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Zersetzungsversuchen und auch bei den Bildungsver- 
suohen konnten gelegentlieh ednzelne Kristalle von Hexa- 
chlorathan beobachtet werden. Aber diese Verbindungen 
rnit mehreren Kohlenstoffatomen sind naturlich noch 
M eniger stabil als das Methanderivbat: im Gleich- 
gewicht hab'en sie pwktisch gar keiine Existenzberech- 
tjgung. Wenn also Tetra si& zunachst in der Richtung 

iersetzt, so kann das nur edne Etappe auf dern Wege zum 
2 CCI, = C,Cl, + c1, 

Fig. 2. 

vollstandigen Z8eirfall sein, und es kann fur di'e Gl'edch- 
gewichtsbetrachtungen ,ebenso vemohlasisigt w'erden wie 
fur die Reurteilung der hier beschriebrenen Versuche. 

Dise Untersuchung d'er Bildung und des Zerfalls von 
Tetrachlorkohlenistoff fiihrt ubereinstimmend zu der Fest- 
stellung, dai3 die R'eaktionsfakigkeit in dem System 
Kohlenstoff -Chlor durch besonders starke H'emmungen 
beeintrachtigt ist. 

Z u s  a m m e n f a s s u n  g. 
1. Die R'eaktion 

CC1, + 2 H, = C + 4HC1 
rerlauft explosiv vollstandig, wenn man sie mit S'ilberacid 
initiiert und durch den Zusatz geringer Menge von Chlor- 
Iinallgas dlem ETloseben daer Explosion vorbeugt. 

2. Mit Hilfe d'er genannten Reaktion wurde die Bil- 
dungswarme dlels Tetrachlorkohl'enstoffs zu 25 430 zk 
350 cal. bestimmt, vorbehaltlich td,er Unsicherheit in der 
Bestimmung der B,ildungswarme des Chlorwasserstoff s 
durch J. T h o m s e n .  

3. Diie Einstellung dies thermodynamiscbea Gleichge- 
wichts in ,d'em System Kohlenstoff-Chlor ist blei 400-500 
sowohl von seitlen der Bildung des Tetrachlorkohlenstoff s 
her, wie von seit,en seiner Zersetzung so starken Reak- 
tionshemmungen unterworfen, dai3 si'e praktisch nicht zu 
verwirklichen ist. [A. 104.1 

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

verfahren. 
Von Dr. H. CLAASSEN, Dormagen. 

(Eingeg. 12. Ma1 1926.) 

In dem ersten Teil dieser Abhandlung") ist 
ausgefuhrt, dai3 die stickstoffhaltigen Stoffe, welche 
bei der ersten older Hauptvergarunrg in grofieren Mengen 
\'on der Hefe aufgenommen werden, aLs vollig assimilier- 
bar anzasehsen sind, da die him noch nicht assimilierten 
Mengen bei weiteren Vergarungen unter Zusatz neuer 
Mengen von Zucker und anderer nicht stickstoffhaltiger 
Stoffe alssimiliert werden. Um diese vollige Assimilation 
nachzuweisen, miissen allerdings fur j d e n  Stoff die gun- 

~ 

*) Vgl. Z. ang. Ch. 39, 443 [1926]. 

stigsten Beldingungen gesucht werdien, die bei meinen 
Versuchen nur bei der Vergarumg mit Ammoniumsulfat 
und Asparaginsaure, nicht aber mit Asparagin und Harn- 
stoff getroffen waren. Diese gunstigsten Bedlingungen 
hangen sowohl von der Menge des angewendeten stick- 
stolfhaltigen Stoffes und von der Kmzentration seiner 
Losung ab, als auch von der Aciditat der Nahrlosung w&h- 
rend des Vlelrlaufs der Garung, dser Starke der Luftung, 
der Begelung der Temperaturen usw. unid Iselbstverstand- 
lich auch von der Garkraft der Stellhefe. Dieee war sehr 
wenig verschieden, da die Stellhefe fur mieine Vemuche 
unmittelbar dem Betniebe entnommien W dort mit gleich- 
iniiijiger Garkraft hergestellt wurde. Eiinige Versuche 
sollen Mer als Beispiele fur den Einflui3 verschiedener 
Versuchsaasfuhrungen angefuhrt werden. 

Von dem Stickstoff das Ammoniumsulfats wurden beii 
der Hauptgarung bereits 90,5% in der Hefe ausgenutzt, 
wenn dlie Additat der Nahrlasmg zu Anfang uml wahrend 
der Garung niedrig gehalten wurde, wahxnd b-ei dem 
fruher angefuhrten Versuch miit hoherer Aciditat der 
Losung nur 76,6 % in der Hefe gefunden wurden. 

Von dem Stickstoff der AeDaraginsaure wurden bei 
den1 fruheren Versuch mbt einer Losung von 0,79 Teilen 
Stickstoff auf 100 Teil'e Zucker bei derHIauptiarung be- 
reits SS,S% in der Heie ausgenutzt, bei einer a d e r e n  
Hauptgiirung mit 1,5 Teilen Stickstoff lauf 100 Teile Zucker 
aber nur 51,8oi, . Es wiirkt also die hoh'ere Konzentration 
d,er Asparaginsaurenahrliung hemmend auf die Assimi- 
lation. 

Der Stickstoff dets Asparagins wurdle bei dem friiheren 
Versuch in  saurer Liisung bei der Hauptgarung nur zu 
39,2 % aufgeno'mmlen, dagegen blei fedner andseren Garung 
in fast neutraler Losung zu 85,5 % . Hier spi'elt die Reak- 
tion der Nahrlosumg 'eine groi3e Rolle. 

Beim Harnlstoff wirkt, wie h i  dler Aspanaginsaure, die 
Konzentration der Losung welsentlich auf dlie Schnellig- 
keit der Assimilation ein. Wahrend bei dem in Teil I an- 
gefuhrten Versuoh b'ei der Hauptvergarung unter Anwen- 
dung von 10 g Harnstoff in  ungefahr 5 1  NahrlBsung nur 
16% von desr Hefle aufgenommien wwdfen, ergab e.in an- 
dlerer V,ersuuh unter A'nwendung von nur 3,2 g Harn- 
stoff in 5 1 Nahrlosung eine Aufnahme von 49 % blei d'er 
Hauptvergaruag. E's ,ergab sich aber auch hier, daS die 
Hefe in  einer HairnstoffnahrlBsung nioht besonde'ns freu- 
dig waahat, obwohl sbe ihn schli~eijl~ich wohl vollig assb- 
miiliert. 

Di'ese Wirkung auf3erer Umlstande auf die Assimilation 
d'er stickstoffhaltigen Eiinztelstoffs tritt naturlich auch bei 
allen Rohetoffsn ein, die ein Geniisch von stickstoffhaltigen 
Nahrstoff en ,enthalt;en, b8esoad,ers auoh bei der HensBellung 
von Hef,e aus Melajsse, die wohl von all,en Rohistoffen die 
groi3te Zahl von versohhiedtenen stickstoffhaltigea Stoffen 
enthalt; gerad'e b'ei der Melasse sind daher alle durch 
Versuche gefunden,en Assimiliationszahlen fur Stickstoff 
als M'indmes t zahlen anzulseh8ea. 

V e r s u c h e  u b e r  d i e  A s s i m i l a t i o n  d e s  
S t i c k s t o f f s  i n  d e r  M e l a s s e  d e r  R u b e n -  
z u c k e r f a b r i k e n  u n d  d e r e n  W ' e r t  a l s  R o h -  

In neuerer Zeit bildet die Melaase der Rubenzucker- 
fabniken den hauptsachlichsten Nahrstoff bei der Her- 
st.ellung der Hefe mch  dem Lufthefev.erfabren. Vor dem 
Krieige wunden in 'den d'eutsch'en H'eflefcibrriken fast nur 
Getreitde, Malz, Malzkeime, Kartoff eln usw. als Nahrstoffe 
verwend,et, wahlend die Mlelasee, wselnn sie iib'enhaupt be- 
nutat wurde, nur in kl'einen M'engen genommen wurde. 
Erst wahrend deis Kri'eges 'erkannten diie deutschlen Hefe- 
fabrilwn den h&en W,ert der Mebsse fur i,hre Fabrika- 

s t o f f f ii r d i e H e f e h ,e r s t e 1 1 u n g. 
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tion, aber eine genauere Erforschuag ihres Wertes, be- 
sond'ers als stickstoffhaltiger RohstoB ist seither noch 
nicht erfolgt, und e&r viele Hlef etechniker uinterschatzen 
diesen W'ert stark. 

Zwar haben W ' e n d e l  und S t a i g e r ,  wie in1 
erstem Tteil dieser Abhndluing bereits angefiihrt wurde, 
eine Ileihie von Versuchen i i k r  die Ausnutzbark'eit des 
Stickstoffgehalts dser Melalsse angeistellt, aber die dabei 
gefuindenen Awniitzungszahlen geben w,ed,er den assimi- 
lierbmen StickstoB der Mlela!sse an, noch au& den bei der 
Wahl mogl.i&st giinsOiger Betriebsverhaltnisse in der Hefe 
assimilierten. 

Sohon die dern Zuckertechniker seit langem bekannte 
Zusammeneetzung d'er 'stick,stoff haltigeol Bestandteile und 
ihre von K e 11 n e r ermittelte Verdaulichkait, die er in 
seiner bekannten Niihrwerttafel mit iiber 50% d'es Ge- 
samtproteins (Kohproteins) angibt, mui3ten dem Glrungs- 
technihrer zeiigen, daD Assimilationszahlen, ckie, wie die 
vo'n W e n d e l  und S t a i g ' e r  im Durchschnitt nur 30% 
des Gesamtstick,stoffs ergeben haben, nlcht richtig sein 
konnen. Da dite Melasse nur loslich,e Stoffe elntldt, so 
ist a priori anzunehmen, daD dser Verdauliohkelitswert 
ihrer stick'stoffhaltigen Bestandteile fur Tiere auch als 
Assiniilationszahl fur d,en Hefepilz gelten wird. - 

Die Mehassen der Riibenzuckerfabrik,en enthalteln je 
nach d'en Witterungs-, Bod'en- und Dungmgsverhaltnissen, 
unter den'en die Ruben gewachsen sind und je nach der 
Arbeitsweise in dler Zuckerfabrik verschiedene Mlengen 
stickstoffhlaltiger Stoff'e uad diese auch in verschiedener 
Zmmmense tzung. 

In deutschen Melassen fand S t a i g e r I) an G.esamt- 
stickstoff gehalt auf 100 Trockenstoff 
im Mittel 1,93%, Hochstzahl 2,Z6y0, Mindestzahl 1,65%. 

H e r z f 'e 1 d z, fand in 67 verschiedenen Proben aus 
dmern Ja'hre 1024/25 auf 100 Trockenstoff von Melassgen 
aus Robzuckerfabriken im Mittel 1,96 

aus WeiBzuckerfabriken im Mittel 1,81 

aus Kaffinerien im Mittel 1,82 HBchstzahl 2,Ol 

HBchstzahl 2,38 
Mindestzahl 1,70 

Mindestzahl 1,67 

Mindestzahl 1,55 
Nach W e n d e 1 sollen bei einer Melasse mit 1,4% 

Gesamtsticlistoff nur 0,4 Teile bei mgefahr 78 Trocken- 
stoff der Melasse, odser 0,5 Teibe auf 100 Trockeastoff, ent- 
sppechend 28 % des Gersamtstickstoff s assimilierbar sein. 
Mit di'eseT Zahl, die also nur ungefa'hr halb so groD ist, als 
der K e 1 1 n e r 'sche Verdaulichkeitswert, rechnet zur 
Zeit noch das ganze Hefegewerb,e und auoh alle Sachver- 
standigen und sogar Ho&schullebrer, obwohl S t a i mg e r , 
der di'e W e n d e l'schen Versuche weiter fortgefiihrt hat, 
vi,el hohere Zahlen gefund'en hat 3), namlich auf 
77 Trockenstoff 

im Mittel 0,49, Hoch'stzahl 0,68, Mindestzahl 0,28 
d e r  auf 100 Trockenstoff, 
im Mittel 0,64, Hochstuahl 0,88, Mindestzahl 0,36 

entsprechend auf 100 G.esamtstickstoff, 
im Mittel 33%, Hochstuahl 42%, Mindestzahl 20%. 

Hier betragt also di,e Menge des assimilierbaren 
Stickstoffs im Mittel brereibs 66 % der K e 1 1 n e r sohen 
Zahl oder die Hochtstzahl iikr 80 % . 

Es .erscheint mir allerdings kaum zweifelhaft, daij 
W e n  d e 1 und S t a i g e r ihre Z'ahlen fur den ausnutz- 
barein Stickstoff, die .ji,e als Assimilationsfaktoren od'eer 
Stickstoffwerte bezeichnen, in Wirklichkeit nicht als Zah- 
len fur den assimilierbaren Stickmstoff angeseh'en haben, 

Hochstzabl 2,20 

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

sondern nur als Anhaltspunkte fur die Verwerthrkeit der 
stickstofihaltigen Stoffe i.n dlern praktischen Betriebs der 
Lufthefefabriken. Nur die bisher in der HNef8eirudurstrie 
nicht beaohbete Unterscheidung zwischen dem .assimlil.ier- 
barm und dem assimilierten Stickstoff ist schuld daran, 
daij eine solchle Vlwwirrung dieser Begriffle eintreten 
konnte. Nioht 'ants&uldbar aber ware es, welnn 'die Hefe- 
t e c h h e r  jetzt noah waiter dielse Begriffe nicht ausein- 
ander halten wiird'en, da d a m  eine Fiichtige Bew'ertung 
der Rohstoff e fur die Befeh~erstellmg nbht rnwlioh ware, 
besondens nicht eine richtige Btew,elrtung der Melasse als 
eines stickstofihaltigen NahrstofEs. 

Als stickstoffhaltige B'estandteile der Melassen sind 
folgende Gruppen naohgewiesen: 1. Aminosaurein, wie 
Asparaginsaure, Glutaminsauve, Leuclin, I,soleucin, Tyro- 
sin u. a., 2. Ami.d,e, wi.e Asparagin, Glutamin usw., 
3. B'etain, 4. Peptone, 5. Ammoniumsalzle, 6. Nitrate. 

Von diesen sechs Gruppen sind die letzten drei nur in 
so geringen Mlengen gefunden wor'den, &D sie hier kaum 
in Lletracht kommen; voll assimilierbar fur die Hefe. sind 
von diesen ,wch dea friiheren V'ersuchen di'e Peptoae und 
Ammoniumsalze, nicht assimilierbar di'e Nitrat'e. Von 
den drei andern Gruppen ist als Einzelkiirper das B'etain 
in der grofiten Menge vorhand,en; naoh A n d r 1 i k solle,n 
die M1ela:ssea 0,4-0,7 YU ihres Stickstoffgehalts in Form 
von Betain elnthalten, nach H e r z f e 1 d allerdings nur 
0,l-0,25 % . Das Betain ist, wie im Teil I nachgewiesen, 
fiir Hef.e nicht assimili.erbar. Von d.en Aminosaucen und 
Amii'den sind die einfacher znsammengesetzten, wie nach- 
gewi'elsen, Eeicht und vollstandig assimilierbar, aber auch 
deren ihoheve Hom,ologe werden von d,er H,efe aufgenoni- 
men, jedoch liegen Vevsuohe mit dem Luftmgsverfahren 
hier nicht vor. Immerhlin ergibt sich btereits aus diesen 
Zusammensetzungen d'er stickstoffhaltigen Bestandteibe 
der Melasse, dai3 fur diae Hefe ein ahnlicher Prozeatsatz 
wie fur die Tiere verdaulich sein m d .  

Es ware bedauerlioh, wlenn es in der Hefeindustrie 
ebaenso lange wi'e in der Landwirtschaft dlauer'n sollte, bis 
dieser Nahrwert und dies'e Verdaulichkeit der stickstoff - 
haltigen Bestandteile der Melasse anerkannt wiirden. Bis- 
her ist abelr dw Wsert der Melasse noch stets unterschatzt 
worden. So hat z. B. Prof. Dr. L u e  r s  ganz kiirzlich") 
nicht nur die W e n d se 1 sche Zahl von 0,4% N als den 
be'sten und zuverlassigst,en Wert erklart, den wir fur djen 
assimibesbaren Stickstoff 'd'elr Melase haben, sonde'rn er 
will diese Zahl, di,e nach W e n  d e 1 nur fur eine Melasse 
von 1,4 Yo Gesamtsticlistoff gilt, solgar auch fur Melassen 
mit 1,6-2,0% Stickstoff als richtig ednsletzen, ja er bse- 
hauptet sogar, entgegen allen Erfahrungen der Praxis, daij 
man aus Melasse allelin infolge des von ihm aagenomme- 
nen geringen Gehalts an assimilierbarem Stickstoff nicht 
eine brauchbar'e Backereihefe in geniigender Aus.beute 
erhalten konne. Meine Versuohe, die im engen Zusam- 
menhaag mit dem praktischen B'etrilebe uns'erer Mela'sae- 
hefefabrik ausgefuhrt und danernd durch di'e Ergebnisse 
des GroSbetriebes auf ihre Richtigkeit gepruft wurden, 
sol1e.n nun dazu beitragan, d.en richtigen Wert der Melasse 
als Rohstoff fur die Hefeherstellung flestzustellen. 

Die V'ersuohe wurden von Dr. W e  b e r , ahnlich wie 
die im ersten Teil be,sch,riebenen, ansgefuhrt mit d'elm 
Unterschied, daij fur die Hauptgarung nur der in d,er 
Mela'se bereits vorhandelne Zucker als Kohhhydrat- 
nahrung diente und erst bei d'er Nachgiirung nene Zucker- 
mengen zugelsetzt wurden. Es sei hi'er nochmals betont, 
dai3 die volle Ausnutzbarlieit dmer stickstoffhaltigen Stoff e 
nur nach dem Gesetz vom Minimum erfolgen kann, d. h. 
daS, um den Gelsamtanteil an assimilierbarem Stickstoff 
in der Melasse zu find>en, die andtern netwendigen Nahr- 
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tung in stickstofffmier Liisung zugenommlen hatte, abge- 
zogen wurde. 

Der Zuwaclhs an  Stickstoff ilst getrelnnt als Zuwachs 
des in der H,efse bei der Haupt- und Nachvergarung ver- 
bliebenen stickstoffs, sowie als Zuwaahs des zunachst auf- 
genommenen, dam ab'er wielder duroh den Stoffwechsd 
bei bteid'en Vergarungen ausgeschied'enen Stickstoff s an- 
gefiihrt. 

Sohlitei3hich ist noch der Stickstoffgehalt d w  gewonne- 
nen Hefle und deren Triebkraft, ermlittelt durah die be- 
kannte Backprobe, eingelsetzt. 

Alle bei den Versuchmen gewonnelnen H,ef8en waren 
gut haltbar und von gutem Geruch. Die auls Melassen der 
Koh- u i d  Weifizuckserfabriken hellgestellten Hefen war'en 
nach dem Auswasch,en vo,n schoner hteller Farbe, wahrend 
die aus Raffineriemelassien und einer s'ehr dmklel gefarb- 
ten Rohzuckerm8elasse Nr. 10 gewonnenen Hefen einen 
Stich ins Graue hatt'en. 

Ans den Vlersuch,en ist zu folgem: 
1. D er Stic$stoffgehalt d'er normalen Melassen i,st so- 

wohl in dlen versahiedenen Jahr,en, als auch naoh der 
Herkunft versahieden und schwankt innerhalb ziem- 
lich weiter Grenzen, von 1,37-1,93% der Melasse 
odel: 1,7-2,4 auf 100 Trocklenstoff. 

2. Die Mindlestzahlen fur den assimibierbaren Stickstoff 
der Mellassen b'eaogen auf Id'ea Gesamtsticklstoff liegen 
zwischen 41,7-60,3 Yo, bezogen auf das Gewicht 
der Melasse zwisch'en 0,633-0,94 % . 

3. Im Durchsch'nitt sind die Awsbeuten an  Htefe und 
die Anteile des assimillerbaaen Stickstoffs vom Ge- 
samtstick'stoff der Raffinerien umd Weil3zuckerfabl.i- 
ken nicht wesentlich von denten d1m Rohzuclrerfabri- 
k.en verschiieden. Die M'enge des assimikrbaren 

stoffe, besonders der Zucker im Uberschufi vorhanden 
sein miissen, dafj also, wenn slie es iim Rohstoff selbst 
nicht sind, genugend.e M'engen hsonders  zugesletzt werdsen 
miissen. In Vierkennmg dieses Gesetzes vom Minimum 
haben Hef.efachleute, besonders Prof. Dr. L u e  r s , die 
\-on mir ansgefuhrten Nachvergarungen bemangelt und 
ihrea Wert fur die Belstimmung des assbmili'erbaren Stick- 
stoffs bezweifelt. 

A u s f u h r u n g  dser V e r s u c h e .  
E's wurde eine Reihe von Melassen ans Rohzucker- 

fabriken, Weifizuckerfabriklen und Raffinerien, sowie eine 
anormale Melasse aus 'einer Fabrik mit Melasseentzucke- 
rung untersucht. 

Fur  jeden Vseiisuch wurden 350g Melasse genommen, die 
zunachst auf 2 0 0  Bg. verdunnt, rnit SchweEeloSiure und 1 4 g  
Superphosphat versetzt und einige Zeit auf 800 erwarmt wur- 
den. Dann wurde ,die Losung abgefiltert, mit Brunnenwviasiser 
auf 4-50 Bg. verdiinat un'd auf einen Sauregehalt von 1,20 
gebracht. In  ,der ifertigien Nahrlosung wurde der Stickbstoffge- 
halt bestimmt und eiue abgewogene Menge zur Vergarung ge- 
bracht, clie wie im ensten Teil beschriebea, ausgefuhrt wursde. 
Die vergorene Wurze wurd,e unter Znsatz von Zucker nachver- 
goren. 

In  der nachstehenden Tafel s h d  'die Ergebnisse der 
Versuche zusammengestellt, wozu noch folge'ndes be- 
merkt smei . 

Die Ausbeute an H'efe hei 'der Hauptvei.garun!g ist a h  
Kefe mit 75 % Wass'er eingesetzt, sie i,st der Unberschied 
zwiischen d'em gesamten Hleflegewicht abzuglioh d,em Ge- 
wicht der Stewefe, beide auf 75 % Wlaassergehalt umge- 
rech'net. Dd,e Ausbeute bei de'r Nachvergarung wuxde in der 
Weise blerechnet, daf3 vom G.ewi&t der erhaltenen Hefe 
das der' Stellhefe, zuziiglioh der 30 % , dlie site bl& der Liif- 

Ausbeuten an Hefe und Assimilation des Stiekstoffs. 
__.~__ 

Nicht I assimi- 

Assimilierbarer Stickstoff 
'roz. des Gesamtstickstoffs Proz derhlelasse I .  

Kefeausbeute (25°/oTrst.) 
Haoptvergarung ~ Nachg. 

Iiirch Zuwachs 
Bemerkungen 

z 
- 
1,73 
1,58 

1,57 

1,54 

1,58 

1,94 
1,73 
1,72 
1,56 
1,81 
1,58 

1,61 

1,69 
1,85 
1,66 

1:73 

- 

1,31 

I 

i 49,O 1,52 
41,6 1 1,20 

54,l 1,37 

50,4 1,61 

51,8 1,81 
52,2 1,74 
50,O 1,92 
49,O 1,70 
48,3 1,90 
51 ,O  1,70 

50,6 1,93 

49,2 1,80 
46,6 1,80 
47,2 1,83 

R e t r i e b s z e i t  1924125.  
WeiDzuckerfabrik Rbeinland 

1 
- ' 11,o 
- I 3,9 

- 13,9 

1.2 - 

1 
2 

3 

4 

6 

6 
7 
8 
9 

10 
I1 

12 

13 
14 
15 

40,7 
37,9 

37,4 

40,O 

37,6 

39,3 

44,5 
39,7 
45,7 

47,8 

41,4 

48,2 

48,8 
37,l 
41,7 

40,5 

- 

41,6 

45,5 
46,6 

35,4 

40,3 

34,8 

42,l 
43,6 
39,O 
34,5 
37,7 
35,6 

37,9 

42,3 
36,l 
35,5 

36,9 

- 

33,6 

Aus der Verarbei- 
tung angefaulter 
Riiben. 

Vergarung mit Stell- 
hefe. 

Vergarung mit Ver- 
sandhefe. 

0,70 0,64 

0,74 0,87 

0,94 0,88 
0,91 0,83 
0 3 2  1,oo 
0,70 1,OO 
0,89 1 , O l  
0,73 0,97 

0,90 1,03 

0,89 0,91 
0,83 0,97 
0,87 0,96 

0,91 0,92 

0,58 0,68 I 

12,2 

7,o 

7 2  
3,o 

11,3 

10,o 

9,o 

577 
739 

14,O 

17,9 

10,3 

-- 

Raffinerie - 

105 
91 
81 
95 
90 
93 

87  

95 
92 
95 

92 

- 

B e t r i e b s z e i t  1 9 2 5 / 2 6 .  
WeiBzuckerfabrik I Rheinland 

Pommern 
Hannover 

n 

n 
Raffinerie 

52,O 0,83 1 0,11 
6,9 52,l 0,791 0,12 
5,9 147,9 0,81 0,11 
5,6 /41 ,7  0,61 10,09 
6,2 1 46,9 0,78 10,11 
6,O 43,l  0,63 0,lO 

5,8 46,9 0,791 0,11 

6,3 49,7 0.78 0,11 
5,7 146,l 0,73 10,lO 
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6,7 j 42,3 Io,49 1 o,o9 105 I 5,3 anormale Melasse. 
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Stickstoffs ist groijer, wenn anstatt reiner Stellhefen 
gewohnliche Versandhefen, die etwas Kahmhefen 
enthalten, benutzt werden (Versuche 3 u. 4, sowie 
15 u. 16). 
Der hohe Anteil des nioht assimilierbaren Stickstoffs, 
der im Durohsahnitt ungefahr 50% dee Gesamtstick- 
stoffs betragt, lai3t auf einen hoheren Gehalt an 
Betain und anderen hochmolekularen Stickstoffver- 
bindungen (Aminosauren) schlieflsen, als man bisher 
durch quantitative Untersuchungen gefunden hat. 
Die bei der Hauptvergarung erhaltenen Hefen hatten 
nach den Qualitatsnormen des Hefeverbandes nor- 
malen Gehalt an  Stickstoff und normale Triebliraft, 
sehr gute Haltbwkeit und guten Geruch und Ge- 
schmack. Alle aus Melassen der Roh- und Wei13- 
zuckerfabriken gewonnenen Hefen mit Ausnahme 
der sehr dunklen Melasse 10, hatten eine fast weii3e 
Farbe, wahrend dile aus Raffineriemelassen und der 
Rohzuckermlelasse 10 erhaltenen einen Stich ins 
Graue zeigten. Der Grund hierfur ist ihre viel dunk- 
lere Farbe. 
Als Gesamtergebnis der Velrsuclhe ist demnach fest- 
zustellen, dai3 d i e  M e l a s s e  d e r  R u b e n -  
z u c k e r f a b r i k e n  e i n  i n  b e z u g  a u f  d e n  
Z u c k e r g e h a l t  u n d  d e n  G e h a l t  a n  a s s i -  
m i l i e r b a r e n  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  S t o f -  
f e n  v o l l w e r t i g e r  R o h s t o f f  f u r  d i e  
H e r s t e l l u n g  v o n  B a c k e r e i h e f e n  ist, so 
dai3 man aus diesen Melassen nach Zusatz der 
fehlenden Phosphorsaure viel hohere Ausbeuten an 
Hefe von durchaus normaler Gute erhalten kann, als 
aus irgendeinem andern Rohstoff. 

Im Anrschlui3 an diese Versuche im Laboratorium 
wurde schliei3l~ich noch ein Versuah im groi3en Betriebfe 
ausgefiihrt, uni 'den Bewei.s zu fuhren, dai3 .solche B'etriebs- 
versuch'e auoh in den Hefefabrik'en zu gl&c,hen Ergeb- 
nissen fuhmn, wie sorgfaltig e p l a n t e  und ausgefuhrte 
I,aboratoriumsversuche, und um so Einwiirfe, wie sie Prof. 
I, u e r 1s gemacht hat, von vornherein als unbegriindet zu 
erweic'en. 

V e r s u c h  d e r  H e f e h e r s t e l l u n g  a u s  M e l a s s e  i m  
g r  of5 e n  B e t  r i e b e. 

750 kg Melasse wurden rnit Wasser auf 20 0 Bg. verdiinnt, 
auf 800 erwarnit. rnit 5,5 kg Schwefel'slure und 30 kg Super- 
phosphiat v,ersetzt unid nach eknigen Stund-en rdurch F.ilt,er- 
prelssen abgefilt'ert. Das klare Filtrat wurde unter Zusatz von 
kalte'm Wasser auf 250 abgekiihlt, und rnit ieinem Gehalt von 
uiqefahr 50 Bg. ,in den GHrbott.ioh gekitet. Nach dess'en Fiil- 
lung wurden 62,5 kg St.ellhefe zweiter G.enenation zugesetzt und 
nunmehr mit der iiblichen Liiftung die Vergarung begonnen, 
di.e nach 10 Stunden unter Steigerung der  Temperatur auf 
28,50 beendet war. Alsdann wurde die Hefe durch Separa- 
toren von der Wiirze getrennt, m,it Wasser gewasch,en und no&- 
mal,s separiert, ,und schliefilich in einer Filterpr'esse abge- 
pref3t und gewogen. Aus den 750 kg  Melasse mit 51,8% Pol. 
unld 1,80% Sticksstoff, senthaltend 13,5 kg  N, wurden 387,5 kg  
Hefe mit l,SO% Stickstoff und 72,776 W,ass,er erhalten, so dai3 
di,e Ausbente nlach Abzug Nder 62,5 kg  Stelllhefe (2,41% Stick- 
stoff und 71,6% Wasser), umger,echnet auf einen Wassergehalt 
der Hefen von 75% = 352,4 kg war oder = 46,9% der  Melasse. 

Der Anteil des as,similierbaren Stickstoffs ergab sich aus 
folgenden Unt'ersuchungen : 

bei der  Hauptvergamng 
gewonnen 387,5 kg Hefe rnit 
abzuglich 

1,80°/o N = 6,975 kg N 
62,5 kg Stellhefe rnit 2,41 ' l o  N = 1,506 kg N - 

aufgenommen = 5,469 kg N 
oder 40,5O/,, des Stickstoffs der Melasse. 

Aus der vergorenen Wurze wurden ki einer zwteikn 
Vepgamg d n e r  Probe im Laboratorium unter Zmaltz 

von Zucker nooh w&ere 2,9% als ausnutzbar nachge- 
wiesen und die Menge des aufgenommenen, durch den 
Stoffwechsel wieder ausgeschiedenenStickstoff s wurde aus 
dem Stickstoffgehalt der Hefen zu 6,s % ermittelt. Der Ge- 
samtanteil des assimilierbaren Stickstoff s 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 Rubenzuckerfabriken als ein vollwertiger 
Zucker- und Stickstoff nahnstoff fur die Hlefeherstellung 
erwiesen. [A. 105.1 

Uber Zerstorungen von Zementdrain- 
rohren in Mineralboden. 

Von Dr. KURT NEHRING. 
Kulturteclhnisches Institut der Universitat Konigsb'erg i. Pr. 

(Direktor Prof. Dr. J. Ro t h e). 
(Eingeg. 7. Mai 1926.) 

Ober die Zerstomng von Zementbauten ist in den 
letzben Jahnen ziemlioh oft berichtet worden. Am beluann- 
testen ist wohl der Fall der Magdeburger Sternbriicke l), 
deren Betonpfieiler innerhalb kurver Zeit so durch gips- 
hdtiges Grundwasser zerstort wwden, dai3 sie abge- 
brouhen werden mdten .  Bekannt ist auoh die Zlemtorung 
des Sammelkanals d'er stadtisohen Kanalisation in Osna- 
bruck. Dieser Fall, wie eine Reihe ahmliciher, gab Anlafj 
zu einer Menge von Unbersuahungen, die vom Mooraus- 
schuD des Dedschen Ausshusses fur Eisenbeton ansge- 
fuhrt -den "). Es handelte sich hierbei groi3tenbeils 
um Untersuahungea von Zevstorungen, die durch Einwir- 
kung von Moor auf den Zemient iyeep. Beton enbstehen. 
AFs Hauptumache fur diese Zerstormgen wurden hier vor 
allem Schwefelsaure, die durch Oxydation von Schwefel- 
kies im Moor entistanden ist, r s p .  Sulfate, fernerhin Hu- 
niussauren und auch Kohlensaure festgestellt. In einer 
neueren Arbeit von H. G fe 13 n e r , Zurich 3) ,  findet sich 
eine kurze Zusammenstellung von solohen Betonzersto- 
rungen mit ihren Ursachlen. 

Zerstorungen von Beton in minerdischen Roden sind 
verhaltnisniafiig seltener beobachtet wordien. Als Haupt- 
ursaahjen gelten aueh hier einmlal das Gipstreiben durch 
den sog. Zemlenthzillus (das Caloiums~ilfoaluminat 4)), 

verursacht durch @pa- oder sulfathaltige Grundwasser; 
Ferner das sog. Mapesiatreiben. Nach H. G e 13 n e r 3, 

sol1 jeder Bo'den, der mehr als 2 Magnesiumoxyd enthalt, 
Eerstorend auf Beton wirken. In letzter Linie werden die 
sog. Austauschsaure und die Kohlensaure d a f "  ur verant- 
wortlich gemacht. 

Im folgenden sollen zwei Falle von Zerstorungen von 
Zementdrainrohren in MineralbCiden niiher beschrieben 
werden, die dem Institute im vorigen Jahre zur chemi- 
schen Untersuchung zugesandt wurden. Bevor ich jedoch 
uber diese Falle berichte, mochte ich noch auf etwas an- 
deres kurz eingehen. Als ich bei diesen Untersuchunglen 
die erhaltenen Analysenwerte der Drainrohre mit an- 
deren normalen vergleichen wollte, fie1 mir auf, da13 in 
der mir zugiinglichen Litleratur kaum irgendwelchie Ver- 
gleiohszahlen zu finden waren. Ober die Vorgange, die 
naoh dem Abbinden und Erharten im Zement reisp. Beton 
unter dem Einflui3 der Atmospharilien besonders der 
Kohlemaure stattfinden, ist rmht wenig in quantitativ- 
chemischer Hinsioht berichtet worden. Es findet sich hier 

1) F r a m m , Zfement 1922, S. 330 u. ff. 
2) M. G a r y ,  Versuche iiber das Verhalten von Mortel 

3) H. G e 13 n e r , Sohweiz. Ztschr. f.  Straaenwesen, 1925, 

4) s. S. 884. 

und B&cm im Moor, Berlin 1922. 

Nr. 5. u. 6. 


