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gefiillt. Natiirlich war nach Beendigung des Ver- 
suches dieses Gemisch zu einer porosen hlasse zu- 
sammengeschmolzen. An rtnderer Stelle werde ich 
iiber die Herstellung hochst feuerfester Massen be- 
richten. Nach beendigteni Versuch IiiBt man den 
Ofen abkiihlen und nimmt dann am besten in einem 
im Freien stehenden Kasten den Ofen auseinander, 
wobei natiirlich sich massenhafter Staub entwickelt. 
Daa Gemisch von Schamotte und Holzkohlenpulver 
bringt man sofort in Glaszylinder mit eingeschlif- 
fenen Stopseln und hebt es fur spiitere Versuche 
auf. Man kann hierin gar nicht vorsichtig genug 
sein, da natiirlich alle Feuchtigkeit, die in der Scha- 
motte oder Holzkohle ist, bei der hohen Tempe- 
ratur des Ofens unbedingt die Zerstijrung der Wider- 
standsstkibe hervorruft. [A. 5.1 

Die Betriebskontrolle der Spiritus- 
fabrikation rnit dem Saccharometer 

und Eintauchrefraktometer. 
Von 

Dr. A. FRANK-KAMENETZPY, Wilna (RuDland). 
(Eingeg. 20.11?. 190%) 

Die Einfiihrung des Smcharometers durcli 
B a 11 i n g in die Praxis der Brennerei, welchev die 
Bestimmung des spez. Gew. einer Maisclie mit der- 
selben Leichtigkeit ermoglicht, wie die Messung der 
Temperatur mit einem Thermometer, war f i i r  den 
Brennereibetrieb epocheniacliend. 1st doch die 
Kenntnis des spez. Gew. - des ,,Ballings" - einer 
Maische, Hefe usw., trotz des nur relativen Wertes 
der bei dieser Bestimmung erhaltenen Zahlen, von 
der groaten W'ichtigkeit f i i r  die Beurteilung des 
richtigen Verlaufea der Prozease eines Brennerei- 
betriebes, und kann man sich heute einen auch 
nur einigermaoen rationell geleiteten Betrieb ohne 
die ausgedehntate Anwendung des Saccliaro- 
meters nur schlecht denken. Der weitere Schritt 
B a l l i  n g s ,  den er mit der sog. Attenuations- 
lehre bezweckt hat, so sinnreich und verlockend 
sie auch ist, hat mit der Zeit an Wichtigkeit we- 
sentlich eingebiiBt und ist heute nicht mehr popu- 
lar. Bekanntlich besteht die Attenuationslehre im 
wesentlichen in der Moglichkeit, allein aus dem 
spez. Gem. einer Maische, ausgedriickt in Saccharo- 
metergraden, den Verlauf der GBrung auf Grund 
der von B a 1 1 i n g aufgestellten Regeln zu beur- 
teilen, den aus der urspriinglichen siiBen Maische 
von bestirnmter Konzentration zu erwartenden 
Alkoholgehalt vorausbestinimen und die ur 
spriingliche Konzentration einer vergorenen Maisclie 
berechnen zu konnen. Nun verlaufen aber die Pro- 
zesse nalirend der Garung niemals in der Weise, 
\vie sie theoretisch verlaufen sollen. Es entsteht 
vielmehr eine Reihe );on Nebenprodukten. welche 
die Genauigkeit der durch iihnliche Berechnungen 
crhaltenen Resultate wwentlich beeinflussen. Des 
weiteren ist der Begriff ,,urspriingliche siide Maische" 
nichts weniger als genau, denn geht man von der 
mit Hefe versetzten Maische aus, so liegt ja schon 
eiiie zum Teil vergorene hlaische mit 0,54,6 Val.-% 
Alkohol vor, nimmt man dagegen die Saccharo- 
meteranzeige der siiBen Maische vor dem Hefen- 

zusatz nls Ausgangspunkt, so hatte man noch daa 
Hefengut zu beriicksichtigen. Ohne hier auf Einzel- 
lieiten einzugehen, mochten wir ganz allgemein be- 
merken, daB die Resultate, die man zu Zeiten B'a 1 - 
1 i n g s in der Brennerei erzielt hat, weit entfernt 
waren von denjenigen, die man in einer modernen 
Brennerei erhiilt. Fur die heutigen Verhaltnisse 
sind die von B a 1 1 i n g in seiner Attenuationslehre 
gegebenen Fornieln zur Vorausbestimmung des zu 
erwartenden Ertrages an Alkohol usw. zu ungenau, 
mi bei der Betriebskontrolle mit Erfolg angewendet 
zu werden. 

Bei der Kontrolle eines Brennereibetriebes 
kann man in zweierlei Weise zur Iikung der ge- 
stellten Aufgabe schreiten. Einmal geht man da- 
von aus, zu hestimmen, wieviel Alkohol kann unter 
gegebenen Verhiiltnissen aus vorliegenden Roh- 
materialien gewonnen werden. Im anderen Falle 
wird man bestrebt sein, die einzelnen bei der Fabri- 
kation vorkommenden Prozesse genau zu unter- 
suchen und aus dieser Untersuchung die notigen 
Schlusse zii ziehen, denn, sind die einzelnen Pro- 
zesse richtig durchgefiihrt, so miissen dement- 
sprechend auch die Resultate ausfallen. Bei dem 
heutigen Stande der Untersuchungsmethoden fiihrt 
unseres Erachtens der letztere Weg vie1 eher zum 
richtigen Ziele. 

Bei diesen Untersuchungen kommt es in enter  
Link auf die jeweilige Saccharometeranzeige und den 
Alkoholgehalt der Maischen an. So einfach und 
schnell durchfiihrbar die Ermittlung der Saccharo- 
meteranzeige ist, so umstiindlich und zeitraubend 
gestaltet sich aber die Bestimmung des Alkohol- 
gehaltes durch Destillation, und es unterliegt kei- 
nem Zweifel, daB nur das Fehlen einer einfachen 
Methode der Alkoliolbestimniung in Maischen d a m  
gefiihrt hat, dal3 diese Bestinimung bei der Betriebs- 
kontrolle nur selten herangezogen wird. Es hat  
auch nicht an Vorschlagen gefehlt, die Destilla- 
tionsmethode durch andere raacli und leichthdurch- 
fiihbare Methoden zu ersetzen, und wenn dime Me- 
thoden bis jetzt nicht imstande waren, die Deatilla- 
tionsniethode zii verdrangen, so ist die Ursache nicht 
etwa in den zum Teil kostspieligen Apparaten, 
welche zu ihrer Durchfiihrung notwendig sind,Lzu 
suchen - es sei hier an das Ebullioskop, Vapori- 
meter, Dilatometer , Stalagmometer erinnert - 
sondern einzig und allein in dem Umstande, daB 
alle diese Methoden sich fur die Ermittlung des Al- 
kohols in Maischen nicht gut eignen. 

Seit einigen Jahren besitzen wir im Z e i B - 
schen Eintauclmefraktometer ein Instrument, wel- 
ches die hlessung des Lichtbrechungsvermogens 
einer Fliissigkeit in ebenso einfacher Weise erniog- 
licht, wie etwa die Ermittelung der Temperatur mit 
deni Thermometer und des spez. Gew. mit-dem Arao- 
meter. Bestimmt man nun in einer Maische neben 
dem spez. Gew. auch das Lichtbrechungsvermogen, 
SO liiUt sich, wie ich das schon an anderer Stelle 
ausfiihrlich dargetan habel), der Alkohol- und 
gleichzeitig der Extraktgehalt derselben mit groBer 
Genauigkeit ermitteln. Die ganze Untersucliung 
beansprucht zu ihrer Ausfiihrung nur wenige Mi- 
nuten. 

Seit einigen Jahren hatte ich Gelegenheit, die 

1) Chem.-Ztg. 1907,257 u. 791. Ref. d. Z. A1,416. 
~~ 
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Gemischte I 
Rar- &lais. 

toffel- maischen 

gleichzeitige Alkohol- und Extraktbestimmung aus 
der Snccliarometeranzeige und Refraktion init den1 
Z e i B schen Eintauchrefraktometer in Hundert.en 
von Maischen auszufiihren und mich von der 
Brauchbarkeit nnd vorteilliaften Verwendbarkeit 
dieser Rlethode bei der Betriebskontrolle einer Reihe 
von Brennereien iibcrzcugen zu konnen. 

Die Grundlage dieser ariiometrisch-refraktome- 
trischen Methode der Maischuntersuchung liabe ich 
bereits in den oben angefiihrten Untersuchungen 
gegeben, die Vorziige dieser Methode eingehend aus- 
einandergesetzt, und zwar fur Kartoffelmaischen, 
hergestellt nach dem Hochdruckverfahren. Von 
der Veroffentlichung von Tabellen zur Auffindung 
der jeweiligen Alkohol- und Extraktmengen habe 
ich damals Abstand genommen, dies aus Bequem- 
lichkeitsgriinden, da ich den Gebrauch des Rechen- 
schiebers, welcher die Tabellen vollstiindig ersetzt,, 
fur die breite Praxis fur zweckniaBiger und hand- 
licher hake. Urn die Methode auf alle andere in 
Betracht kommende hlaischen zii iibertragen, muBte 
das Lichtbrechungsvermogen der Extrakte von 
Maischen, hergestellt aus den verschiedensten Ma- 
krialien, einem genauen Studiuni unterzogen wer- 
den, denn im System Wasser, Alkoliol, Ext,rakt, 
aus welchen Bestandteilen jede Maische zusammen- 
gesetzt ist, ist nur dna Liclitbrechungsvermogen 
des Extraktes ver8nderlicht beim Alkohol und Was- 
ser bleibt diese Eigenschaft konstant genug, um 
eine analytische Methode aufbauen zu Iassen. AuBer 
den Kartoffeln kommen noch die verschiedensten 
Getreidearten, wie Mais, Roggen, Gerste usw. in 

Gemischte 
Kartoffel 

Mais- 
maischen 

usw. -~ 

Betracht. wobei aucli die Arbeitsweise, insbesondere 
ob mit oder ohne Hochdruck gearbeitet wird, be- 
riicksiclitigt. werden niuBte. Die eingehende Unter- 
suchung aller dieser Verhiiltnixse hat Zuni erfreu- 
lichen Result.ate gefiihrt, daB nicht jede Getreide- 
ar t  eine eigene Tabelle rerlangt. Es lieBen sich riel- 
inehr unter Beriicksichtigung der in Rrennereien, 
sowie PreBhefefabriken vorkommenden Jlischungs- 
verhiiltnisse und Arbeitsweisen die erhaltenen Er- 
trakte in drei Gruppen einteilen, wie dies in der 
folgenden Tabelle I zuin Ausdruck gebrarht 
worden ist. Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das 
Lichtbrechungsverniogen der Extrakte ron  Mai- 
schen, hergestellt aus verschiedenen Materialien, sehr 
verschieden. Wahrend z. B. den1 Refraktometer- 
grade 35,O einer etwa zur HSlfte aus Kartoffeln 
und Rlais hergestellten Maisclie oder einer Roggen-. 
Mais- und Gersteninalziiinisclie einer FreBhefefabrik 
ein Extraktgehalt von 5,28" Bal. entspricht, fi i l l t  
auf denselben Refraktonietergrad einer nach dem 
Hochdruckrerfahren hergestellten Kartoffelmaische 
der Estrakt.gehalt von 5.68" Bal. und einer nach 
demselben Verfahren hergestellten Maisniaische - 
4,83" Bal. Auf den Wert dieser Extrakttabellen 
zur Beurteilung der Zusammensetzung der verschie- 
denen Maischextrakte werde ich weiter unten ein- 
gehender zuriickkomnien. 

Die Zuverlassigkeit der Extrakttabellen ergibt 
sich zur Geniige aus den von mir an eben erwahnter 
Stelle mitgeteilten Untersuchungsresultaten von 
etwa 100 Kartoffelmaischen, sowie ails der Zusani- 
inenstellung auf Seite 300. 

7,68 
7,90 
8.12 

i 

7 2 8  
7,55 
7,82 
8,08 
8,33 
8,58 
836  
9,12 

- - 
l a  b b l c  

25 2,80 2,40 2,60 11  34' 5,38 4,61 4,99 
26 3,08 2,65 2,85 1 35 5,68 4,83 5,28 
27 3,37 2,90 3,14 36 5,98 5,05 5,53 
28 3,66 3,15 3,45 137 I 6,27 5,27 5,77 
29 3,95 3,40 3,67 ~ 381 6,56 549  6,02 
30 4,23 3,65 I 3,91 i'391 6,84 6,71 6,28 
31 4,52 3,90 4,19 

401 
7,13 5,92 6,52 

32 4,81 4,15 4,48 41 I 7,42 6,13 6,77 
33 5,10 4.38 4,74 42 7.72 6,36 I 7,OP 

I 
Unter Zugrundelegung dieser drei Extrakt- 

tabellen und der Alkoholtabelle von W a g n e r 2) 

wurden nun folgende Tabellen zur gleichzeitigen 
Alkohol- sowie Extrakt (wvirkliche Vergarung)-be- 
stimmnng in Maischen, hergestellt itus Kartoffeln, 
Mais oder ans einem Ge.mische von diesen beiden 
Rohprodukten, wie dies in den landwirtschaftlichen 
Brennereien des ofteren der Fall ist, und zwar nach 
dem Hochdruckverfahren, sowie in Maischen aus 

2) ,,Tabellen zum Eintauchrefraktometer", 
Sondershausen 1907, S. 42. 

Roggen, Gerste, Darrmalz und Mais, wie sie in der 
PreBhefefabrikation vorkommen, allein aus den 
zwei physikalischen Eigenschaften, dem spez. Gew. 
(Saccharometeranzeige) und Lichtbrechungsvermo- 
gen (Refraktion), ermittelt mit dem Z e i 8 schen 
Eintauchrefraktometer. Die Metliode bestelit darin, 
daB man im vollstandig klaren Filtrate der Maische 
die Saccharometeranzeige und Refraktion, beide bei 
14" R., ermittelt. Die gesucliten Werte f i i r  die je- 
weiligen Alkohol- und Extraktmengen sind aus den 
nebemtehenden Tabellen zu entnehmen. Fiir die 
in Tausenden von Imdwirtschaftliclien Brenne- 
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reien vorkonirnenden Kartoffelmaischen lassen sicli 
die Resultate ariBerdern auf einem von mir konstru- 
ierten, selir lrandlichen Rechenschieber ohne weiteres 
ablesen. 

Was die Xusfiihrrrng der Bestimniung selbst 
betrifft, so habe ich inich, wie beinerkt, daruber 
wiederholt geluBert rind kmn micli hier somit 
kurz fassen. cber  die Ermittlung der Saccharo- 
meternnzeigc mit der B a 1 1 i n g schen Spindel 
mochte ich Iiier kein Wort verlieren, sie iyt auBer- 
ordentlich einfach, tind, die Benutzung einer richtig 
anzeigenden Spindel vorausgesetzt, sehr genau. 
Nicht weniger einfach ist die Bestinimrinp des Licht- 
brecliun~veriiiijgens (Refraktion) einer Maische 
mit dem Z e i 13 schen Eintauchrefraktometer, und 
von jedem auch Kichtchemiker, oder sonst geschul- 
ten Analytiker init Leichtigkeit ausfuhrbar. Die 
Handhabung des Refraktometers, welche noch we- 

niger Rutine verlangt, wie z. B. das Mikroskop, ist 
schon in der einschlagigen Literatur wiederholt be- 
schrieben; es sei hier vor nllern auf die dem In- 
struniente beigelegte, eine genaue Beschreibung 
enthaltende Broschure verwiesen. Die sinnreiche 
und elegante L 6 e sche Temperiervorrichtung3) 
eignet sich ganz besonders auch fur Untersuchun- 
gen an Ort und Ytelle. 

Die Benutzung der Tabellen moge hier an 
einem Beispiele erlautert werden. Die Untersuchung 
einer Kartoffelmaische habe ergeben: < 

Saccharometeranzeige bei 14' R.. . . 1,55" Bal. 
Refraktion bei 14"R. . . . . . . . 46,60" ,, 
Aus der Tabelle entnimnit man zuniichst den Al- 
kohol-, so\sie Extraktwert, welcher der Refraktion 
46 und der Saccharometeranzeige 1,0 entspricht, 

' 

' also: 

Alkohol 10,74 Vol. %, Extrakt -1 4,56O Bal. 
Aus der Interpolationstafel entnimmt man ferner 

fur O,(i Refraktomctergrde . . . . . . . . . . ., + 0,20 ,, O0, ,, +0,07 ,, 

1Q17 .. 04, ,, 436 ,, 
fur 0,&5 Rnl.4) .  . . . . . . . . . . . . . . . ,. - 0977 ,, % *  ,, + 0 3 3  ,, 

Die Maische enthalt somit 10.17 Vol.-oh Alko- 
hol, ihr Extraktgehalt (wirkliche Vergarung) ent- 
spricht 4,96" Bal. Die Interpolationstafel behalt 
ihre Giiltigkeit fur alle drei Tabellen. Die etwaigen 
Differenzen sind so unbedeutend, do13 sie unberuck- 
sichtigt bleiben konnen, ohne die Genauigkeit der 
Resultate auch ini geringsten zu beeinflussen. 

Reihe a (bei 1 wie bei 11) ist fur Kartoffel- 
maischen (Hochdruckverfahren) berechnet. Die in 
derselben aufzufindenden Werte entsprechen voll- 
standig den Angaben des Rechenschiebeix. Tabelle b 
ist fur Maismaischen (Hochdruckverfahren) be- 
stimmt,. Wan Tabelle c betrifft, so ist sie als Mittel 
von a und b vor allem fur gemischte Maischen auf 
Kartoffeln und Mais (Hochdruckverfahren) anzu- 
wenden. Weitere Untersuchungen haben ergeben, 
daB sie auch fiir Maischen aus Roggen, Darrrnalz 
oder Griinnialz, Mais, Brrchweizen, Gerste, wie sie 
in den PreBhefefabriken vorkommen, ohne Be- 
denken Anwendung finden kann, und zwar sei es, 
daI3 der geschrotene Mais mehrere Stunden ge- 
kocht oder aber ini ganzen Korn bei niederem 
Drucke gediirupft wird. 

In der Zusammeiivtellung von Untersuchungs- 
resultaten wurde von Anfiihrung weiterer Belege 
fur die ZuverlLsigkeit der araomet,risch -refrakto- 
metrischen Met.hode fur Kartoffelmaischen Abstand 
genommen, nachdem ich dies schon an etwa 100 
ails 42 verschiedenen Brennereien stammenden 
Maischen bewiesen habe. In  der Zusammenstellung 
kt eine Anzahl von Maisma,ischen, aus 17 rerschie- 
denen Brennereien stammcnd, ferner einige ge- 
mischte Maischen ans Kartoffeln und Mais, sowie 
Maischen von PreBhefefabriken angefulirt. Zur 
Herstellung der Maismaischen wurden die verschie- 
densten und wichtigsten Reprasentanten der euro- 

3) Chem.-Ztg. 1906, 685. 
4) Bei Vergiirungen unter 0 sind die auf die 

Saccharometeranzeige sich beziehenden Angaben 
der Interpolationstafel selbstverstiindlich in um- 
gekehrtem S h e  zu entnehmen, d. h. init + beim 
Alkohol und - beim Extrakt. 

paischen und auBereuropaischen Maise verwendet. 
Auch der Qualitat und dern Starkewerte nach waren 
die Maise sehr verschiedenb). 

Die tfbereinstirnmung der Alkohol- und Ex- 
traktwerte, erhalten durch Destillation und durch 
Spindelung der auf das urspriingliche Volumen ge- 
brachten Dcqtillationsriickstiinde mit denjenigen 
auf araometrisch-refraktometrischem Wege erhal- 
tenen, ist bei samtlichen Maischen eine durchaus 
befriedigende. 

In  einer goBeren Anzahl von Maischen wurden 
auch die einzelnen Bestandteile derselben, der Al- 
kohol und Extrakt, der refraktometrischen Unter- 
suchung unterzogen, und die Resultate mitgeteilt 
(Spalte 7 und 11). Vergleicht man die angefbhrten 
Refraktometerwerte der Akoholdestillate mit der 
Alkoholtabelle nach W a g n e r und diejenigen der 
Extrakte init den entsprechenden Zahlen der Tab. I, 
so wird man hier eine neniger gute Ubereinstim- 
mung wahrnehmen konnen. Diese Erscheinung 
findet ihre Erkliirung in den unvermeidlichen Feh- 
lern sowohl bei der Gewinnung der einzelnen Be- 
standteile, a k  auch beim Refraktometeriren der- 
selben, was sich insbesondere ctuf den Alkohol be- 
zieht. Die Differenzen sind auch beim Alkohol 
groBer als beim Extrakt. 

Wir haben bis jetzt die ariiometrisch-refrakto- 
metiische Methode vorwiegend als eine aaalytische 
Methode kennen gelernt, welche den Alkohol- und 
Extraktgehalt in Maischen schnell und sicher er- 
mitteln liiBt. Im folgenden sol1 nun auf andere 
nicht weniger wichtige Momente hingewiesen wer- 
den, welche sich aus der Kenntnis des Licht- 
brechungsvermogens der einzelnen Bestandteile, aus 
welchen jede Maische zusammengesetzt ist - des 
Extraktes und des Alliohols - f i i r  die Betriebs- 
kontrolle ergeben. 

Die Saccharometeranzeige gibt bekanntlich an, 
wieviel Gewichtsteile Rohrzucker in 100 Gewichta- 

5 )  Vgl. hierzu die von mir mitgeteilten Unter- 
suchungsresultate von 30 Mnisen, Chem.-Ztg. 1908, 
176. 
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teilenFliissigkeitenthaltensind. Da wiresinhlaischen 
nicht mit reinen Zuckerlosungen zu tun haben, son- 
dern mit Gemischen von Maltose, Dextrinen, un- 
vergarbaren Extraktivstoffen, so entspricht auch nie- 
mals ein Grad des B a I 1 i n g schen Saccharoineters 
einem Prozent Trockensubstnnz in 100 Gewichts- 
teilen der Losung. Die saccharometrische Unter- 
suchung, die nur als eine vereinfachte, fur tech- 
nische Zwecke genugend genaue Bestimmung des 
spez. Gew. zu betrachten ist, kann uns nie und nie- 
mals iiber die Verschiedenheit in der Zusammen- 
setzung des Extraktes, welcher in jeder hIaische, 
sei es siiBe, garende oder vergorene, enthalten ist, 
AufschluB geben. 

Wie Tabelle I lehrt, kann das Lichtbrechungs- 
vermogen von aus vemchiedenen Maischen genon- 
nenen Extraktresten bei gleichem spez. Gew. ganz 
bedeutende Differenzen aufweisen, verursacht zu- 
n k h s t  durch die Verschiedenheit der Ausgangsmate- 
rialien, aus welchen die betreffenden Maischen her- 
gestellt sind. D i e  R e f r a k t i o n  d e r  ib lkohol -  
f r e i e n  , ,Maische"  ( d e s  E x t r a k t r e s t e s )  
l a B t  s o m i t  g a n z  s i c h e r e  S c h l u s s e  a u f  
d i e  R o h m a t e r i n l i e n ,  a u s  w e l c h e n  d i e  
M a i s c h e  h e r g e s t e l l t  i s t ,  z i e h e n  und ge- 
stattet die Beantwortung der Frage, ob eine Kar- 
toffel-, Mais- oder andere Maische vorliegt. Wir 
sind somit, solange eine treberfreie Maische vor- 
liegt, nicht mellr gezwungen, nur etwa den Geruch 
und Geschmack derselben aIs ausschlaggebend bei 
der Beantwortung dieser Frage geltend maphen 
zu lassen. 

Zur Untersuchung des Extraktrestes wird in 
einem bestimmten Volumen der betreffenden 
Maische der Alkohol in iiblicher Weise durch Ver- 
dampfen verjagt, u i d  der Rest auf das uraprung- 
liche Volumen aufgefullt. Das zur Herstdung der 
Maische verwendete Rohmaterial ergibt sich aus 
dem Vergleiche der Saccharometeranzeige und Re- 
fraktion des eben erhaltenen Extraktrestes (alkohol- 
freie ,,Maische") mit den Zahlen der Tabelle I. 

Des weiteren ist der Extrakt einer reifen 
Maische anders zusammengesetzt, aIs einer in Gii- 
rung befindlichen, welche noch gro13ere Mengen von 
Umwandlungsprodukten der Starke - Maltose und 
Dextrine -enthalt. Dasselbe gilt von einer Maische, 
bei deren Herstellung ein fehlerhafter Dampf- oder 
MaischprozeD stattgefunden hat. 

Auch in diesen Fallen laDt sich der Umstand, 
daB das Lichtbrechungsvermogen der Extrakte je 
naoh der Zusammensetzung derselben sehr ver- 
schieden ist, mit Vorteil zur qualitativen Unter- 
suchung der Extraktreste von Maischen nach der 
eben angedeuteten Richtung verwerten. Bekannt- 
lich wird die Bestimniung der zuruckgebliebenen 
garungsfahigen Stoffe in den Extraktresten von 
reifen Maischen, abgesehen von emer noch umstiind- 
licheren eingehenden chemischen Untersuchung, in 
der Weise ausgefiihrt, daB ein Teil der entgeisteten 
Maische mit Hsfe und Diastase der Girung uber- 
lassen mird, und aus dem Gewichtsverluste die ga- 
W s f a h i g e n  Stoffe annahernd berechnet. Das Re- 
sultat der umstiindlichen Untersuchung kann erst 
nach etwa 24 Stunden erhalten werden. Auch die 
Beantwortung der Frage, ob die abnorme Zusarn- 
mensetzung des Maischextraktes auf einen Fehler 
beim Dampfen oder Makchen zuruckzufiilmen ist, 

i D t  sich nur durch eine eingehende chemische Unter- 
uchung beantworten. 

Bestimmt man nun die Saccharometeranzeige 
ind Refraktion des Extraktresterj einer Maische, 
o konnen folgende Falle in Betracht kommen: 

a) Es liegt kein Grund vor, einen fehlerhaft 
lurchgefiihrten Diimpf- oder MaischprozeB anzu- 
tehmen. Ein Vergleich der Saccharometeranzeige 
ind Refrakt.ion des Extraktrestes mit den Zahlen 
ler Tabelle I ergibt eine volle Ubereinstimmung: 
lie Maische ist gut, vollstandig vergoren, der Ex- 
rakt besteht nur aus Nichtzuckerstoffen, welche 
vilhrend der Garung unverandert bleiben. Der 
jaccharometeranzeige entspricht eine andere, und 
:war eine niedrigere, als die in Wirklichkeit gefun- 
lene Refraktion: in diesem Falle ent.hiilt die Maisclie 
loch garungsfahige Stoffe, und zwar in je grokren 
ulengen, je groDer der aus dem Vergleiche der Re- 
raktometergrade sich ergebende Unterschied ist. 

b) Man hat sich auf dem einen oder aiideren 
Nege von der Abwesenheit garungsfiihiger Stoffe 
m Extraktreste uberzeugt oder es liegt keinVer- 
lacht auf das Vorhandensein derselben vor. Zeigt 
iuch in diesem Falle ein Vergleich der Saccharo- 
neteranzeige und Refraktion des Extraktrestes mit 
len Zahlen der Tabelle I keine Ubereinstimmung, 
mtspricht also auch hier der Saccharometeran- 
5eige eine andere, ebenfalls niedrigere Refraktion, 
$0 &Bt dieser Umstand auf einen fehlerhaften 
Dampf- oder MaischprozeB schlieBen. Eine Uber- 
:instimmung der Zahlen spricht dagegen dafur, 
laB die schlechte Vergilrung nur auf einen hohen 
auotienten der Maische zuriickzufuhren ist. 

Saccbnrometeranz. ' 
der Maische . . 5,lO 5,85 4,55 3,OO 1,M) 

Refrakt. d. Maische 60,60 67,70 60,W 65,M M,10 
Saccharome teranz. 

d. Extraktrestes 8,40 9,05 8,OO 6,45 5,05 
Refraktion d. Ex- 

traktrestes . . . 45,30 48,65 4 4 4  39,25 34,OO 

In  den angefuhrten Beispielen riihren die ersten 
drei Extrakt.reste von Kartoffelmaischen her, 
welche einem zweitagigen Garbottich enhornmen 
wurden. Die Maischen befanden sich somit nur 
etwa 24 Stunden in Garung. Nach Tabelle Ia wur- 
den den Saccharometeranzeigen 8,40, 9,05 und 8,OO 
die Refraktometergrade 443, 46,4 und 43,O ent- 
sprechen, sie sind also niedriger als die in Wirklich- 
keit gefundenen und weisen die erheblichen Diffe- 
renzen von 1,1, 2,15 und 1,4 Skalenteilen auf. Bei 
der Herstellung der Maischen wurden keine Fehler 
weder beim Dampfen, noch beim Maischen begangen. 
Die Differenz ist einzig und allein auf die in nicht 
unwesentlichen Mengen noch vorhandenen garungs- 
fahigen Stoffe zuruckzufiihren. Die Maischen sind 
auch nach weiteren 48 Stunden vollstandig ver- 
goren; ihre Untersuchung ergab folgende Re- 
sultate: 

Saccharometeranzeige d. hfaische 1,70 1,80 1.30 
Refraktion der Maische . . . . 52,N 62,30 62,O 
Saccharometeranzeige ' dea Ex- 

Refraktion des Ext.rakt,restes . 34,8 34,70 33,6 

1 2 3  

traktrestes. . . . . . . . . 5,65 5,70 5,40 

Hier 1aBt sich die vollige Ubereinstimmung der 
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Rohsprit einer Kartoffelbrennerei. . . . . . . .  
Rohsprit einer Kartoffelbrennerei. . . . . . . .  
Zwetschgenbranntwein . . . . . . . . . . . . .  

Saccharometeranzeige und Refraktion der Extrakt- 
reste mit den Zahlen der Tabelle Ia wahrnehmen. 

Anders liegen die VerhLltnisse bei den letzten 
zwei Beispielen. DaD die Saccharometeranzeige und 
Refraktion der Extraktreste hier keine Uberein- 
stimmung mit den Zahlen der Tabelle Ia aufzu- 
weisen imstande sind, mu13 eine andere Ursrrche 
haben, denn weder in der Brennerei, noch im Labo- 
ratorium (Garversuch) konnte eine weitere Gjirung 
der Extrakte nachgewiesen merden. Die Schuld 
der schlechten VergLrung i u t  denn auch in dem 
einen oder anderen Betriebsfehler zu suchen, aber 
nicht etwa in einem hohen Quotienten der Maische, 
wm durchaus irrtiimlich wilre, denn in diesem Falle 
hlitte sich zwischen der Saccharometeranzeige und 
Refraktion des Extraktrestea einerseita und den 
Zahlen der Tabelle Ia andererseita eine cvollige 
oder fast vollige Ubereinstimmung nachweisen 
lassen. Eine nahere Untersuchung der Verhaltnisse 

1 0,8261 92,41 1 102,25 ~ 101,70 
9,8273 92,08 102,20 1 101,90 
0,9333 50,73 86,35 . 86,40 

Spritsorte 

in den betreffenden Brennereien hat auch ergeben, 
dall in beiden Fallen ein Diimpfen der Kartoffeln 
bei zu hohem Drucke, wobei verschiedene unvergar- 
bare Umwandlungsprodukte der Stiirke entatehen, 
die Ursache der schlechten Vergiirung war. 

Es bleibt mir noch die erfolgreiche Anwendbar- 
keit der araometrisch-refraktometrischen Methode 
zur Untersuchung auch des Endproduktes der Spi- 
ritusfabrikation - des Rohsprits - zu zeigen. Man 
verfahrt genau, wie oben bei der Untmsuchung der 
Extraktrestedargelegt wurde, bestimmt alsodasspez. 
Gew. und die Refraktion des zur Untersuchung vor- 
liegenden Rohsprita, liest in der Alkoholtabelle 
nach W i n d i s c h den entsprechenden alkohol- 
wert in Volumprozenten ab, und sucht den auf 
denselben fallenden Refraktometergrad in der Al- 
koholtabelle nach W a g n e r 7 ) .  Der Grad der Ver- 
unreinigung des Rohsprita ergibt sich aus dem Ver- 
gleiche beider Refraktometerzahlen. ; - 

vol. i Refrsktionl sprechendc en' 

1 (Windisch) Rehaktion 
% 

II 

In der Zuammenstellung der Untersuchungs- 
resultatee) von Spriten verschiedener Herkunft udd 
Qualitat enthalt Spalte 4 die Refraktometergrade, 
welche den Alkoholgehalten entaprechen wiirde, 
wenn die Sprite absolut rein waren. Die Ditferenz 
zwischen den wirklich errmittelten' Refraktometer- 
werten (Spalte 3) und denjenigen absolut reiner 
Sprite ist geringer, je reiner daa vorliegende Pro- 
d u k t  ist, und steigt mit der Verunreinigung des- 
selben, sei ea durch Nebenprodukte der Garung, 
die sich nur sehr schwer vom Athylalkohol bei der 
Destillation und Rektifikation trennen lassen (Fusel- 
ole, Aldehyde, Furfurol), sei ea durch zufiillige Ver- 
unreinigungen organischer oder anorganischerNatur. 

So betragt die Differenz beim Rohprodukt einer 
Kartoffelbrennerei, erzeugt mit einem halbkonti- 
nuierlichen ht i l l ierapparat  primitiver Konstruk- 
tion in einem Falle 0,55, in einem anderen 0,30; 
bei einem verd. Zwetachgenbranntweine 0,05. Die 
nichstfolgenden drei Proben bilden die Produkte 
der Rektifikation eines der vollkommensten Ap- 
parate. Beim ,,Alkohol", der als Abfallprodukt zu 
betrachten ist, betrigt die Differenz 0,45, ist also 
groB. Wesentlich niedriger ist sie beim ,,Feinsprit", 
und verschwindet beinl ,,Weinsprit". Auch bei 
einem ,,Feinsprit" eines Rektifizierapparates von 
I 1 g e s hat sich keine Differenz wahmehmen lassen. 

Die von mir vorgeschlagene Voruntersuchung 
von Rohspriten wird in den iiberaus meisten Fallen 

6) Die spez. Gew. wurden mit dem Pyknometer 
ermittelt. 

Ch. 1910. 

- __ 

Diffe- 
renz 

0,56 
0,30 
0,06 
0,45 
0,15 
0900 
0,oo 

Anhaltspunkte zur Beurteilung des vorliegenden 
Produktes geben, und den Charakter der weitemn 
Untersuchung bestimmen. Liegt die Differenz 
innerhal b weniger Zehntelgrade an Refraktometer, 
so ist sie mit aller Wahrscheinlichkeit nur auf Ver- 
unreinigung des Sprites mit Fuselolen UBW. zuriick- 
zufiihren, welche starkere lichtbrechende Eigen- 
schaften besitzen als Athylalkohol und somit die 
Refraktion nicht unwesentlich beeinflussen. Eine 
groBere Differenz deutet aullerdem auf die An- 
wesenheit auch anderer Verunreinigungen. Ob sich 
auf der hier angedeuteten Grundlage eine Methode 
zur quantitativen Bestimmung der Fuselole in 
Spriten und Branntweinen aufbauen lassen wird, 
mu13 ich bis auf weiteres dahingestellt lassen, da 
ich bis jetzt nicht in der Lage war, meine in 
dieser Richtung angestrebten Untersuchungen -zu 
einem gewunschten Abschlusse zu bringen. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, die Haupt- 
ergebnisse und Erfahrungen, die ich bei der kom- 
binierten Anwendung des Saccharometera und Re- 
fhktometem zur Untersuchung sowohl der Zwi- 
schenprodukte als auch der Roh- und Endprodukte 
der Spiritusfabrikation gemacht habe, hier mam-  
menfasend kurz zu wiederholen. 

1. Die Kenntnis der Saccharometeranzeige und 
Refraktion einer garenden oder ,,reifen" Maische 
laBt ganz sichere Schliisse auf ihre Zusammenset- 
zung ziehen. Von zwei Blaischen, welche daaselbe 

7)  ,,Tabellen zum Eintauclirefraktometr", 
Sondershausen 1907, 42. 

3s 
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Tabelle 11. 
Z u t a r  a o m e t r i s c h - r e f r a k t o m e t  r i s c h e n  B e  s t  i m m u n g d e s  A 1 k o h o 1 s ti n d 
E x t r a k t e s  ( w i r k l i c h e  V e . r g a r u n g )  i n  M a i s c h e n  a u s  d e r  S a c c h a r o m e t e r -  

a n z e i g e  u n d  R e f r a k t i o n  b e i  14OR. (17,5OC.). 

2,661 1,95 
3,04 2,lO 

43 25 
81 40 

4,2O1 2,52 
58' 648 
971 76 

5,351 88 
74 3,OO 

6,12 12 
51 24 
89 36 

7,28 48 
66 60 

8,04 72 

- - -  

r 
i; 
i: 
t 
14 

.I 

- - 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
65 
56 
57 
58 
59 
60 

1,76 1,90 
2.14 2,OO 

53 10 
91 20 

3,30 30 
68 40 

4,07 52 
45 64 
84 76 

5,22 88 
61 3,OO 
99 12 

6,38 24 
76 36 

7,14 48 

.____ 

-2,000 Bal 

43 841 53 

Mais- 
maischen 

b 
- 

60 

95 
6,33 

72 
6,lO 

48 
87 

7,25 
64 

8,02 
41 
79 

9,18 
56 
95 

0,33 

i a  
22 
33 
44 
55 
66 
77 
88 
99 

2,lO 
20 
30 
40 
50 
60 

Kartoflel. I Mais- I Gemi-chte KartoffeLMais- maisehen I mainchen ~ maischeu u,w, 

68 
9,06 

45 
83 

88 
3,OO 

12 
24 

96 
1,35 

73 
2,12 
50 
88 

3,27 
65 

4.04 
42 
31 

3,61 
99 

4,38 
76 

5,15 
53 
92 

6,30 
69 

7,07 
46 
84 

8,23 
61 
99 

9,38 
76 

10,15 
53 
92 

11,30 
69 

12,07 
46 
84 

13,23 
61 

95 
2,05 

15 
25 
35 
45 
55 
65 

~ 75 
86 
95 

93 42 '14,38 
.4,31 551 61 33 I 76 99 

70 60 115,15 

92 

70 

47 
85 

1,24 
62 

0,08, 

Y 

s.4 @ a  
2 a  Z o  

~ __ 

1,41 
56 
66 
78 
90 

2,02 
14 
26 
38 
50 
62 
74 
86 
98 

3,lO 
21 
32 
44 
55 
66 
77 
88 
99 

4,lO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

5900 

35 
45 
55 
65 
76 
85 

Geiiiischtr Kartoffel- ' Mais- Ka,.toffel-Mais- 
maischen 1 maiwhen , I,Iaist:hen usw. 

87 
2,25 

64 
3,02 

41 
79 

3,OO 
10 
20 
30 
40 
50 

2,21 
59 
98 

3,36 
75 

4,13 
52 
90 

6,29 
67 

6,06 
44 
83 

7,21 
59 
98 

8,36 
75 

9,13 
52 
90 

10,29 
67 

11,06 
44 
83 

12,21 
59 
98 

13,36 
75 

14,13 
52 
90 

15,29 
67 

1,12 
51 
89 

2,28 

- __ 

1,92 
2,05 

17 
30 
42 
55 
66 
77 
88 
99 

3,10 
21 
32 
43 
54 
G5 
76 
87 
98 

4,09 
20 
31 
42 
53 
64 
75 
86 
97 

5,08 
19 
30 
41 
52 
63 
74 
85 

68 10,22 30 
801 61 40 
92 99 50 

5,04111,38 60 

/' I n t e r  p o 1 a t  i o n s t a t  e l .  
-__ - 

5,33 
72 

spez. Gew., also dieselbe Saccharometeranzeige auf- 
weisen, wird diejenige mehr Alkohol und Extrakt 
enthalten, die eine hohere Refraktion besitzt, und 
beide Maischen mussen denselben Alkohol- und 
Extraktgehalt haben, falls sie eine und dieselbe 

90 
4,OO 

Vergarung und Refraktion besitzen. Bei gleicher 
Refraktion geht eine hohere Saccharometeranzeige 
Hand in Hand mit einer Verminderung des Alhohol- 
gehaltes, eine niedrige mit einer Erhohung. 

2. A u s  d e r  S a c c h a r o m e t e r a n z e i g e  u n d  

74 12 84 45 
15,22, 54 
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Tabelle I1 (Fortsetzung). 
Z u r  a r a o m e t r i s c h - r e f r a k t o m e t r i s c h e n  B e v t i m m u n g  d e s  A l k o h o l s  u n d  
E x t r a k t e s  ( w i r k l i c h e  V e r g a r u n g )  i n  M a i s c h e n  a u s  d e r  S a c c h o m e t e r -  

a n z e i g e  u n d  R e f r a k t i o n  b e i  140R (17,5C). 

49 
50 

Gemischte Kartoffel- 

49 52 595,05 10,04 
88 64 97 15 43 

1 I-- I -  

51 '11,26 

53 12,036,OO 
54 41 
55 80 
56 13,18 
57 57 
58 95 
59 14,34 

521 64 
76 10,361 24 81 

11,13 42 58 
12 54 51 96 
24 9 60 12,35 
36 12,28 69 73 
48 67 78 13,12 
60 13,051 87 50 
72 43 96 89 

88 74' 33 i i , i g  

2,39 
53 
67 
80 
93 

3,06 
19 
31 
43 
55 
67 
79 
91 

4,03 
14 
25 
36 
47 
58 
69 
80 
91 

5,02 
12 
24 
33 
44 
54 
65 
75 
86 
96 

6,07 
17 
28 
39 
50 
61 
71 
82 

9,09 
47 
86 

Eartoffel- 
maischen 

a 

12 
24 
36 

8,19 
58 

3 , W Balling 

50 64 
60 9,03 

M a i ~ -  I Gemischte 
! Kartoffel-hlais 

naischen , niaischen usw 

96 70 
9.361 80 

731 90 
0,1216,00 

50, 09 
881 18 

1,27 27 
65, 36 

2,04, 45 
42 54 
81, 63 

b --I C 

41 
79 

10,18 
56 
95 

11,33 
72 

12,lO 
49 
87 

13,26 

R e f r a k t i o n  e i n e r  g a n z  o d e r  n o c h  n i c h t  
v o l l s t i i n d i g  v e r g o r e n e n  M a i s c h e  l a B t  
s i c h  s o f o r t ,  r a s c h ,  s i c h e r  u n d  g e n i i g e n d  
g e n a u  d e r  A l k o b o l g e h a l t  u n d  d i e  w i r k -  
l i c h e  V e r g a r u n g  ( E x t r a k t )  e r m i t t e l n .  Die 
ganze Bestimmung erfordert zu ihrer Ausfiihrung 
nur wenige Minuten, ist somit nicht nur im Labo- 
ratorium, sondern auch an Ort und Stelle, also in 
der Brennerei selbst mit Leichtigkeit auszufiihren. 
Neben ihrer Zuverliissigkeit ist die arhmetrisch- 

69 
8,07 

46 

9,23 
61 

0,oo 

72 79 96 724  
84 7,176,05 63 
96 56 14 8,Ol 

847,08 94 23 39 
20 8,33 32 78 
32 711 41 9,16 
44 9,10, 50 55 

3,09 
22 
35 
48 
61 
74 
87 

4,OO 
13 
26 
39 
52 
65 
78 
91 

5,04 
17 
30 
43 
54 
65 
76 
87 
95 

6,09 
20 
31 
41 
52 
62 
73 
84 
94 

7,05 
15 
25 
35 
45 
55 
65 

2,30 
69 

3,07 
46 
84 

4,23 

4,000 Balling 

16 407,04 86 
28 79 13 12,24 
4012,17, 22 63 
52 56, 30 13,Ol 

7$13,33) 47 78 
64 94, 39 39 

- 
Grmischte 

KartoffeLhlais- 
maivchen 

Kartoffel. 1 Mais- I 
maischen maischen 

__ 
c 92 

G -  
h a  
__ 

4,06 
20 
34 
48 
62 
76 
90 

5,04 
16 
28 
40 
52 
€4 
16 
E8 

6,m 
11 
22 
E3 
44 
55 
66 
77 
88 
99 

7,10 
21 
32 
43 
54 
66 
76 
87 
98 

8,09 
20 

refraktometrische Methode der Maischuntenuchung 
als die einfachste und schnellste unter den big jetzt 
verfiigbaren zur Bestimmung der Zusamrnensetzung 

'einer Maische, zur Ermittlung ihres Alkohol- und 
Extraktgehaltes, zu bezeichnen. 

3. Bei Untersuchung von Maischen im Betriebe 
selbst bietet die Bestimmung der Refraktion allein 
gute Dienste, insbesondere zur Verfolgung des Fort- 
schreitens der Vergiirung. Die Refraktion einer gii- 
renden Maische befindet sich in steter Abnahme. 

38. 
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60,20 12,90 12,90 $-0,00 33,M 
52,60 \ 12,40 ! 12,45 I +0,05 I - 
46,40 1 10,80 10,85 +0,05 29,90 

10,GO 10,40 -420  1 30,20 

c ' i ;  I I 

4,40 4,50 
- 1 520 

4,35 !f! I 4,32 

1 1 -1,05 
2 1 +0,35 
3 +0,10 
3 +1,30 
3 +0,05 
3 +0,50 
3 +0,05 
3 I 4 , 0 5  
3 ,  4 2 0  
3 4 , 2 5  
4 +0,40 
5 ! +0,15 
6 4 4 0  
7 I +0,60 
8 I +2,40 
9 4 , 3 0  

10 4 , 2 5  
11 ' 4 , 7 5  
12 +1,50 
13 +1,00 
14 +0,20 
15 1 +0,90 
16 4 , l O  
17 4 , 9 0  

0,30 

22 0,lO 

4. D i e  a r i i ome t r i s ch - re f r ak tomet r i s che  
U n t e r s u c h u n g  d e r  a u s  d e n  Maischen  d u r c h  
V e r j a g e n  d e s  A l k o h o l s  u n d  Auff i i l len a u f  
d a s  u r s p r i i n g l i c h e  V o l u m e n  g e w o n n e n e n  
E x t r a k t e s  g e s t a t t e t  e i n e n  t i e f e r e n  E i n -  
b l ick  i n  d i e  Z u s a r n m e n s e t z u n g  d e s s e l b e n .  
Das Vorhandensein von garungsfahigen Stoffen, 
ein fehlerhaft durchgefiihrter Dampf- oder Maisch- 
prozeD, die Art des zur Herstellung der Maische 
verwendeten Rohrnaterials - zur Beantwortung 
aller dieser Fragen gibt die ebenso einfache, wie 
zuverliissige Untersuchung des Maischextraktes 
allein mit dem Saccharometer und Eintauchrefrakto-, 
meter gewichtige Anhaltspunkte, und macht somit 
eine eingehende, vie1 Zeit und Arbeit raubende 
cliemiscll-mikroskopische Untersuchung, die nur im 
Laboratorium, nicht aber im Betriebe selbst aus- 
gefuhrt werden kann, in den iiberaus meisten Fallen 
iiberfliissig. 

5. D u r  c h d i e  a r  a o rn e t r  i s c h - r e f  r a k - 

23 ,  1,lO 
24 ~ 1,15 
25 1 1,40 

t o m e  t r i s c h e  U n  t e r s u c h u n g  d e s  E n d -  
p r o d u k t e s  d e r  S p i r i t u s f a b r i k a t i o n  - 
d e s  R o h s p r i t s 8 ) - I a B t  s i c h  d e r  G r a d  d e r  
V e r u n r e i n i g u n g  d e r s e l b e n  i n  e i n f a c h -  
s t e r  W e i s e  fes t s te l len .  DieseVoruntersuchung 
von Rohspriten wird inden iiberaus meisten Fallen 
zur Beantwortung der &age geniigen, ob daa zur 
Untersuchung vorliegende Produkt wesentlich ver- 
unreinigt ist, ob die Verunreinigung in den bei 
der Garung entstehenden Nebenprodukten ihre 
Erklarung findet, oder aber die Ursache sich auf 
das Vorhandensein anderer Extrsktivstoffe anorga- 
nischer oder organischer Natur zuriickfiibren ISM. 

6. Die groBe Genauigkeit und Zuverliissigkeit 

8 )  Die Ermittelung des Alkohols in Alkohol- 
WaYsermischungen mit dern Eintaucbrefraktkto- 
meter unter Zugrundelepng der A~oholtabelle 

ist nicht meniger einfach und zu- 
verlassig als die Gehaltshestimmung mit den1 
Alkoholometer. 

w a 

48,75 
46,90 
46,20 
53,oo 
51,40 
47,20 
61,90 
47,60 
47,oo 
46,ZO 
47.80 
48,60 
43,60 
47,20 
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der Extraktbestimmung auf optischem Wege mit 
dem Z e i B schen Eintauchrefrsktometer ist einer 
Methode zur Bestimmung des Stkkewertes im Mais 
aus der unter ganz bestimmten Voraussetzungen er- 
mittelten Extraktausbeute zugrunde gelegtg). Die 
Arbeitsweise besteht darin, daB:man 5 g des fein- 
gemahlenen Maises unter Vermeidung des Hoch- 
druckes in angegebener Weise verflussigt und ver- 
zuckert, auf 100 ccm auffiillt, filtriert und im Fil- 
trate den Extraktgehalt mit dem Eintauchrefrakto- 
meter in einfachster Weise ermittelt. Diese Arbeits- 
weise macht somit die bei der gegenwartigen Me- 
thode so Iiistige Inversion mit Salzsaure und die 
nicht weniger umstiindliche Bestimmung des Zuckers 
init F e h 1 i n g scher Losung vollstandig iiberflkig. 
Der auf beschriebene Weise erhaltene ,,scheinbare" 
Stiirkewert,' aowie der ,,\irkliche"b~8tiirke- und Al- 
koholwert sind in einer beigefiigten Tabelle zu 
finden. Das Resultat der Untersuchung kann 
innerhalb a Stunden bekannt gegeben werdenlo). 

Beitriige zur Siliciumbestimmung 
im hochprozentigen Ferrosiliciurn. 
Von GEORQ PREUSS, Gelsenkirchen-Schalke. 

(Einqeg. 12.11. 1910.) 

In  der Zeibchrift Stahl und %en vom 15./3. 
1905, S. 334, fand ich einen Artikel iiber Silicium- 
bestimmung im hochprozentigen Siliciumeisen. Es 

handelt sich bei dieser Methode um den AufschluD 
eines 50yoigen Ferrosiliciums im'r Nickeltiegel mit- 
tels kieselsaurefreien Kaliumbydroxyda. Da a m  
Schlusse dieses Artikels erwiihnt wurde, daB sich 
leider nur der Versuch beim 50ydgen Ferrosilicium 
ausfiihren lassen konnte, da kein anderes zur Ver- 
fiigung stand, auch ich in den weiteren Zeitachriften 
von Stahl u. Eisen keine Versuche dieser Methode 
mehr vorfand, brachte ich folgende Siliciumbestim- 
mungen zur Ausfiihrung: Es kamen zur Unter- 
suchung 25-, 50-, 76- und 90yoiges Ferrosilicium, 
sowie ein Siliciumcarbid. Daa Material wurde im 
Achatmorser bis zur Mehlfeinheit> zerrieben. Als 
Aufschlul3material diente erstens: Eine Mischung 
von ca. 10 g Natriumkaliumcarbonat und 0,6 g 
Natriumsuperoxyd, untermischtlpit 0,5 g Ferro- 
silicium im Platintiegel. Zweitens: 0,5 g Silicium- 
eisen bedeckt mit ca. 10 g Kaliumhydroxyd (pUTiss. 
SiO, frei), welches in ganz kleinen Stiickchen zer- 
stoBen wurde, im ca. 100 ccm fassenden Nickel- 
tiegel. Man erwiirmt, um jedes Spritzen zu ver- 
meiden, den bedeckten Tiegel mit ganz kleiner 
Flamme ca. 20 Minuten, darauf 20 Minuten stark, 
und ein guter AufschluU ist erreicht. Nach dem Er- 
kalten legt man den Tiegel mit Deckel in eine Kasse- 
rolle und iibergieBt denselben mit warmem Wasser, 
worauf sich bei weiterem Erwiirmen die Schmelze 
am dem Tiegel glatt herauslost. Die Fliissigkeit in 
der mit einem Uhrglase_bedeckten Kasserolle wird 
angesiiuert und zu trocken verdampft. Beide 
Methoden erfordern ein zweimaliges Eindampfen, 
wie aus angefiihrten Resultaten ersichtlich. 

Da die Werte der beiden Methoden'eine gute 
Ubereinstimmung zeigen, auch der Nickeltiegel bei 
zahlreicher Anwendung kaum angegnffen wird, so 
wire die AufschlieBung mittels Kaliumhydroxyds 
im Nickeltiegel, wo vie1 hochprozentiges Silicium- 

9) Chem.-Ztg. 1908, Nr. 14 u. 15. 
10) Vorliegende Untersuchungen wurden zum 

grouten Teil im brennereitechnischen Institute fur 
Bayern (Weihenstephitnl ausgefiihrt. Ich kann nicht 
umhin, dem Vorstande des Institutes, Herrn Prof. 
Dr. M. B ii c h e 1 e r ,  fiir die freundliche Uber- 
lassung des umfangreichen, vielseitigen Unter- 
suchungsmateriah, fur das Entgegenkommen und 
Interesse aiich an dieser Stelle meinen innipten 
Dank auszu:prechen. 

eisen zur Untersuchung gelangt, sehr zu empfehlen 
und eine enorme Ersparnis an Platintiegeln erzielt. 

Beim 10yoigen Ferrosilicium empfiehlt sich 
folgende Methode: 0,6 g Siliciumeisen werden in 
einem Becherglaskolben unter Zugabe von l o g  
Kaliumchlorat und 100 ccm konz. Salzsaure eine 
Stunde auf einer Dampfplatte oder im Sandbade 
bei ca. 100" erwiirmt, darauf in eine Kasserolle 
iibergefiihrt und eingedampft. Da die Kieselsiiure 
aber, obwohl sie rein weiB ersoheint, doch stets 0,5 
bis 1,5% zu hohe Werte gibt, miiBte danach ein 
AufschluB mit Kalium-Natriumcarbonat im Platin- 
tiegel oder ein solcher mit Kaliumhydrosyd im 
Nickeltiegel edolgen. Ein zweites Eindampfen der 
Fliissigkeit kt auch hierbei erforderlich. [A. 8.1 


