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Zersetzungsversuchen und auch bei den Bildungsver-
suchen konnten gelegentlich einzelne Kristalle von Hexa-
chlorithan beobachtet werden. Aber diese Verbindungen
mit mehreren Kohlenstoffatomen sind natiirlich noch
weniger stabil als das Methanderivat: im Gleich-
gewicht haben sie praktisch gar keine Existenzberech-
tigung. Wenn also Tetra sich zundchst in der Richtung
2 CCl, =C,C1, + Cl,

zersetzt, so kann das nur eine Etappe auf dem Wege zum
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vollstindigen Zerfall sein, und es kann fiir die Gleich-
gewichtsbetrachtungen ebenso vernachldssigt werden wie
fiir die Beurteilung der hier beschriebenen Versuche.

Die Untersuchung der Bildung und des Zerfalls von
Tetrachlorkohlenstoff fiihrt iibereinstimmend zu der Fest-
stellung, dafl die Reaktionsfihigkeit in dem System
Kohlenstoff-Chlor durch besonders starke Hemmungen
beeintriachtigt ist.

Zusammenfassung.
1. Die Reaktion
CClL 4+ 2H, =C 4 4 HCL
verlauft explosiv vollstindig, wenn man sie mit Silberacid
initiert und durch den Zusatz geringer Menge von Chlor-
knallgas dem Erloschen der Explosion vorbeugt.

2. Mit Hilfe der genannten Reaktion wurde die Bil-
dungswidrme des Tetrachlorkohlenstoffs zu 25430 -
360 cal. bestimmt, vorbehaltlich der Unsicherheit in der
Bestimmung der Bildungswirme des Chlorwasserstoffs
durch J. Thomsen.

3. Die Einstellung des thermodynamischen Gleichge-
wichts in dem System Kohlenstoff-Chlor ist bei 400-—500 ©
sowoll von seiten der Bildung des Tetrachlorkohlenstoffs
her, wie von seiten seiner Zersetzung so starken Reak-
tionshemmungen unterworfen, dafl sie praktisch nicht zu
verwirklichen ist. [A. 104.]

Die Assimilierbarkeit des Stickstoffs der
Nahrstoffe durch die Hefe beim Lufthefe-
verfahren.

Von Dr. H. CLAASSEN, Dormagen.
(Eingeg. 12. Mai 1926.)

In dem ersten Teil dieser Abhandlung®*) ist
ausgefiihrt, dafl die stickstoffhaltigen Stoffe, welche
bei der ersten oder Hauptvergirung in grofleren Mengen
von der Hefe aufgenommen werden, als vollig assimilier-
bar anzusehen sind, da die hier noch nicht assimilierten
Mengen bei weiteren Vergirungen unter Zusatz neuer
Mengen von Zucker und anderer nicht stickstoffhaltiger
Stoffe assimiliert werden. Um diese vollige Assimilation
nachzuweisen, miissen allerdings fiir jeden Stoff die giin-

*) Vgl. Z. ang. Ch. 39, 443 [1926].
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stigsten Bedingungen gesucht werden, die bei meinen
Versuchen nur bei der Vergdrung mit Ammoniumsulfat
und Asparaginsdure, nicht aber mit Asparagin und Harn-
stoft getroffen waren. Diese giinstigsten Bedingungen
hiangen sowohl von der Menge des angewendeten stick-
stoffhaltigen Stoffes und von der Konzentration seiner
Losung ab, als auch von der Aciditdt der Néhrlosung wéh-
rend des Verlaufs der Garung, der Starke der Liftung,
der Regelung der Temperaturen usw. und selbstverstind-
lich auch von der Gérkraft der Stellhefe. Diese war sehr
wenig verschieden, da die Stellhefe fiir meine Versuche
unmittelbar dem Betriebe entnommen und dort mit gleich-
miBiger Garkraft hergestellt wurde. Einige Versuche
sollen hier als Beispiele fiir den Einflul verschiedener
Versuchsausfithrungen angefithrt werden.

Von dem Stickstoff des Ammoniumsulfats wurden bei
der Hauptgdrung bereits 90,5% in der Hefe ausgenutzi
wenn die Aciditidt der Nahrlosung zu Anfang und wihrend
der Girung niedrig gehalten wurde, wihrend bei dem
frither angefithrten Versuch mit héherer Aciditat der
Losung nur 76,6 % in der Hefe gefunden wurden.

Von dem Stickstoff der Asparaginsiure wurden bei
dem fritheren Versuch mit einer Losung von 0,79 Teilen
Stickstoff auf 100 Teile Zucker bei der Hauptgirung be-
reits 88,8% in der Hefe ausgenutzt, bei einer anderen
Hauptgérung mit 1,5 Teilen Stickstoff auf 100 Teile Zucker
aber nur 51,89 . Es wirkt also die héhere Konzentration
der Asparaginsaurenihrlgsung hemmend auf die Assimi-
lation.

Der Stickstoff des Asparagins wurde bei dem fritheren
Versuch in saurer Losung bei der Haupigéirung nur zu
39,2% aufgenommen, dagegen bei einer anderen Girung
in fast neutraler Losung zu 85,5%. Hier spielt die Reak-
tion der Nahrlosung eine grofie Rolle.

Beim Harnstoff wirkt, wie bei der Asparaginsiure, die
Konzentration der L@sung wesentlich auf die Schnellig-
keit der Assimilation ein. Wahrend bei dem in Teil I an-
gefithrten Versuch bei der Hauptvergirung unter Anwen-
dung von 10 g Harnstoff in ungefihr 51 Néahrlésung nur
16% von der Hefe aufgenommen wurden, ergab ein an-
derer Versuch unter Anwendung von nur 3,2 g Harn-
stoff in 51 Nahrlosung eine Aufnahme von 49% bei der
Hauptvergirung. Es ergab sich aber auch hier, daf} die
Hefe in einer Harnstoffnihrlosung nicht besonders freu-
dig wichst, obwohl sie ihn schliellich wohl véllig assi-
miliert.

Diese Wirkung duflerer Umstéinde auf die Assimilation
der stickstofthaltigen Einzelstoffe tritt natiirlich auch bei
allen Rohstoffen ein, die ein Gemisch von stickstoffhaltigen
Nihrstoffen enthalten, besonders auch bei der Herstellung
von Hefe aus Melasse, die wohl von allen Rohstoffen die
grofite Zahl von verschiedenen stickstoffhaltigen Stoffen
enthélt; gerade bei der Melasse sind daher alle durch
Versuche gefundenen Assimiliationszahlen fiir Stickstoff
als Mindestzahlen anzusehen.

Versuche iiber die Assimilation des

Stickstoffs in der Melasse der Riiben-

zuckerfabriken und deren Wert als Roh-
stoff filr die Hefeherstellung.

In neuerer Zeit bildet die Melasse der Riibenzucker-
fabriken den hauptsichlichsten Nihrstoff bei der Her-
stellung der Hefe nach dem Lufthefeverfahren. Vor dem
Kriege wurden in den deutschen Hefefabriken fast nur
Getreide, Malz, Malzkeime, Kartoffeln usw. als Nihrstofte
verwendet, wihrend die Melasse, wenn sie iiberhaupt be-
nutzt wurde, nur in kleinen Mengen genommen wurde.
Erst withrend des Krieges erkannten die deutschen Hefe-
fabriken den hohen Wert der Melasse fiir ihre Fabrika-
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tion, aber eine genauere Erforschung ihres Wertes, be-
sonders als stickstoffhaltiger Rohstoif ist seither noch
nicht erfolgt, und sehr viele Hefetechniker unterschitzen
diesen Wert stark.

Zwar haben Wendel und Staiger, wie im
ersten Teil dieser Abhandlung bereits angefiihrt wurde,
eine Reihe von Versuchen iiber die Ausnutzbarkeit des
Stickstofigehalts der Melasse angestellt, aber die dabei
gefundenen Ausniitzungszahlen geben weder den assimi-
lierbaren Stickstoff der Melasse an, noch auch den bei der
Wahl moglichst giinstiger Betriebsverhéltnisse in der Hefe
assimilierten.

Schon die dem Zuckertechniker seit langem bekannte
Zusammensetzung der stickstoffhaltigen Bestandteile und
ihre von Kelln er ermitielte Verdaulichkeit, die er in
seiner bekannten Nihrwerttafel mit liber 50Y% des Ge-
samtproteins (Rohproteins) angibt, mufiten dem Gérungs-
techniker zeigen, dafl Assimilationszahlen, die, wie die
von Wendel und Staiger im Durchschnitt nur 30%
des Gesamtstickstoffs ergeben haben, nicht richtig sein
konnen. Da die Melasse nur losliche Stoffe enthilt, so
ist a priori anzunehmen, dal der Verdaulichkeitswert
ihrer stickstoffhaltigen Bestandteile fiir Tiere auch als
Assimilationszahl fiir den Hefepilz gelten wird.

Die Melassen der Riibenzuckerfabriken enthalten je
nach den Witterungs-, Boden- und Diingungsverhilinissen,
unter denen die Riiben gewachsen sind und je nach der
Arbeitsweise in der Zuckerfabrik verschiedene Mengen
stickstoffhaltiger Stoffe und diese auch in verschiedener
Zusammensetzung.

In deutschen Melassen fand Staiger?) an Gesamt-
stickstoffgehalt auf 100 Trockenstoft
im Mittel 1,93 %, Hochstzahl 2,26%, Mindestzahl 1,65%.

Herzfeld? fand in 67 verschiedenen Proben aus
dem Jahre 1924/25 auf 100 Trockenstoff von Melassen

aus Rohzuckerfabriken im Mittel 1,96 Hochstzahl 2,38
Mindestzahl 1,70

Héchstzahl 2,20
Mindestzahl 1,57
Hochstzah] 2,01
Mindestzahl 1,55
Nach Wendel sollen bei einer Melasse mit 1,4%

Gesanitstickstoff nur 0,4 Teile bei ungefihr 78 Trocken-
stoff der Melasse, oder 0,5 Teile auf 100 Trockenstoff, ent-
sprechend 28% des Gesamtstickstoffs assimilierbar sein.
Mit dieser Zahl, die also nur ungefiahr halb so grof ist, als
der Kellnersche Verdaulichkeitswert, rechmet zur
Zeit noch das ganze Hefegewerbe und auch alle Sachver-
stindigen und sogar Hochschullehrer, obwohl Staiger,
der die W e nd e lschen Versuche weiter fortgefiihrt hat,
viel hohere Zahlen gefunden hat?), n#mlich auf
77 Trockenstoff

im Mittel 0,49, Hochstzahl 0,88,
oder auf 100 Trockenstoff,

im Mittel 0,64, Hochstzahl 0,88,
entsprechend auf 100 Gesamtstickstoff,

im Mittel 33%, Hochstzahl 429%, Mindestzahl 20%.

Hier betriigt also die Menge des assimilierbaren
Stickstoffs im Mittel bereits 66% der Kellne rschen
Zahl oder die Hochstzahl iiber 80%.

Es erscheint mir allerdings kaum zweifelhaft, dafl
Wendel und Staiger ihre Zahlen fiir den ausnutz-
baren Stickstoff, die sie als Assimilationsfaktoren oder
Stickstoffwerte bezeichnen, in Wirklichkeit nicht als Zah-
len fiir den assimilierbaren Stickstoff angesehen haben,

aus WeiBlzuckerfabriken im Mittel 1,81

aus Raffinerien im Mittel 1,82

Mindestzahl 0,28

Mindestzahl 0,36

1) Brennerei-Ztg. 1925, Nr. 1663.
2) Ztschr. d. Vereins d. dtsch. Zuckerindustrie 1925, S. 962.
3) Brennerei-Ztg. 1925, Nr. 1663.

sondern nur als Anhaltspunkte fiir die Verwertbarkeit der
stickstoffhaltigen Stofie in dem praktischen Betriebe der
Lufthefefabriken. Nur die bisher in der Hefeindustrie
nicht beachtete Unterscheidung zwischen dem assimilier-
baren und dem assimilierten Stickstoff ist schuld daran,
dal eine solche Verwirrung dieser Begriffe eintreten
konnte. Nicht entschuldbar aber ware es, wenn die Hefe-
techniker jetzt noch weiter diese Begriffe nicht ausein-
ander halten wiirden, da dann eine richtige Bewertung
der Rohstoffe fiir die Hefeherstellung nicht moglich wire,
besonders nicht eine richtige Bewertung der Melasse als
eines stickstoffhaltigen Néhrstoffs.

Als stickstoffhaltige Bestandteile der Melassen sind
folgende Gruppen nachgewiesen: 1. Aminosiuren, wie
Asparaginsidure, Glutaminséure, Leucin, Isoleucin, Tyro-
sin u. a., 2. Amide, wie Asparagin, Glutamin usw.,
5. Betain, 4. Peptone, 5. Ammoniumsalze, 6. Nitrate.

Von diesen sechs Gruppen sind die letzten drei nur in
so geringen Mengen gefunden worden, dafl sie hier kaum
in Betracht kommen; voll assimilierbar fiir die Hefe sind
von diesen nach den fritheren Versuchen die Peptone und
Ammoniumsalze, nicht assimilierbar die Nitrate. Von
den drei andern Gruppen ist als Einzelkorper das Betain
in der grofiten Menge vorhanden; nach Andrlik sollen
die Melassen 0,4—0,7% ihres Stickstoffgehalts in Form
von Betain enthalten, nach Herzfeld allerdings nur
0,1—0,25% . Das Betain ist, wie im Teil I nachgewiesen,
fiir Hefe nicht assimilierbar. Von den Aminosiuren und
Amiden sind die einfacher zusammengesetzten, wie nach-
gewiesen, leicht und vollstindig assimilierbar, aber auch
deren héhere Homologe werden von der Hefe aufgenom-
men, jedoch liegen Versuche mit dem Liiftungsverfahren
hier nicht vor. Immerhin ergibt sich bereits aus diesen
Zusammensetzungen der stickstofthaltigen Bestandteile
der Melasse, daf3 fiir die Hefe ein @hnlicher Prozentsatz
wie fiir die Tiere verdaulich sein mufl.

Es wire bedauerlich, wenn es in der Hefeindustrie
ebenso lange wie in der Landwirtschaft dauern solite, bis
dieser Nihrwert und diese Verdaulichkeit der stickstofi-
haltigen Bestandteile der Melasse anerkannt wiirden. Bis-
her ist aber der Wert der Melasse noch stets unterschitzt
worden. So hat z. B. Prof. Dr. Liiers ganz kiirzlich %)
nicht nur die Wen delsche Zahl von 0,4% N als den
besten und zuverldssigsten Wert erklirt, den wir fiir den
assimilierbaren Stickstoff der Melasse haben, sondern er
will diese Zahl, die nach Wend el nur fiir eine Melasse
von 1,4% Gesamistickstoff gilt, sogar auch fiir Melassen
mit 1,6—2,0% Stickstoff als richtig einsetzen, ja er be-
hauptet sogar, entgegen allen Erfahrungen der Praxis, dafi
man aus Melasse allein infolge des von ihm angenomme-
nen geringen Gehalts an assimilierbarem Stickstoff nicht
eine brauchbare Bickereihefe in geniigender Ausbeute
erhalten kénne. Meine Versuche, die im engen Zusam-
menhang mit dem praktischen Betriebe unserer Melasse-
hefefabrik ausgefiihrt und dauernd durch die Ergebnisse
des Grofibetriebes auf ihre Richtigkeit gepriift wurden,
sollen nun dazu beitragen, den richtigen Wert der Melasse
als Rohstoff fiir die Hefeherstellung festzustellen.

Die Versuche wurden von Dr. We b er, dhnlich wie
die im ersten Teil beschriebenen, ausgefiihrt mit dem
Unterschied, daf3 fiir die Hauptgirung nur der in der
Melasse bereits vorhandene Zucker als Kohlehydrat-
nahrung diente und erst bei der Nachgéirung neue Zucker-
mengen zugesetzt wurden. Es sei hier nochmals betont,
daf die volle Ausniitzbarkeit der stickstoffhaltigen Stoffe
nur nach dem Geseiz vom Minimum erfolgen kann, d. h.
dafl, um den Gesamtanteil an assimilierbarem Stickstoit
in der Melasse zu finden, die andern notwendigen N#hr-
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stoffe, besonders der Zucker im Uberschufl vorhanden
sein miissen, daf} also, wenn sie es im Rohstoff selbst
nicht sind, geniigende Mengen besonders zugesetzt werden
miissen. In Verkennung dieses Gesetzes vom Minimum
haben Hefefachleute, besonders Prof. Dr. Liiers, die
von mir ausgefithrten Nachvergérungen bemingelt und
ihren Wert fiir die Bestimmung des assimilierbaren Stick-
stoffs bezweifelt.

Ausfithrung der Versuche.

Es wurde eine Reihe von Melassen aus Rohzucker-
fabriken, Weifizuckerfabriken und Raffinerien, sowie eine
anormale Melasse aus einer Fabrik mit Melasseenizucke-
rung untersucht.

Fiir jeden Versuch wurden 350g Melasse genommen, die
zunichst auf 20° Bg. verdiinnf, mit Schwefelsiure und 14g
Superphosphat versetzt und einige Zeit auf 809 erwdrmt wur-
den. Dann wurde die Ldsung abgefiltert, mit Brunnenwasser
auf 4—59 Bg. verdiinnt und auf einen Sduregehalt von 1,2°
gebracht. In der fertigen Niahrlosung wurde der Stickstofige-
halt bestimmt und eine abgewogene Menge zur Vergirung ge-
bracht, die wie im ensten Teil beschrieben, ausgefithri wurde.
Die vergorene Wiirze wurde unter Zusatz von Zucker nachver-
goren.

In der nachstehenden Tafel sind die Ergebnisse der
Versuche zusammengestellt, wozu noch folgendes be-
merkt sei.

Die Ausbeute an Hefe bei der Hauptvergirung ist als
Hefe mit 75% Wasser eingesetzt, sie ist der Unterschied
zwischen dem gesamten Hefegewicht abziiglich dem Ge-
wicht der Stellhefe, beide auf 75% Wassergehalt umge-
rechnet. Die Ausbeute bei der Nachvergirung wurde in der
Weise berechnet, dal vom Gewicht der erhaltenen Hefe
das der Stellhefe, zuziiglich der 30 %, die sie bei der Liif-

tung in stickstofifreier Losung zugenommen hiitte, abge-

zogen wurde.

Der Zuwachs an Stickstoff ist getrennt als Zuwachs
des in der Hefe bei der Haupt- und Nachvergirung ver-
bliebenen Stickstofis, sowie als Zuwachs des zunachst aui-
genommenen, dann aber wieder durch den Stoffwechsel
bei beiden Vergidrungen ausgeschiedenen Stickstofis an-
gefithrt.

Schliellich ist noch der Stickstoffgehalt der gewonne-
nen Hefe und deren Triebkraft, ermittelt durch die be-
kannte Backprobe, eingesetzt.

Alle bei den Versuchen gewonnenen Hefen waren
gut haltbar und von gutem Geruch. Die aus Melassen der
Roh- und Weifizuckerfabriken hergestellten Hefen waren
nach dem Auswaschen von schiner heller Farbe, wihrend
die aus Raffineriemelassen und einer sehr dunkel gefarb-
ten Rohzuckermelasse Nr. 10 gewonnenen Hefen einen
Stich ins Graue hatten.

Aus den Versuchen ist zu folgern:

1. Der Stickstoffgehalt der normalen Melassen ist so-
wohl in den verschiedenen Jahren, als auch nach der
Herkunft verschieden und schwankt innerhalb ziem-
lich weiter Grenzen, von 1,37—1,939% der Melasse
oder 1,7—2,4 auf 100 Trockenstoft.

Die Mindestzahlen fiir den assimilierbaren Stickstoff

der Melassen bezogen auf den Gesamtstickstoff liegen

zwischen 41,7—60,3%, bezogen auf das Gewicht
der Melasse zwischen 0,63-—0,94%.

. Im Durchschnitt sind die Ausbeuten an Hefe und
die Anteile des assimilierbaren Stickstoffs vom Ge-
samtstickstoff der Raffinerien und Weiflzuckerfabri-
ken nicht wesentlich von denen der Rohzuckerfabri-
ken verschieden. Die Menge des assimilierbaren

oo

Ausbeuten an Hefe und Assimilation des Stickstoffs.

Hefeausbeute (259, Trst.) Assimilierbarer Stickstoff | -
Melasse | . Nicht
Hauptvergirung | Nachg. | Proz. des Gesamtstickstoffs [Proz.der Melasse assimi
o | : O i
. = @ .o @ durchZuw;th‘ durch‘ durch i
Zuckerfabrik - ‘ _g 3% - ; & 8% ! i i § b § h;rbar Bemerkungen
= —_ 23 — "0Z.
€ld 82 8 % £= |29 L2 (.3 5|2 .2 51
& | 8% B TE|BEISEIEE| Y5 |Bg 2| o
- Lo a=} = . = =
Z e s 1z wm @ E @ 2| E |Melas
Art Lage 0/0 } 0/0 0/0 ‘ . i 0/0 Tt i =Y & B \ = é’ B e‘abse
1 | ; | ‘ ]
Betriebszeit 1924/25. | R | | | |
1 |Weifizuckerfabrik| Rheinland [49,0; 1,52 40,7 “ 1,73 ‘ — 11,0 45,5 7,4 7,4 ’ 60,310,80| 0,12 /0,92] 0,60
2 Y ’, 41,6/1,20(87,9/1,58 — | 3,9 |l 46,6 | 2,8 | 7,01558]0,59 0,09 0.68] 052 | Aus der Verarbei-
\ | " | \ tung angefaulter
‘ | j . : Riiben.
3 | Rohzuckerfabrik | " 54,1 1,3737,4 ’ 1,57\‘ — 13,9 | 35,4 | 2,2 8,9 | 46,510,51/0,12 10,63} 0,74 | Vergiirung mit Stell-
i : : hefe.
4 . ! , 54,1/1,37) 40,01 1,54 — 1,2 | 40,3 2,4 | 6,6 ‘51,3 0,61‘0,0910,70 0,64 | Vergirung mit Ver-
l , ‘ g ! i sandhefe.
5 Ratfinerie ” 50,4} 1,61]37,6 1,68 | — C12,2 34,8 3,2 7,8 ‘ 45,8 0,61\‘ 0,13 :0,74] 0,87
\ ‘ |
Betriebszeit 1925/26 \ | :
6 |WeiBzuckerfabrik| Rheinland |51,8|1,81]39,3 \ 1,94 1051 7,0 | 42,1 | 3, 6,4 |52,0(0,831 0,11 :0,94] 0,88
7 " ” 52,211,74147,8 | 1,78, 91} 11,3 43,6 1,6 6,9 52,110, 79/ 0,12 0,91} 0,83
8 | Rohzuckerfabrik Schlesien |50,0| 1,92 44,5 1,72 1 81, 7.2 39,0 3,0 5,9 147,910,810,11 0,921 1,00
9 . Pommern |49.01,70]39,7 11,56 95| 3.0 | 345! 1.6 | 56141.7061!009!0,70] 1.00
10 ” Hannover }48,311,90|45,7 1,81 90{ 10,0 | 87,7 | 3,0 | 6,2 46,9 078\011 0,89 1,01
11 ” Brandenburg }151,0;1,70741,411,568| 93 ‘: 10,3 | 35,6 1,6 6,0 143,110,63;0,10,0,73| 0,97 | Betrieb mit Briihver-
]
| fahren.
12 » i » 50,61 1,93148,2 L‘ 1,61 87 ‘ 9,0 37,9 3,2 58 146,910, 79L 0,11 ‘0 90} 1,03 | Betrieb mit Diffu-
| sion.
13 . l Anhalt  |49,2]1,80]48,8 1,69‘ 95| 5,7 | 42,3 0,9 | 631497 078\011\0 891 0,91
14 Raffinerie | ” 46,61 1,80)37,1 11,85 92 7,9 36,1 4,3 5,7 | 46,1 0,73 0,10 \0 83| 0,97
15 , | Sachsen |47,2[1,88 41,711,66\‘ 95| 140 | 355 | 57 | 63476076 0,1110,87] 0,96 | Vergirung mit Stell-
] | i ! hefe.
16 . , 47,211,83]140,5 1,73 ‘ 92 \ 17,9 | 85,9 83 10,1 50,0 0,731 0,18:0,91| 0,92 | Nachgéirungmit Ver-
| | ; i ! ‘ sandhefe,
17 | Weizuckertabrik A ! ‘ ‘w | J ]
und Melasseent- | ' ! “ i W
zuckerung : Rheinland [54,6| 1,36 41,6" 1,31 [105 53 33,6 | 2,0 \ 6,7 ]42,3 0,49 0,09 ‘,0,58 0,68 | anormale Melasse.
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Stickstoffs ist grofler, wenn anstati reiner Stellhefen
gewOhnliche Versandhefen, die etwas Kahmhefen
enthalten, benutzt werden (Versuche 3 u. 4, sowie
15 u. 16).

4. Der hohe Anteil des nicht assimilierbaren Stickstofis,
der im Durchschnitt ungefihr 509% des Gesamtstick-
stoffs betragt, 1aBt auf einen hoheren Gehalt an
Betain und anderen hochmolekularen Stickstoffver-
bindungen (Aminosiiuren) schlieBlen, als man bisher
durch quantitative Untersuchungen gefunden hat.

5. Die bei der Hauptvergirung erhaltenen Hefen hatten
nach den Qualititsnormen des Hefeverbandes nor-
malen Gehalt an Stickstoff und normale Triebkraft,
sehr gute Haltbarkeit und guten Geruch und Ge-
schmack. Alle aus Melassen der Roh- und Weii-
zuckerfabriken gewonnenen Hefen mit Ausnahme
der sehr dunklen Melasse 10, hatten eine fast weifle
Farbe, wihrend die aus Raffineriemelassen und der
Rohzuckermelasse 10 erhaltenen einen Stich ins
Graue zeigten. Der Grund hierfiir ist ihre viel dunk-
lere Farbe.

6. Als Gesamtergebnis der Versuche ist demnach fesi-
zustellen, dal die Melasse der Riben-

zuckerfabriken ein in bezug auf den

Zuckergehaltund den Gehaltanassi-
milierbaren stickstoffhaltigen Stof-
fen vollwertiger Rohstoff fiir die
Herstellung von Backereihefen ist, so
daBl man aus diesen Melassen nach Zusatz der
fehlenden Phosphorsidure viel hohere Ausbeuten an
Hefe von durchaus normaler Giite erhalten kann, als
aus irgendeinem andern Rohstoff.

Im Anschlul an diese Versuche im Laboratorium
wurde schliefilich noch ein Versuch im grofien Betriebe
ausgefiihrt, um den Beweis zu fithren, daf} solche Betriebs-
versuche auch in den Hefefabriken zu gleichen Ergeb-
nissen fiihren, wie sorgféltig geplante und ausgefiihrte
Laboratoriumsversuche, und um so Einwiirfe, wie sie Prof.
Liiers gemacht hat, von vornherein als unbegriindet zu
erweisen.

Versuch der Hefeherstellung aus Melasse im
groffen Betriebe. ‘
750 kg Melasse wurden mit Wasser auf 20 © Bg. verdiiunt,
auf 80 erwirmt, mit 5,5 kg Schwefelsiure und 30 kg Super-
phosphat versetzt und nach einigen Stunden durch Filter-
pressen abgefiltert. Das klare Filtrat wurde unter Zusaiz von
kaltem Wasser auf 25¢ abgekiihlt, und mit einem Gehalt von
ungefihr 5° Bg. in den Gérbottich geleitet. Nach dessen Fiil-
lung waurden 62,5 kg Stellhefe zweiter Generation zugesetzt und
nunmehr mit der iblichen Liiftung die Vergiirung begonnen,
die nach 10 Stunden unter Steigerung der Temperatur aut
28,5 beendet war. Alsdann wurde die Hefe durch Separa-
toren von der Wiirze getrennt, mit Wasser gewaschen und noch-
mals separiert, und schliefillich in einer Filterpresse abge-
prefit und gewogen. Aus den 750 kg Melasse mit 51,8% Pol.
und 1,80% Stickstoff, enthaltend 13,5 kg N, wurden 3875 kg
Hefe mit 1,80% Stickstoff und 72,7% Wasser erhalten, so dafi
die Ausbeute nach Abzug der 62,5 kg Stellnefe (2,41% Stick-
stoff und 71,6% Wasser), umgerechnet auf einen Wassergehalt
der Hefen von 75% = 852,4 kg war oder = 46,9% der Melasse.
Der Anteil des assimilierbaren Stickstoffs ergab sich aus
folgenden Untersuchungen:
bei der Hauptvergirung
gewonnen 3875 kg Hefe mit 1,80°, N = 6,975 kg N
abziiglich 62,5 kg Stellhefe mit 2,41 %% N =1506kg N
aufgenommen = 5,469 kg N

oder 40,5%/, des Stickstoffs der Melasse.

Aus der vergorenen Wiirze wurden bei einer zweiten
Vergirung einer Probe im Laboratorium unter Zusatz

von Zucker noch weitere 2,9% als ausniitzbar nachge-
wiesen und die Menge des aufgenommenen, durch den
Stoffwechsel wieder ausgeschiedenen Stickstofts wurde aus
dem Stickstoffgehalt der Hefen zu 6,8% ermittelt. Der Ge-
samtanteil des assimilierbaren Stickstoffs der Melasse be-
trug daher 43,4 - 6,8 = 50,2% des Gesamtstickstoffs oder
0,90 % der Melasse.

Also auch durch diesen Betriebsversuch ist die Me-
lasse der Riibenzuckerfabriken als ein vollwertiger
Zucker- und Stickstoffnihrstoff fiir die Hefeherstellung
erwiesen. [A. 105.]

Uber Zerstérungen von Zementdrain-
rohren in Mineralbéden.

Von Dr. KUrRT NEHRING.
Kulturtechnisches Institut der Universitat Kdnigsberg i. Pr.
(Direktor Prof. Dr. J. Rothe).

(Eingeg. 7. Mai 1926.)

Uber die Zerstérung von Zementbauten ist in den
letzten Jahren ziemlich oft berichtet worden. Am bekann-
testen ist wohl der Fall der Magdeburger Sternbriicke *),
deren Betonpfeiler innerhalb kurzer Zeit so durch gips-
haltiges Grundwasser zerstort wurden, dafl sie abge-
brochen werden mufiten. Bekannt ist auch die Zerstdrung
des Sammelkanals der stddtischen Kanalisation in Osna-
briick. Dieser Fall, wie eine Reihe &hmlicher, gab Anlaf§
zu einer Menge von Untersuchungen, die vom Mooraus-
schuf3 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton ausge-
fiihrt wurden 2). Es handelte sich hierbei grofitenteils
um Untersuchungen von Zerstérungen, die durch Einwir-
kung von Moor auf den Zement resp. Beton entstehen.
Als Hauptursache fiir diese Zerstérungen wurden hier vor
allem Schwefelsiure, die durch Oxydation von Schwefel-
kies im Moor entstanden ist, resp. Sulfate, fernerhin Hu-
mussduren und auch Kohlensdure festgestellt. In einer
neueren Arbeit von H. Gefner, Ziirich %), findet sich
eine kurze Zusammenstellung von solchen Betonzersts-
rungen mit ihren Ursachen.

Zerstérungen von Beton in mineralischen Béden sind
verhiltnismiBig seltener beobachtet worden. Als Haupt-
ursachen gelten auch hier einmal das Gipstreiben durch
den sog. Zementbazillus (das Caleiumsulfoaluminat %)),
verursacht durch gips- oder sulfathaltige Grundwisser;
ferner das sog. Magnesiatreiben. Nach H. Gefiner?)
soll jeder Boden, der mehr als 2% Magnesiumoxyd enthilt,
zerstorend auf Beton wirken. In letzter Linie werden die
sog. Austauschsidure und die Kohlensidure dafiir verant-
wortlich gemacht.

Im folgenden sollen zwei Fille von Zerstérungen von
Zementdrainrohren in Mineralbéden niher beschrieben
werden, die dem Institute im vorigen Jahre zur chemi-
schen Untersuchung zugesandt wurden. Bevor ich jedoch
iiber diese Fille berichte, méchte ich noch auf etwas an-
deres kurz eingehen. Als ich bei diesen Untersuchungen
die erhaltenen Analysenwerte der Drainrohre mit an-
deren mormalen vergleichen wollte, fiel mir auf, da§ in
der mir zuginglichen Literatur kaum irgendwelche Ver-
gleichszahlen zu finden waren. Uber die Vorginge, die
nach dem Abbinden und Erhéirten im Zement resp. Beton
unter dem Einflu der Atmosphirilien besonders der
Kohlensiiure stattfinden, ist recht wenig in quantitativ-
chemischer Hinsicht berichtet worden. Es findet sich hier

1) Framm, Zement 1922, S, 330 u. ff.

2) M. Gary, Versuche iiber das Verhalten von Mortel
und Beton im Moor, Berlin 1922.

3) H. GeBner, Schweiz. Ztschr. f. Straflenwesen, 1925,
Nr. 5. u. 6.

1) 8. S. 884.



