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Infolge des Nahrungsmittelmangels der Zentralmlchte wahrend 
des KI ieges wurde durch gesetzliche Mallnahmen die Verwendung 
stlrkemehlhaltiger Rohprodukte zur  Spiritusgewinnung st.irk ein- 
geschrlnkt. Wenn auch von fachmlnnisrher Seite I) wiederholt darauf 
liingewiesen wurde, daB das Brennef eigewerbe ein Nlhrstofferzeuger 
ist, vermochte sich diese begrundete Erkenntnis nicht durchzusetzen. 
Es wurden vielniehr mit Reichsmitteln die im Stadiiim des Versuches 
befindliche sogenannte Anorganische Methode" der Alkoholgewinnung, 
die Sulfitsprit- und die Spiriiuserzeugung aus Holz in den GroSbetrieb 
iibertragen; iiber das Rrsultat sind bis heute nur einander wider- 
sprechende Uaten bekanntq. 

Besondere Bedeutung gewinnt hier das Wort .bodenstlndige 
Industi ie" ; wiihrend in den ackerhautreibenden Ljindern die Iandwirt- 
schaftliche Brennerei trotz allem immer ihre Bedeutung haben wird, 
hat naturlich das anorganische Verfahren seine Wurzeln in wasser- 
reichen Kalkgebirgsgegenden. Man muB deshalb vom national6kono- 
mischen Standpunkt nus imrner wieder betonen, daB durch eiiie Ver- 
nichtung der landwirtschafllichen Brennereien in Agrarstaaten der 
Ernlbrung nirhts gewonnen wird, im Gegenteil durch die zur Er- 
zeugung des Carbids (125 kg pro 100 kg Carbid) und des elektrischen 
Stromes (1100 KWh pro 126 1 Alkohol) ntitige Kohle groBe Werte un- 
nutz verg, udet werden. 

In der vom Verfasser geleiteten Maisbrennerei, die nach dem 
.Amyloverfahren' tiiglich 200 hl Spiritus erzeugte, wurden im Ver- 
laufe des Krieges verschiedene Ersatzrohstoffe verarbeitet, und ins- 
besondrre die I)iastase des Mdzes durch das Ferment des Amylomyces 
und SIure vollstandig ersetzt. Da in der Lileratur sich nur splrlilihe 
Anpnben tiber das Amyloverfabren finden 'I), dieselben den Tatsachen 
nur trilweise entsprechen4), sol1 das Verfahren kurz gesrhildert und 
ans*.hlieBend dnran die Verarbeitung von Jlefektmais, Cirok (Sorghum 
vulgare), Mobar (Setaria I3eauvnis) und Wicke (Vicki sntiva) be- 
schrieben werden. 

13is ziim Jahre 1885 wurde die Verxuckernng der Stiirlte in Europa 
nur durch Malz oder Sauren durchgefiihrt; in aufiereuropiiischen 
Liindern (Japan, China) wurden seit alters her mit Hilt'e von .Koji" 
alkohol~sche Getrlnke erleugt. 1885 unterzog Dr. Ca lme t t e  die im 
chinesisrhen Handel vorkornmenden, zur Bereitnng von Reiswein 
dienenden Gerneqe aus Getreide, aromatischen KrAutern und Hefe 
einer pennuen Untersuchung. Neben verschiedenen Heferassen isolierte 
er einen Schimmelpilz, den er zu Ehlen seines Lehrers "Ainylomyces 
Rouxii" nsnnte. Die diesbeztiglichen Forschungen Bind in den Annalen 
i.:s Institut Rsteur 1885-1(1!12 niedeigelegt. 

Eirtige Jahre spater wurden die verschiedenen entdeckten Schimmel- 
pilze in der Fabrik von Co l l e i t e  und Uoidin in Seclin im Hetriebe 
auf ihre verxuckernde Kraft unterswht, nwhdein miin im Labolatorium 
die Hauptrigensrhatten der Pilze kennengelernt hatte. Heim Arbeiten 
rnit Keinkulturen wurde von Horace  Isrown und 0. Macfadyen 
festgestellt, daB aus Mais rnit 57,13"/, Stsrke 37,8t 1 Alkohol absolut 
gewonnen wurde, d. h. 66,13 I R U S  100 kg Stlrke, mithin 97,5O/, der 
theoretiwhen Ausbeute; E. LUhd erb)  hat die.e Ausbeute aitgeblich 
ohrie Aiiiyloniyces nur durch Verwendung geschlossener GBrbottiche 
erzielt; 1921') reduziert er jedoch die erhaltene Ausbeute auf 65 1. 
Einige weitere Verbesserungen folgten: die 1 erwendung von Mucor B 
und Mucor Delemar gestutteten eine Erhohung der Maisvhekonzentration. 
Im Jahre 1917 trat H. Boulard mit einem neuen Mucor Boulard Nr. 5 
in die OFfentlichkeit, ohne jedoch eine ErhBhung der Ausheute zu 
erreivhen. Durrh Einfiihrung von Vorglrhottichen (K. J. So m lo) 
wurde, infolge der M6glictlkeit gr6Berer Pilzaussaat, die Infektions- 
gefalir weseittlich herabge-etzt. In neuester Zeit ') werden die Schimmel- 
pihe an Stelle von Malzpraparaten zum L6slichmachen von Starke in 
appretierten Geweben verwendet. 

Das heute in der Praxis ausgetibte .4myloverfahren ist nun folgendes : 

Infolge groBer Siiureempfindlichkeit des Amylomyces ist die Fiih- 
rung von tadellosen Reinkulturen die Grundlape des Betriebes. Schan 
ganz minimale Verunreinigungen bedingen eine erheblirhe Minder- 
ausbeute (bis an Alkohol; gr6Bere Infektionen bringen den 

A. Im Laboratorium. 
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AmylobildungsprozeS, im Gegensatz zu den Angaben von Maercker ,  
S. 718 und mithin die ganze Garung zum Stillstand. Ebenso hemmen 
auch organische und anorganische Sauren das Wachstum des Pilzes. 
Einige Unterkuchungen in dieser letzteren Richtung hat H e n n  e b e r g  *) 
angestellt. 

lm Laboratorium geht man wie folgt vor: Eine Maische des Re- 
triebes (16-17O Bllg) wird durch Jutebeutel und dann nochmals durch 
ein Faltenfilter filtriert. Man fiillt nun in daumenstarke Zprouvetten 
je 5 ccm, in Literkolben je 250 ccm dieser Maische, verschliellt mit 
Wattepfropfen und sterilisiert im Autoklaven bei l'/% Atmosphiiren 
durch 20 Minuten. Dann laBt man abkUhlen und sterilisiert nach 
24 Stunden nochmals. Ebenso verfahrt man mit den mit 20 g Reis 
und 1 ccm Wasser beschickten Reisballons. 

Mit einer Reinkultur von Amylomyres werden nunmehr die 
Eprouvetten geimpft und in den Thermosiaten bei 38O C gestellt. Nach 
4-5 Tagen sind die Kulturen gebrauchst'ertig; man erkennt dies 
daran, dais der Pilz viele schwarze Sporangien auf der Fliisigkeits- 
oberfllche ausgebildet hat. Schon mit freiem Auge knnn nian aus 
der Heschaffenheit der Sporanyien bei einiger nbung die Reinheit 
der Kultur erkennen. Die Eprouvetten werden nach der Reife an 
einen kiihlen. dunklen Ort gestellt; benBtigt man dieselben zum 
Impfen der Reisballons, dann wird die Eprouvette vorsichtig ge- 
achiittelt, bis sich die Sporangien in der Wiirze verteilt haben. Nrin- 
tnehr werden die Reisbirllons rnit je einem RBhrchen geimpft und 
bei 38" C entwickeln gelassen. Nach acht Tagen ist die Entwicklung 
des Mucor beendet, und der Kolben mit dem Sporaagien tragenden 
Mycel ausgefiillt. Beniitigt man die Kolben ftir den Uetrieb, so 
werden dieselben 24 Stunden vor Gebrauch rnit 250 ccm steriler 
Maische iiberschuttet und im Brutschrank bei 38O C entwickeln ge- 
Iassen. Unmittelbar vor dem Gebrauch werden die Kolben mikro- 
skopisch auf Reinheit gepriift, und nur absolut tadellose Kulturen 
werden verwendet. Je  ein solcher Kolben dient zum Impfen eines 
Vorgiir bottichs (Rauminhalt 10 o/o des Hauptgiirbottichs). 

Ahnlich wird die Hefereinzucht betrieben. Auch hier ist natiir- 
lich auf giai3te Reinheit der Kulturen zu sehen, doch ist eine lnfektion 
durch unreine Hefe lange nicht so gefghrlich, wie eine solche durch 
unreinen Amylo. ZweckmaBig fiihrt man zwei Heferassen, und 
namentlich ein Gemisch von Stidwein- und Pombehefe bat sich gut 
beNiihrt. Die beiden Heferassen werden in den Eprouvetlen getrennt 
gezuchtet, und dann wird ein Kolben mit 250 ccm steriler Maische 
init je einem RBhrchen der beiden Rassen geimpft. Es wird dann 
,iuch zunlchst ein Vorgiirbottich geimpft, und bei 32-34" C die Hefe 
zeruhrt. Die Verwendung des bei 38" C arbeitenden Saccharomyces 
aniinienSis'J darf nie dazu verleiten, die Giirung bei dieser Teinpera- 
1ur verlaufen zu Iassen, da sonst dieselbe zu stllrniisch wird und 
groBe Giirveiluste auftreten. 

B. Im Betrieb. 
Der gebrochene Mais (1 Korn in 6-8 Teile) kommt in uber den 

Dampfern angebrachte MacerationsgeflBe, die mit Riihrwerk (10 Touren 
pro Minute) versehen sind, und wird hier bis zur neulralen Reaktion 
bei SOu C mit salzsiiiirehaltigein Wasser (Max. 1 1 HCI pro 100 kg 
Mais) digeriert und dann in den Diimpfer abgelassen. Es wird nun 
zedampft, und zwar: 

1 Stunde bei 2 Atm. 
n n 3 n 

/a n rn 396 n 
und dann in die Bottiche ausgeblasen. Man erzielt dadurch eine gute 
4ufschlieUung, die, wie schon H e i n ~ e l r n a n n " ~ )  nachwies, fur eine gute 
Vernrbeitung Grundbedingung ist. Ein nberschreiten des Druckes von 
3,6 Atm. bedingt bereits ein Karamelisieren des Gutes und heiniiit die 
Bildung des Amylo; ein Schnellkochen, wie eH Nagel ") eiiipfiehlt, ist, 
:benso wie ein Diimpfen bei 4Atm.'3 unbedingt zu vernieiden. 

Was die zum Dainpfen erforderliche Wassermenge anlangt, so ist 
dieselbe so zu bemessen, da8 die Konzentration der Maische im Vor- 
zarbottich etwa 10" Bllg, im Hauptgarbottich 16-17O B11g betrsgt. 

Zunachst wird der Vorgarbottich geftillt, durch direkten Dampf 
sterilisiert (110" C) und eine Stunde bei dieser Temperatur stehen ge- 
Iassen. Dann wird sterile Luft von 2 Atm. Spannung durchgeblasen 
und mittels Berieselung auf 39O C gekiihlt. Die Vorgiirbottiche sind 
siserne, geschlossene Zylinder mit Ruhrwerk in Verbindung mit einem 
Kohlensiiurewiischer (Barbotteur). Im iibrigen ist ihre Konstruktion 
Tenau wie die der Hauptgirbottiche la), nur betragt ihr Volumen etwa 
Bin Zehntel desjenigen der Hauptgiirbottiche; seit 1900 i m  betrieb be- 
findlicbe Bottiche zrigten krinerlei Korrosionen. Zur Erzeupung der 
stei ilisierten Lult brachte man frilher an jedem Bottich ein U'attafilter 

*) Praklikum, S. 365-371. 
Zentralbl. f. Bakt. 11, 1913, S. 26. 

lo) Ztschr. f. Spiritusind. 1912, S. 48. 
11) Ztschr. f. Spiritusind. 1912, S. 233. 
1.) Li ihde r ,  Ztschr. f. Spiritusind. 1922, S. 87. 
la) U l l m a n n ,  Enzyklopadie I, S. 710. 
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an; in neuer Zeit hat sich ein fiir alle Bottiche gemeinsames Filter 
der Viskosegesellschaft gut bewahrt. 

1st die Temperatur von 39O C erreicht, dann wird durch den Impf- 
hahn mit einem Kolben Amylokultur geinipft. Navh 15 Stunden be- 
ginnen sich die ersten Mycelflden zu zeipen; gut beobachten kann man 
dieselben, indem man aus der Maische mittels eines dilnn ausgezogenen 
Glasrohrchrns die Faden entnimmt und in einem rnit Wasser gefilllten 
Spitzglase schwimmen Wt. Es treten zunlchst kleine Flocken auf, 
die mit fortschreitendem Wachstum immer tippigere Formen annehmen. 
Von groBem Einfluf3 auf die Giite des gebildeten Amylo ist die Kon- 
zentration, Temperatur und hauptsiichlich der Slureqad der Maische. 
Die ftir 20 ccrn Maische zur Neutralisation henbtigte Menge n/ 1 - Natron- 
lauge betrlgt am Anfange der Entwicklung. 0,2-0,3 ccm und darf 
wahrend der Dauer der Amylobildung (18 Stunden) nicht zunehmen. 

Nach vollendeter Entwicklung wird nunmehr der Inhalt des Vor- 
garbottichs in den mit sterilisierter, auf 39' C gektihlter Maische ge- 
fiillten Hauptglrbottich durch eine sterilisierte Rohrleitung (Schneide- 
leitung) mittels Pre5luft gedriickt. Unter stlndigem Riihren und 
Liiften entwickelt sich nunmehr der. Amylomyces im Hauptgarbottich. 

Nach etwa 24 Stunden ist 
seine Entwicklung beendet : 

F"" 
:unden. 

wahrend dieser Zkit hat man 
sich alle 6 Stunden durch 
Slureproben und mikrosko- 
pische Beobachtunq von der 
Reinheit des Rottichs zu tiber- 
zeugen. Die Anfangsslure be- 
trigt etwa 0,4 ccm n/l-Na- 
tronlauge pro 20 ccm Maische 
und steigt innerhalb 24 Stun- 
den auf etwa 0,5 cc*m. Makro- 
skopisch kontrolliert man die 
Entwicklung des Pikes wie 
im Vorgarbottich. 

Nunmehr wird auf 32O C 
gektihlt, und aus dem Hefe- 
vorgarbottich die Hefe in den 
Hauptgarbottich gepreBt ; un- 
ter stiindigem Riihren wird 
etwa 6 Stunden geliiftet. Dann 
ist die Kohlensaurcentwick- 
lung soweit gediehen, daS die 
Ltiftung eingestellt werden 
kann. Man halt die Glrtem- 
peratur bei etwa 32O C (Re- 
rieselungskiihlung). Nach bei- 
liiufig 48 Stunden ist die Ga- 
rung beendet; die Gesamtglr- 
dauer betragt somit beiliiufig 
3 Tage. Die Anfangssaure ist 
von 0,4 ccm auf 0,7 ccm ge- 
stiegen, die Vergarung von 
16O Bllg auf -1 bis -2O Bllg 
gekommen. Das beigegehene 
Diamamm zeigt den Verlauf 

der Verzuckerung und der Glrung; es best&@ die Adgabe Sangui-  
n e t t  i s , daO Aspergillus oryzae bis 4O/, Alkohol eneugen kann. 

Die reife Maische wird nunmehr der Destillation unterworfen und 
ergibt 39-40 1 Alkohol aus 100 kg Mais rnit 12O/, Wasser; die Bottiche 
miissen nach jeder Entleerung befahren und unbedingt griindlich 
gereinigt werden, da sirh oft mannsarmstarke Seile von Amylo bilden, 
die an den Riihrwerken hangen bleiben. Die Schlempe wird direkt 
verftittert oder aber filtriert, die PreBkuchen getrocknet (HeiBluft- 
trockner), und dann im Extrakteur (Merz) das Mais61 gewonnen. 

Die Schlempe stellt ein erstklasqiges Futtermittel dar; sie enthalt 
fast sjimtliche Stickstoffverbindungen, Fette, Rohfaser, mineralische 
Substanzen sowie die nicht vergorenen Kohlehydrate den Rohstoffes. 
Ihre mittlere Zusammensetzung betrlgt : 

Stickstoffsubstanz . . . . 1,68°/o 
Rohfett . . . . . . . . 0.99'1n 

Wasser . . . . . . . 93,900/0 

Rohfaser . . . 0:42oi; 
N-freie Ex&ak&<ofie . . . 2.80°/, 
Asche . . . . . . . . 0;2l 

Das spezifische Gewicht ist 1,004; beim Filtrieren ergibt die Schlempe 
einen als Kuchen gewinnbaren Riickstand von S0,5°/0 mit einem Wasser- 
gehalt von 81,05°/0. 

Bei einem Filtrationsverlust von 5,60!, (Verdunstung, Benetzung 
usw.) ergaben sich mithin 63,9% Filtrat von 3,2O Bllg. das 4,9S0/, festen 
Riickstand enthielt. Der Rtickstand ergab 51 ,64°/,, anorganische und 
48,36O!" organische Substanz. Da der feste Rackstand des Filtrates 
nur 1,80/,, der nassen Schlempe enthat, davon iiber die Hiilfte an- 
organische Substanz, die organische Substanz vie1 minderwertige kara- 
melisierte Sioffe enthalt, so ist ein Eindampfen des Riickstandes un- 
rentabel. Beim Amylobetrieb entfallen auf 1 hl Alkohol13,3hl Schlempe, 
d. h. 407,273 kg Pre5kurhen von 81 Ol0 Wassergehalt oder rund 5428 kg 
Trockenschlempe mit 10% Wassergehalt. 

Die mittlere Zusammensetzung der Trockenschlempe betragt: 
Wasser . . . . . . . . 9.00°/, 
Rohprotein . . . . . . . 42,00°/0 
Rohfett . . . . . . . . 17,70°/, 
Asche . . . . . . . . . 1,95O/, 
Rohfaser . . . . . . . 10;24°/0 
N-freie Extraktstoife . . . 19,1l0/, 

Aus dieser Schlempe k6nnen nunmehr durrh Extraktion noch 
?twa 15°/0Maislil gewonnen werden, und der filr den Niihrwert der 
Srhlempe maBgebende Gehalt an Protein + Fett betrii& dann immer noch 
L4,7Oo/,. Durch die Extraktion wird auch die Gefahr der Selbst- 
sotzandung der Schlempe wesentlich verrnindert; der Grund fiir die 
3esonders leichte Selbstentztindung nicht extrahierter Schlempe liegt 
5nerseits in ihrem hohen Gehalt an oxydierbaren Mais61. anderseits 
In der groSen Hyaroskopizitiit Durrh letztere wird eine Weiter- 
:ntwicklung der Amylosporen begiinstigt; tritt nun norh Oxydation 
jes Ma'sliles hinzu, dann ist die Selbstentzfindung sehr leicht mBielich. 
remperaturen von 40-5OoC in Schlemprlagern sind schon sehr be- 
ienklich: rechtzeitiges Umscbaufeln verhiitet jedoch in den meisten 
Fallen einen Brand. 

Ersatzstoffe. 
Aus vorstehenden Zeilen baben wir gesehen, da5 das Amylo- 

werfahren aus Mais nicht nur eine Mehrausbeuie an Spiritus ergibt, 
;ondern auch ein wertvolles, eiweifi- und fettreiches Futtermiltel 
iefert. Es handelte sich nun darum, das Verfahren an die wiihrend 
ies Krieges zur Verarbeitung freigegebenen Ersatzrohstoffe (Defekt- 
mais, Cirok, Mohar, Wicke) anzupassen. 

Defektmais. Zur  Verarbeituq gelangte ein aus versenkten 
Donaudampfern geborgenes, tiber l ' l B  Jahre unter Wasser gelegenes 
Produkt. Der Mais b e d  dunkelhraune Farhe, einen luBer.-t un- 
mgenehmen sauren Geruch und enthielt 3S0/,, Wasser; von den Tieren 
wurde er nicht gefressen, und die diesheztigliche Ansicht Dafe r t s  
'landw. Versuchsht. Wien), da5 Tiere fnr den GenuB von verdorhenem 
Mais wenig empfindlich sind, traf nicht zu. Beim Probedampfen 
reigten sich dieselben Schwierigkeiten wle beim Verarbeiten fauirger 
Kartoffel: die gequollenen KBrner lieBen sich auSerst schwer dlmpfen, 
und die gediimplte auf 17O Bllg gebrachfe Maische zeigte eine Aciditit 
von 2 ccm n/l-Naironlauge fur 'LO ccm Maische. Der Amylomycea ent- 
wickelte sich auf diesem Subslrat iiberhaupt nicht. Durch Zugabe 
won gelbschtem Kalk in die DimpFer wurde die Aciditat auf 0,4 ccm 
bei 1 7 O  Bllg gebracht; auf dieser Maische fand nun gute Amylobildung 
statt. Allerdings bildeten sich nur kurze Bartformen, wiihrend die 
sonst normale Flockenfoim gar nicht auftrat. An Stelle von Mineral- 
slure wurden zur Verfltissigung der Maische 2'1, Gerstenmalz ver- 
wendet. 

Im Bctriebe wurde dann fnlgendermaBen gearbeitet: Der nicht 
gebrochene Mais wurde unter Zu.-atz von gelulschtem Kalk gedlmpft 
im Vormaischbottich rnit Grtinmalr. bei 63°C verflilssigt und in die 
Glrbottiche gepumpt, auf 105" C aufgekocht, ahgekiihlt und weiterhin 
normal verarbeitet. Es ergaben dann 100 kg Mais mit 3S0/,, Wasser 
26 77 1 Alkohol, was auf einen Wassergehalt des Maises von 12% be- 
zogen, rund 38 1 pro 100 kg ergibt. 

Die Trockenschlempe war etwas dunkler als normal, enihielt auch 
mehr Asche; es resultierten 47 kg Trockenschlempe mit 19,75O/" 01- 
gehalt pro Hektoliter Alkohol. Bei der Extrakiion wurden 16,80°1, 
MaiaBl dunkler Farbe gewonnen, wshrend die extrahierte Schlempe 
normale lichte Farhe beaaf3; bei der Analyse ervah sich der Protein 
f Fettgehalt mit 3S01,. Der saure, unangenehme Geruch des Defekt- 
maises war entfernt. und nunmehr wurde die Schlempe von den Tieren 
gerne gefressen. Der gewonnene Spiritus war von iadelloser Re- 
schaffenheit. Durch die so oft angegriffene Spiritusindustrie gplang 
es sornit etwa lo00 Waggon Mais der Ernahrung zu retten. Insbesondere 
ist die durch das Amyloverfdhren erreichte Mehrausbeute an Alkohol 
zu beachten, sowie die zur Verarbeitung verwendete geringe Menge 
(etwa 20 Waggon) Gerste. 

Mohrh i r se  (Sorghum vulgare), bei nns unter dem Namen Cirok 
bekmnt und wahrend des Krieges vielfach in der Bierbrauerei 14) ver- 
wendet, kommt namentlich im Banat in groBen Mengen vor und wurde 
deshalb als Rohmaierial fur die Spiritusfabrikalion freigegeben. Die 
Frucht stellt braune K6rner dar, die eine mittlere Zusammensetzung von 

Stickstoffmbstanz . . 7.90°/0 
Rohfett . . . . . 2,10°/, 
N-freie Extraktstoffe . 61,80°/, 
Holzfaser . . . . . 15,8O0lO 
Asche . . . . . . 390°/, 

hahen. Die Korner liefern ein widerlich schrnerkendes Mehl, das ent- 
gegen den Liteiaturangaben auch von Schweinen nicht gefrespen wird. 

Nach Maercker  (S. 759) enthalt Mohrhirse 60-65°/0 Stiirke und 
liefert angeblich 34,56 1 Spiritus. Die ersten Versuche der Vergfirung 
dieses Robmaterials stellte Bordas an, der insbesondere die Qualitat 
des erhaltenen Sprites rtihmt. 

Gedlmplt wurde im Henze, und zwar 1400kg Cirok mit 25001 
Wasser pro Dlmpfer. Nach 3 Stunden Diimpfens bei 3l/, Atmosphiiren 
war das Korn ta'ellos verkocht und wuide nun im Vormaischbottich 
rnit 2O/, Cirokmalz bei 63, C verfliissigt. Es resultierte eine sehr leicht 

Wasser . . . . . 8,40010 

14) Ja lowetz ,  Brau- und Malzindustrie 1917, S. 281. 
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filtrierende Maische von 16O Hllg mit einer Anfangsslure 0,4 ccm 
n/l-Natronlauge pro 20 ccin. 

Die Amylobildung ging sehr rasch vonstatten und lieferte einen 
tippigen, sternformigen Mucor. Vergoren wurde mit der normaleii 
Betriebshefe. und die Garung ging so stlirmisch vor sich, dafl sich iii 
den Harbotteuren cine ganze Menge von Cirokschalen uorfanden. Nach 
36 Stunden war die Garung beendet, die Saccharometeranzeige betrng 
0,8O Bllg. 

Die Destillation ergab eine Ausbeute von 36,93 1 Alkohol hoch- 
feiner Qualitiit pro 100 kg Cirok; die sich ergebende Schlempe war 
wegen ihres hohen Rohfasergehaltes nicht verfiitterhar, d. 11. es stellte 
sich nach GenuB derselben bei den Tieren heftiger Durchfall ein. 

Seinerzeit wurde dem Verfasser ein Projekt zur Grtindnng einer 
Spiritusfabrik in  Pal5stina zur Begutachtung vorgelegt. Als Rohmaterial 
sollte Sorghum tarfaricum mit einem Gehalt von C2,3"/" stickstofffreier 
Extraktstoffe zur Verwendung gelangen, und Ver-uche mit diesem 
ergaben eine Ausbeute von 40 1 Alkohol pro 100 kg. Die Schlempe 
wurde von den Tieren gut vertragen. 

M o h a r  (Setaria Beauvai.), auch Kolbenhirse genannt, besitzt eine 
mittlere Zusammensetzung von: 

Wasser . . . . . 12,50"/, 
Sticksloffsubstanz . . 10 OO"1, 
Rohfett . . . . . . 4,00°/0 
N-freie Extraktstoffe . 58,60°/, 
Holzfaser . . . . . 1 1,60°/,) 
Asche. . . . . . . 3,30°/0 

Die sehr kleinen, rundlichen Kbrner haben grassamenlhnlirhe 
Beachaffenheit und werden gewbhnlich 81s Gefliigelfutter verwendet. 
Wiihrend des Krieges und in der Nschkriegszeit bildeten dieselben 
eines der wichtigsten fur die Spiritusgewinnung freigegebenen Roh- 
materialien. 

Die Verarbeitunp erfolote nach dem Amvloverfahren in  iihnlicher 
Weise wie bei CirGk aniegehen; zu heachien war jedoch, da13 der 
Wasserzusatz beim Dampfen entrprechend gro5 gewahlt wurde, da 
sonst eine Verkleisterung im Dlmpfer stattfand. 

Das gedlmpfte Gut wurde in der Vormaische rnit 2OjC8 Cirokmale 
verfliissigt und liefrrte eine Maische. die hei 16" Bllg eine Anfangs- 
saure voo 0,2 ccm n/l-Natronlauge pro 20 win hatte. Zutolge des niedrigen 
SHuregehaltes ging die Entwicklung des Mucor tadellos vrw sich. Der- 
selbe bildete tippige, baumwollartige Flocken; bereits nach 20 Stonden 
konnte die ImpIung niit Hefe Rtattlinden. Die Verplrring verlief glatt, 
und die Endslure betrug 0,5 ccm, die Endsacchari-ation O,S-l,OO B11g. 
Die Hiilsen earnmelten Rich in Form bis 1 ni dicker Ttebe svhichten 
und bereiteten bei der Entleerung der Glrboltiche einige Schwierig- 
keiten. 

Der Spiritus besafl einwandfreie Qrinlitlt, und die Ausbeute betrng 
35 1 pro 100 kg. Die Schlempe war als Futtermittel nicht zu ver- 
wenden, da der hohe Gehalt a n  Rohfaser die Verdauung bei den Tieren 
ungiinstig heeinflul3te. 

W i r  k e  (Vicia sativa). Das zur Verarheitung pelangende ProduLt 
stellte naturlich keine reinen Snmen der Vicia sativa vor. Es wurde 
in  Form von Gelreideputzrtickstanden der Muhlen verarbeitet und 
enthielt demzufolge alle mbglirhen Unkrautsamen beigemengt. Von 
Wicken lieBen sirh zwei Arten uiiterscheiden, grofle. schwarz geflrbte, 
matte Kbrner, die einwandfrei als Vicia sativa festgestellt wurdcn, 
und kleinere, whwarze, plhzende K6rner, sogmannte Glanzwirke. 
Wghrend sich die matten Kbrner glatt verdlmpfen lieBen, war die; 
bei der Glanzwicke nicht der Fall. Infolge dieses Umsfnndes sowie 
aus dem Grnnde. dafl das  Rohmaterial viel Unkraut, S t m b  USW. ent- 
hielt, hot die Verarbeitung wegen der erhbhten Infehtionsgefahr groDe 
Schwier igkeiten. 

Wasser . . . . . . . . . . . 14,OO " l o  
Stirkstoffsubstanz . . . . . . . 25.041"/,, 

Die mittlere Zusammensetzung der Wicke ist narh P o t t :  

Roh fel t . . . . . . . . 2 00 0,; 

N freie Exiraitstoffe . . . . . . 49.Oo0ln 
Holzfaser . . . . . . . . . . 6;80 o/i 
Asche . . . . . . . . . . . 3,20°/, 

Von den stickstofffreien Extraktstoffen rind: 
Rohnucker . . . . . 4.80°1,\ 
Stlrke . . . . . . . 36,30 I vergarbar 
Pentosane . . . . * 21,50 "10 \ lbslich 
Zitronensaure . . . . 0250 "In I 

En war mithin im Vorhinein nur mit einer maximalen Ausbeute 
von 49 41,l e63 = 12,66 zu rerhnen. 

Es wurden nunmehr 1300 kg Wicke mit 2400 kg Wasser durch 
drei Stunden bei 3,2-3,4 Atm. gedsrnpft. Zu heachten ist hierhei, 
dsB der Dampfer zunlcbst mit Wasser heschickt, das Dampfventil 
gebffnet und dann erst mit Wicke yefiillt wird, da sonst ein Verlecen 
der Damp'zuffihrung eintritt. Beim Dampfen tritt ein brenzlicber, 
unangenehmer Geruch mf, und im Dlimpfer selbst machen sich 
starke SIKBe bemerkbar. 

In der Vormaische mit Cirokmalz verfliissigt, ergab sich eine 
Maische von 16,5O Bllg mit einer Anfangsssure von 0,9 ccm n/l-Nalron- 
lauge pro 20 rcm. Die hohe Anfanpsslure ist wohl auf den Zitronen- 
auregebal t  der Kbrner zuruckzuftihren. Die Amylobildung ging 
schlecht vonstatten, und die Maische neigte auch infolge der bereits 

angefiihrten Grunde leicht zur Infektion. Durch Zugabe von Kalkmilch 
wurde die Anfangssaure auf 0,4 ccm herabgedriickt, worauf die Amylo- 
bildung halbwcgs vor sich ging. Nach 24Stunden war dieselbe beendet. 

Nach der Impfung mit Hefe setzte eine rasrh und sttirmisch ver- 
laufende Garung ein, die nach 48Stunden heendet war; die End- 
saccharisation bctrug 6,OO lWg, die Endsfiure 1,0-1,5 ccm n/l-Natron- 
h u g e  pro 20 ccm Maische. 

Beim Destillieren traten (ebenso wie bei Mohar) zufolge der hohen 
Treberdecken Schwierigkeiten auf; ebenso marhtesich ein unangenehmer, 
an SchwefelwasserstofF erinnernder Geruch bemerkbar. Es wurden nur  
80°io des Rohsprites an Feinware gewonnen, die aber immer noch 
einen stark krenipen Geschmack besafl und such etwas brenzlich roch; 
die Ausbeute an Fuselol betrug 1 Oi0. Die Gesamtausbeute an Alkohol 
betrug 12.2 n/o, kam also der errecbneten nahe. DieSchlempe wurde wegen 
des Gehaltes an Unkrautsamen probeweise an Gefltigel (Enten, Giinse) 
verfuttert; da aher durch den GenuR derselben e d g e  Tiere eingingen, 
wurde von einer weiteren Verwendung als Futtermiltel Abstand 
genominen. 

Zusammenfassend 1IBt sich also sagen, daB es dem Hrennerei- 
gewerbe mnplich i4, a n  sich sonst minderwertige Materialien in Edel- 
produkte iiberzuftihren. Die noch heute mit Vorliebe gegen das 
Rrennereigewerbe gebrauchte Anschuldigung als Nlhrstoffzerstbrer 
lhBt sirh durch die einfache Betrachtung widerlegen, dafl in den 
Rohprodukten der Spiritusfabrikation zwei groBe Gruppen von Niihr- 
stoffen vorhanden sind: stickstoffhaltige und stickstolffreie Stofb.  
WIhrend die erderen dem Boden entnommen werden und im Wege 
des tierischen Stoffwechsels dem Boden wiedorgegeben werden, ent- 
stammt die zweite Gruppe der Lnft. Ihr Hauptvertreter, die StZirke, 
wird mit Hilfe des Chlorophylls aus der KohlensHure der Luft ge- 
bildet und durch die Giirung in Alkohol verwandeit. 

Selbstversllndlich ist die Grundlage eines rationellen Rrennerei- 
betriebes eine tadellose Fiihrung desselben, nicht nur in chemischer 
und wfirmetechnischer, sondern namentlich auch in  bakieriologischer 
Hinricht. In diesem Sinne hat auch das leider viel zu wenig ge- 
wiirdigle Arnyloverfahren seine eminente Bedeutung, indem es eiuer- 
seits die hochwertige Gersle in der Getreidebrennerei vbllig entbehr- 
lich niavht, anderseits eine gr6Bere Spiritusausbeute, sowie eine 
haltbare eiweiBreiche Trorkenschlempe liefert, die selbst nach Ent- 
iilung noch mindestens 38n/0 Protein uod Fett enthalt. [A. 258.1 

~- . . . . . - - 

Ein Beitrag zur Bestimrnung 
d es Cy ana mi d s  t i cksto ff s im Ka 1 ks  ti ck st off nach 

der Neubauerschen Methode. 
Von Dr. W. WAGNER, Erkner. 

(Einpeg. ll./lO 1922.) 

N e u  b a u e r  hat in dieser Zeitschrift') ein Verfahren zur Restim- 
mung des wirksrmen Stickstoffs im Ka kstickstoff verbffer tlicht, das 
auf  der L6sliehkeit des Dicyandiarnids i n  Areton beruht. Me Ex- 
traktion des Kalkstirkstoffs rnit Aceton wird nach N e u b a u e r  in  
sogenannten A 11 i h n  schen R6hren von eiwa 20 rcm Fasaungsvermbgen, 
die man durch lone. Hineinschieben eines Wattebgusrhchens priipariert, 
vorgenommen. Die Fillratiwsgesrhwindirkeit fiir 20 c m  Aceton be- 
trig1 etwa 20 Minulen. Zur vblligen Entfernung des Dicyandiamids sollen 
100 ccrn wasserfreies Areton anpwendet  werden. Im Extraktionsrtick- 
stand wird der darin enthaltene Stickstoff durch Reduktion mitlels nas- 
zierenden Wacserstoffs in Ammonkk iibergeftihrt. Das Ammoniak wird 
dann nach Zusatz von 30 ccm 30°/,iger Natronlauge in einen ge- 
messenen UberschuB l'? normaler Schwefelsiiure abdestilliert. Nach 
den Verrwhen N e n b a u e r s  ist ftir eine gute Aushente a n  Ammoniak 
bei der Reduktion dPs im Extraktionsrtickctanrl enthaltenen Cyanamid- 
stickstotf4 eine re#.ht lebhafte Wawerstoffentwicklung bei Gegenwart 
ei e r  reg h t  Frhwachrn SBure notwendig. weil stiirkere Sauren die 
Eigenschaft hahen, Cyanamid in Dicyandiamidin (Guanylharnstoff) 
uberzufuhren. N e u h a u e r  verwendet daher die sehr whwnch dieso- 
ziierte Essigslure, die mit der von Th. A r n d  ftir die Nitrat- und 
Ni rilbe-tirnrnung angegebenen 60°1, Kiipfer und 40°1, Magnesium 
entbal'enden Legierung eine lebhafte Wasserstoffentwickliin~ ergibt. 
Vor der Reduklion des rnit Areton auagezogenen Kdkstirkstoffs sind 
5 crm einer 2O0/,,ipen Magnesiumehloridlbsung hinzuzufilgen. 

Wtihrend meiner Tatigkeit an der landwirtschaftlichen Versurhs- 
station xu Rreslau hatte ich Gelegenheit. die Branchbarkeit der N e u -  
h a u e  rschen Methode a n  einigen Kalkstickstoffproben zu priifen. 
Uher die Ergehnisse dieser KachprUfung sol1 im folgenden beiichtet 
werden (5. Tabelle 1). 

Wie aus den Analgaen der Spalten 1, 3 und 5 ersichtlich ist, kann 
die N e u b a u e r s c h e  Methode mit Erfolg zur Bestimmung des nutz- 
baren Stickstoffs statt der his jetzt meistens im Gebranch befind- 
lichen Silbermefhode von Caro2) angewendet werden. In einigen 
Fallen (vgl. die Spwllen 2, 4 und 6) ergab die Bestimmung nach N e u -  
b a u e r  um 0,2-0,Fio1, niedrigere Werte als nach der Aufschluflmethode. 
Um nun festzustellen, ob in  diesen Kalkstickstoffen etwa nicht der 
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') Vgl. diem Ztschr. 33. Bd. I, 247 p9201. 
') Diese Ztschr. 23, Bd. 11, 2406 [191@]. 
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