplizierterer Reaktion (wahrscheinlich 
unter Abspaltung von Ameisensaure) schlieDlich in 
Bernsteinsaure iibergeht. Noch nicht geklart ist, 
trotz zahlreicher Arbeiten uber dieses Thema, die 
Frage nach der Herkunft des G ii r 11 n g s g 1 y o e - 
r i n  s , auch eine neue Arbeit71) von R e i s c h 73) 

kann nur Mitteilungen uber den Verlauf der Glyce- 
rinbildung machen. Ein Parallelismus zwischen 
Alkohol- und Glycerinbildung besteht nicht, die 
Glycerinbildung vollzieht sich vornehmlich in den 
ersten Stadien der Garung, erreicht wahrend der 
stirksten Garung ein Maximum und nimmt dann 
rasch ab. 

Der Gehalt verschiedener Heferassen an ver- 
schiedenartigen Kohlehydratenzymen, der sich in 
verschiedener Garkraft dieser Rassen gegeniiber 
verschiedenen Kohlehydraten aullert, 1aBt sich nach 
J. K 6 n i g und P. H 6 r m a n n 73) bei rich- 
tiger Wahl der Heferassen auch zur quantitativen 
Trennung von Kohlehydratgemischen verwenden. 

Von mehr technischem Interesse sind folgende 
Arbeiten ; Die Trennung von Hefegemischen nach 
den Grundsatzen der naturlichen Reinzucht ver- 
sagt nach F. S c h 6 n f e 1 d 74) mehr oder weniger 
voUstindig bei Mischhefen hoch- und niedrig ver- 
garender obergariger Hefen, wie solche vielfach die 
obergarigen Stellhefen der Praxis darstellen. Tren- 
nung von hoch- und niedrig vergarenden Unterhefen 
macht nach gedachten Grundsatzen keine Schwie- 
rigkeiten. Derselbe Verf.75) hat beobachtet, daB 

6 6 )  Biochem. Zeitschr. 2, 435. 
67) Z. f. Elektrochem. 13, 511. 
63) Berl. Berichte 40, 1027. 
'39) Diese Z. 20, 875 (1907). 
70) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10,526. 
71)  Riehe die friiheren Arbeiten. z. B. dieses 

Jahrb.' 18, 613. 
72) Z. Bakt. u. Paras. 18, 11, 396. 
73) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 13, 113. 
74) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10,133. 
75) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei 10,134. 
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eine untergiirige Hefe, bei der zufallig obergarige 
Erscheinungen auftraten, diese bei achtmaligcr 
Fiihrung bei hoherer Temperatur beibehielt, da- 
gegen zeigte sie die fur untergarige Hefe charakte- 
ristische Flockenbildung und behielt ferner das 
Melitriosegarvermiigen bei. 

Die eigenartige Rolle, welche der Kalk aLs ent- 
giftende Substanz gegenuber der Giftwirkung von 
Getreideauszugen auf Hefe spielt, hat  M. D e 1 - 
b r u c k und F. H a y d u c k 76) zu Experimental- 
untersuchungen uber d i e B e d e u t’ u n g d e r 
K a l k s a l z e  i m  B r a u w a s s e r  fiir Wiirze, 
Hefe und Garung veranlaBt. Die Arbeiten sind noch 
nicht vollig abgeschlossen, von den bislang vor- 
liegenden Ergebnissen mogen folgende heraus- 
gegriffen sein: Wahrend der Kalkgehalt der Brau- 
wasser in sehr weiten Grenzen schwanken kann, 
sind diese Grenzen fur die Wurzen viel enger ge- 
zogen, ein Teil des Kalkes wird namlich in Form 
unloslicher Phosphate aus der Losung entfernt. 
Selbst bei kalkreichen Wassern wird aber nicht so 
viel Phosphorsaure in unlosliches Calciumphosphat 
ubergefiihrt, daD die Hefe Phosphorsauremangel 
litte. Die Kalkaufnahmefahigkeit ist fur verschie- 
dene Heferassen verschieden, obergarige Brennerei- 
hefen sind viel kalkarmer wie untergarige Bierhefen. 
Der Grad der Empfindliclikeit der Hefernssen gegen 
die Getreidegiftwirkung steht in keiner Beziehung 
zum Kalkgehalt der Hefen. Auf die Garungs- 
erscheinungen ist die Form der gelosten Kalksalze 
von viel groBerem EinfluB wie die absolute Menge, 
so ergibt z. B. Calciumcarbonat giinstigere Er- 
scheinungen wie Calciumsulfat. 

D a s  L o h n s t e i n s c h e  P r a z i s i o n s -  
s a c c h a r o m e t e r  erwies sich zur B e s t i m -  
m u n g  d e s  E n d v e r g a r u n g s g r a d e s  
v o n B i e r w u r z e n nach F. S c h 6 n f e 1 d und 
D e  h n i c  ke77) nicht als brauchbar. Bei 24- 
stiindiger Garzeit wurden sowohl bei Verwendung 
von Bierhefe wie Brennereihefe zu hohe Werte er- 
halten, wahrscheinlich infolge von Selbstgarung 
der Hefen, Abkiirzung der Garzeit auf 8 Stunden 
crgab niedrigere, aber unsichere Werte. 

Zu lebhaften Erorterungen fuhrte auf dem 
internationalen landwirtschaftlichen KongreD in 
Wien die Frage, ob c h e m i s c h e  o d e r  f e r -  
m e n  t a t i v e  S a u e r u  n g  d e  s H e  f e n g u t e s  
vorzuziehen sei. Die erstere, namentlich unter Ver- 
wendung von Mineralsauren, befurworteten J. 
Ef f r o n  t und B a u e  r. Fur die fermentative 
SLuerung sprach sich H. L a  n g e aus, der in dieser 
Art der Sauerung keine Betriebserschwerung zu 
erblicken vermag und deren Anwendung bei auBer- 
ordentlicher Betriebssicherheit niindestens die 
gleiche Alkoholausbeute gewahrleistet wie die che- 
mische Sauerung. I n  Kornbrennereien und Hefe. 
fabriken hat sich bis jetzt die fermentative Sauerung 
als unentbehrlich erwiesen. Nach einem Patent 
der Nitritfabrik-A.-G.79) kann bei Hefenbereitung 
neben Milchsaure mit Vorteil A m e i s e n s a u r E 
als antiseptisches und konscrvierend wirkendec 
Mittel Vcrwendung finden. Die theoretischen 

7 6 )  Jahrb. Vers. u. Lehranst. f .  Brauerei 10, 35 
77) Wochenschr. f. Braucrei 24, 45. 
5 8 )  S. f. Spirit.usind. 30, 243. 
79)  D. R.. P. 185 322. 

Ch. 1N8. 

hndlagen  zu diesem Patent hat eine fruhere 
lrbeit von W. H e n n e b e r g  und H. S t i e g e -  
e r 8 0 )  geliefert. Nach G i m e 1 und P i q u e 81) 

3 t  L a c t o f o r m o 1 ,  ein Kondensationsprodukt 
Ton Casein mit Formaldehyd, ein brauchbares 
3rennereiantisepticum. WLhrend es fur Milch- 
aure- und Buttersiiurepilze ein starkes Gift sein 
011, kann Hefe ziemliche Dosen ohne Schaden 
rertragen. Ein Lhnliches Mittel durfte durch ein 
veiteres Patent G. F r i t s c h e 8 2 )  geschutzt sein, 
ler reinere Garung und hohere Alkoholausbeute 
lurch gleichzeitigen Zusatz von Formaldehyd und 
vlilch zum Hefengut erzielen will. 

Beitrage zur Kenntnis der I n f e k t i o n s - 
i r t e n  u n d  I n f e k t i o n s q u e l l e n  i n K a r -  
, o f f  e 1 b r e n n e  r e i e  n betiteln W. H e  n n  e b e  r g 
ind G. E 1 l r  o d t 83) eine Iaingere Arbeit uber Revi- 
ionsbefunde und bakteriologische Untersuchungen 
n Kartoffelbrennereien. Die stirksten Infektionen 
’anden sie in den reifen Maischen im Garbottich, als 
[nfektionsorganismen kommen besonders Schimmel- 
Jilze, wilde Hefen und Milchsaurebakkrien in 
Frage, wirkliche Schadlinge durften nur ver- 
tchiedene drten dieser letzteren sein. 

Die Getreidegiftwirkung auf Hefe (siehe oben) 
rann sich nach E 1 1 r o d t 84) auch im Brennerei- 
betrieb bemerkbar machen, wenn Bierhefe direkt 
EU ungesauerter Roggcnmaische gegeben wird, eine 
4rbeitsweise, wie sie fruher vielfach in kleinen 
Materialbrennereien geubt wurde. 

Die schadliche W irkung fremder Organismen, 
namentlich der saureverzehrenden Kahmhefen, auf 
lie B a k t e r i e n  d e r  W e i n e s s i g g a r u n g  
La& sich, wie W. H e n n e b e r g 8 5 )  berichtet, 
durch Anwendung von Reinzuchtbakterien um- 
gehen; besonders geeignet hierzu erschienen Bac- 
terium orleanense und Bacterium xylinoides - 
beide vielleicht identisch. Zur Sterilisierung des zu 
vergarenden Weines genugt kurzes Erhitzen auf 
48-50° vollkommen, die Anfangssaure soll 2,O 
bis 23% nicht uberschreiten, ebenso soll der Alko- 
holgehalt nicht zu hoch gehen. In  mit den genann- 
ten Essigbakterien geimpften Schnellessigbildnern 
stellte sich trotz Verwendung von Reinkulturen 
zur Impfung nach F. R o t 11 e n  b a c h und W. 
D o n s e 1 t 8 6 )  wiederum Bacterium xylinum ein, 
das wahrscheinlich in Ritzen und Fugen der Bildner 
die Sterilisierung mit Wasserdampf uberdauert 
hatte. Vielleicht empfiehlt sich zur Vermeidung 
solcher Infektionsmoglichkeiten die Herstellung der 
Bildner aus Porzellan oder Steingut. 

V. G a r u n g s e r z e u g n i s s e : 
B i e r ,  A l k o h o l ,  E s s i g .  

Bei der E i n  w i r k u n g v o n F e r r o - u n d 
F e r r i s a l z e n  a u f  B i e r  u n d  a u f  W u r z e  
treten Triibungen und Niederschlage auf, die nach 
Beobachtungen von H. S c h j e r n i n g 87) cha- 

8O) Diese Z. 19, 622. 
81) B11. de 1’Assoc. des Chim. de Succ. e t  Dist. 

8 2 )  D. R. P. 179 915. 
83) Z. f .  Spiritusind. 30, 264. 
s*) Jahrb. Vers. u. Lehranst,. f .  Brauerei 10, 37. 
86) Essig-Ind. 11, 261. 
8 6 )  Hssig-Ind. 11, 349. 
87)  Z. f. d. ges. Braunrsen 30, 345. 

25, 145. 
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rakteristische Unterschiede zeigen, wahrscheinlich 
bedingt durrh qualitative Unterschiede im EirveiB- 
gehalt der Biere und Wiirzen. C. B e r g s t e n 8 8 )  

g i b t e i n c h f e t h o d e  z u r  B e s t i m m u n g d e r  
R o h m a 1 t o s e i m B i e r auf titrimetrischem 
Wege mit F e 11 1 i n g scher Losung an. Dieselbe 
entspricht ganz der fur Zuckerbestimmung ublichen, 
cs wird die Anzahl der Kubikzent,imeter Bier er- 
mittelt, die notwendig ist, um 50 CCIU F e h 1 i n g - 
scher Lnsung = 0,389 g Maltose vollstLndig zu 
rednziercn. 

Von allgemeinerem Interessc sind Berichte, die 
F. H a a c ks9) iiber die P r ii f u n g v o n  D e s  t i  1- 
l i e r -  und R e k t i f i z i c r a p p a r a t e n  a u f  
L e i s t u n g s f a  h i g k e i t erstattet. Der eine 
Bericht bet,rifft, einen guBeisernen Apparat von 
A v e n a r i u  s ,  der zum Abtrieb von 100 kg 
reinem Alkoliol nur 226,0 kg Dampf erfordert. Der 
andcre Spparat, cin I1 g e s scher Destillier- iind 
Rekt,ifizierautomat mit kont.inuierlichem Betrieb, 
erfordert zur Erzielung von 100 kg Feinsprit 
1:353,9 kg Dampf. Die groRcn Unterschiede er- 
kliircn sich daraus, da13 mit dcm A v e n a r i u s - 
schan Apparat eine Kartoffelmaische mit einem 
Alkoholgehalt von 9,08 Gew.-% entgeistet wurde, 
wiihrond dcr Ilgesautomat zur Vcrarbeitung von 
1,ufthcfcnwiirze mit nur 1,85 Gcw.-O/, Allrohol- 
gohalt, benutzt wurde. 

Die R e k t i f i k a t i o n  v o n  R o h s p i r i -  
t n s 90) kann in der Weise vorgenommen werden, 
dizl3 der R,ohspiritus durch die alkoholischen 
Dlmpfe untcr glcichzeitiger fraktionierter Ver- 
dichtung diescr corgewLrmt, hierauf in eincn n e -  
phlegmator untcr Warmeaustausch mit den auf- 
steigenden alkoholischen Dampfen vom Vorlauf 
befreit und schlieGlich in einem Verdampfer mittels 
direkt und indirekt zugefiilirter WZirme der auf- 
steigenden Dampfe erhitzt wird, ohne daB diese 
durch die Fliissigkeit hindurchtreten. Eincm friihe- 
ren Gedanken zur E n t f u s e l u n g  v o n  R o h -  
s p i r i  t u  s hat F. S a u  er91)  eine neue Form 
gegeben, er will das Fuselol und andwe Verun- 
reinigungen durch Behandlung des Rohspiritus 
in der ICalte mit KohlensLurc abscheiden. Fruhnre 
Verfahrcn (z. B. das von W e n d h a u s e n  oder 
das von v. S c  h l i c  h t e g r o l l )  wollten den 
glcichen Zweck durch starke Abkiihlung und darauf 
folgende Filtration des Rohspiritus erreiohen. 
B. W a g n e r und F. S c h u 1 t z e 92) geben eine 
neue vollstlndige Tabelle zur B e s t i m m u n g 
d e s A 1 k o h o 1 ,q e h a 1 t e s m i t  t e 1 s Z e  i 13 - 
d i e m  E i 11 t a u c h r e f r a k t o m e t e r. A. 
F r a n k - K a m e n e t z k y 93) hat einen Rechen- 
schieber konstruiert, der gcstattet, aus Dichte und 
Refraktometeranzeige im selben Eintauchrefra,kto- 
meter den Alkoliolgehalt in vergorenen Brennerei- 
maischen ohne Destillation zii bestimmen. Zu- 
niichst beziehen sich die Angaben nur auf Kartoffel- 
maischen, es erscheint aber fraglich, ob die Me- 
thode fiir das Brennereigewerbe ge613ere Bedeutung 

88) Wochenschr. f.  Brauerei 24, 321. 
89) Z. f. Spiritusind. SO, 58, 305. 
90) n. R. P. 190 784. 
91) D. R .  P. 190 131. 
9'') Z. a.nal. Chem. 46, 508. 
93) C'hrm.-Ztg. 31, 791. 

erlangen kann, da die Differenzen gegen die Destil- 
lationsmethode nach den mitgeteiltrn Snalysen- 
beispielen mehrfach zu groR sind. Eine Unsicher- 
heit von ist f i i r  den vorliegenden Zweck ein 
zu weiter Spielraum. 

E. A. M a n n  und C. E. rS t a c e y 9 4 )  geben 
den Gang der U n t e r s u o i i u n g  v o n  H a n -  
d e 1 s s p i r i t u o s e 11 auf die wichtigsteti Be- 
standteile : Allrohol, Gcsamtsiiure, fluchtige Siiure, 
Aldehyd, Furfurol, Ester, hiillere Alkohole und die 
Ergebnisse dkr Untersuchung einer groReren Zahl 
nach diesem Analysengang durchgefiihrter Spiri- 
tuosenanalysen an. Z u r B e s t i ni m n n g d e r 
h 6 h e r e  n A l k  o h o 1 e eignet sich eine von 
C. H. B r e d f o r d und R. L. J e n k s 96) aus ver- 
schiedenen Llteren iMethoden kombinierte neue : 
Die hoheren Alkohole werden nach B e c k m a n n 
in Nitrite verwa,ndelt, diesc wirken nach einer von 
D u n s t a n und D y m o n t angcgchenen Ale- 
thode auf Jodkaliumlosuug unt,er Joditbscheidung, 
das mit Thiosulfat titrimetrisch bestirnmt mird. 
Die Differenz zwischcn dem Gesamtgehalt an Eiiihe- 
ren Alkoholen, der ituf diese Weise ermittelt wird, 
und dcm Gchalt an Amylalkohcl, der nach der 
A 11 a n - M a r q u a r d schen Chromxiiureoxyda- 
tionsmethode besonders bestimmt wird, ergibt den 
Gehnlt an den Zwi~chenalkoliolen, Propyl- u n d  
Bu tylalkoholen. 

Die B p s t i m m u n g  d e r  h o h e r e n  81- 
k o h o l e  i n  T r i n k b r a n n t m e i n c n  kann 
nach H. K r e i s 96) wert,volle Anhalt,spunkte uber 
die Natur der Branntweine geben, an Stelle der 
umst,andlichen R o s e - H e r z f e 1 d schen hlethode 
empfiehlt Verf. ein etwas modifiziertes colorimetri- 
sches Verfahren nach K o m a r o m s k 9. Nach 
des Ref. Meinung ist vor UberschLtzung der Be- 
deutung des Puselgehaltes yon Trinkbranntweinen 
zu warnen, da nicht selten einwandfreie Qualitats- 
trinkbranntweine abnorme Gehalte an GLrungs- 
nebenprodukten aufweisen. W. C o 1 1 i n g w o o d 
W i 1 1 i a m s 9 7 )  teilt eine grii13ere Zahl von Ana- 
lysen echter J a m a i k a - R u m e mit. Der 
hiichste beobachtete Alkoholgehalt bctrug 82, I 

0. &I o h r 9 8 )  faBt in einem Vortrage die 
Gesichtspunkte zusammen, dic bcobacht,et werden 
mussen, um eine miiglichat allgenieine V e r w e n - 
d u n g  v o n  S p i r i t , u s  z u  t e c h n i s c h e n  
Z w e  c k e n zu ermiiglichen. Bei dicscr Gelegen- 
lieit wird rnitgeteilt., daB die chemische Industrie 
im Jahre 1904/05 eine Menge von 262 838 ht 
reinen Alkohol verbraucht hat gegen 190 740 hl 
im Jahre 1900/01. Die Stcigcrung ist zum groBen 
Toil auf die xtimke Rntwicklung der groRe Pllengen 
Alkohol und dthcr rerbranchenden Kunstseide- 
industrie zuruckzufiihren. Die Essig- und Acet,at- 
fabrikation, dcrcn Verbrauch in obige Zahlen nicht 
eingerechnet ist, ist mit ihrem Verbrauch von 
171 264 hl auf 150 692 hl zuruckgegangen, in erster 
Linie infolge der schweren Knnkurrcnz durch die 
Holzessigsaure. Neuerdings sehe.int. der Verbrauch 

vol.-n/o. 

94) J. Soc, Chem. Ind. 26, 287. 
96) J. ~ O C ,  Chem. Ind. 26, 123. 
96) &em.-Ztg. 81, 999. 
9i) J. Soc. Chem. Ind. 26, 498. 
98)  %. f. Spiritusind. 80, %x. 
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von Alkohol zum gedachten Zweck wieder zuneh- 
men zu wollen. die steigenden Preise fiir holzessig- 
sauren Kalk lassen es nach A. S t e i n m e t z 99) 

aussichtsreich erscheinen, kiinftig den Garungs- 
essig in gr6Berem MaBstabe zur Gewinnung von 
Acetaten zu verwenden. Die Weiterverarbeitung 
dieser Garungsacetate wird wesentlich durch das 
Fehlen empyreumatischer Verunreinigungen er- 
leichtert. 

Vorschliige fur n e u e D e n a t u r i e r u n g s - 
m i t t e 1 zur Spiritusdenaturierung fehlen auch 
dieses Jahr nicht, so wollen P. L j u b i m o w und 
I?. E n g e 1 100) ein- solches aus den Ruckstinden 
gewinnen, die bei der Leuchtgasgewinnung aus Holz 
iibrig bleiben. Verwendung sollen die zwischen 
38 und 90" siedenden Anteile aus dem Gaswasch- 
wasser und die zwischen 68 und 185" siedenden 
Fraktionen aus den teerigen Riickstanden aus den 
Gasleitungen finden. 

Zur N u t z b a r m a c h u n g  d e s  S t i c k -  
s t o f f s  a u s  B r e n n e r e i s c h l e m p e n  
schlagt J. E f f r o n t lo1) voi, Getreideschlcmpen 
nach Zusatz von Natriumbisulfat im iiberhitzten 
Luftstrom bei 180-200' zu trocknen, dabei gehen 
5004 des Gesamtstickstoffs als Ammoniak in das 
Destillat. Der Trockenriickstand wird dann bei 
700" im Dampf-Luftstrom weiter destilliert. Ruben- 
hzw. Melasseschlempen erhalten zweckmaBig Kolo- 
phoniumzusatz. 

Nach A. E. V i n s o n l O * )  wird H o n i g -  
e s s i g erhalten, ohne daB, wie es bei der ublichen 
Herstellangsweise der Fall ist, groBere Mengen 
Zucker unveriindert bleiben, wenn man den mit 
Wasser verd. Honig nach Zusatz von Chloram- 
monium und Kaliumphosphat zunachst durch 
Hefezusatz einer alkoholischen Garung unterwirft 
und dann die Essiggarung einleitet. F. D. R a t  - 
c 1 i f f 103) veroffentlicht eine Zusammenstellung 
von A n  a l y  s e  n e n  g 1 i s  c h e r  W e i n e s s i g e .  
Der ablehnende Standpunkt R o t h e n  b a c h slo4), 
den Glyceringehalt des Weinessigs zum Kriterium 
seiner Reinheit zu machen, wird von H. L ii h - 
r i g 105) geteilt; einmal konnen Glycerinverluste 
wahrend der Garung eintreten und weiter sind die 
Fehlergrenzen bei der Bestimmung vie1 zu grolle. 
Zum e m p y r e  u m a t i s c h e r 
S t o f f e i m E s s i g eignet sich nach M. M a 1 a - 
c a r n e 106) am besten die Permanganatprobe. 
Schon sehr .geringer GehaIt an Empyreuma erhoht 
den Permanganatverbrauch sehr betrachtlich, der 
bei Alkoholessig bis zur bleibenden Rotfarbung 
hochstens 2 ccm einer 10/ooig. Lijsung fur 100 ccm 
Essig betragen 9011. 

N a c h w e i s 

99) Chem.-Zta 31. 974. 
lob)  D. R. P.-183 139. 
101) Bll. de ~'ASSOC. des Chim. de Succ. e t  Dist. 

24, 1544. 
1 0 2 )  Essig-Ind. 11, 216. 
103) Analyst 32, 85. 
104) Diese Z. 20, 877. 
105) Pharm. Centralh. 48, 863. 
106) Giorn. Farm. Chim. 56, 49. 

Cur Fettgewinnung aus Abwgssern. 
Von Dr. BECHHOLD und Dr. VOSS. 

(Eingeq. d. 28 14. 1908.) 

Die Beseitigung der Abwasser gehort zu den 
hfgaben, welche den Kommunen die gr6Bten Opfer 
wferlegen. Nicht nur die Ausgabe fur die erste 
1nla.ge ist eine enorme, auoh die Beseitigung der 
iich hiiufenden $bfallstoffe macht den meisten 
yolleren Gememden Kopfzerbrechen und ist in 
rielen Fillen aiuberst kostspielig. Man hat sich daran 
;ewohnt, in den Bbwassern ein notwendiges ubel 
:u sehen, das man sich auf schnellatem Wege vom 
Sake schafft., so wie die Kokereien und Gas- 
'abriken vor Einfiihrung der Farbenindustrie im 
reer eine lilichst lastige Beigabe erblickten. Man 
VeiB zwar, da13 in den Abwassern hohe Stick- 
itoffwerte st,ecken, die teils in Form von Ammonium- 
ierbindungen, teils als EiweiB oder desscn Spal- 
iungsprodukte dem Boden wieder ZUP Dunguug 
sugefuhrt, Riesensummen reprasentieren wiirden. 
Diese Nutzbarmachung gesrhieht auch in land- 
ichen Gemeinden sowie da, wo Rieselfelder be- 
;tehen. Fur alle anderen Formen der Abmasser- 
Deseitigung fehlt jedoch die Moglichkcit, die wasser- 
oslichen Stickstoffverbindungen rationell auszu- 
iiitzen, und wir sehen furs erste auch keine Wa.hr- 
icheinliclikeit, dall in absehbarer Zeit dies Problem 
cu losen ist. 

Ein weiterer Wert,, den die Sbwasser mit sich 
iiihren, sind die F e  t t e. Man konnte sich zwar 
lenken, daB mit den AbwLssern auch Fett weg- 
geschwemmt wird, doch unterschatzte man bei 
weitem dessen Menge. Fiir eine Unter- 
suchung der weggeschwemmten Fettmassen er- 
schien seinerzeit dem einen von uns ( B e  c h - 
h o 1 d) die Klarbeckenanlage zu Frankfurt a. &I. 
besonders geeignet, da sich Fette in dem dort ab- 
gesetzten Schlamm konzentrieren muBten. Er 
setzte um das Jahr 1891 dem damaligen stadtischen 
Baurat L i n d 1 e y seine Ansichten auseinander, 
dieser erkannte rasch, daB eine Frage von hoher Be- 
deutung vorliege, und unterstiitzte ihn in jeder Weise. 
Die im Schlamm gefundenen Fettmengen von teils 
iiber 20% auf die Trockensubstanz berechnet, iiber- 
raschten derart, daW Zweifel an der Richtigkeit der 
Analysen auftauchten, die noch dadurch verstirkt 
wurden, da13 von anderer Seite keine so hohen Werte 
gefunden wurden. Nun bewies der eine von uns 
(B e c h h o 1 d), daB im nassen Schlamm die Fette 
relativ rasch von Mikroorganismen zerstort werden, 
daB hier also unter Umstanden eine Fehlerquelle 
fiir verzogerte Untersuchungen liegt. Alle spateren 
Priifungen, so weit sie uns bekannt geworden sind, 
bestitigen die Richtigkeit der 1899 veroffentlichten 
Untersuchungenl) und Versuche im GroDen (V o s s), 
auf die wir noch zuriickkommen, stimmten auf das 
vollkommenste mit den Laboratoriumsergebnissen 
iiberein. Danach enthielt jener Schlamm einen 
Fett,gehalt, der je nach der Entnahmestelle und der 
Jahreszeit 3,38 bis 26,79% betrlgt; die Zahlen des 
einen von uns (B e c h h o 1 d )  ergaben einen Durch- 

1)  Diese Z. 12, 849-854 (1899), R e  c h - 
h o 1 d , Untersuchungen an dem Kkbecken-  
schlamm zu Frankfurt a. M. 
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