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MEINEM LIEBEN FREUNDE 

STUDIENRAT REES 



IV. Band. 

Düngemittel (Sprengstoffe), Futtermittel, 
Lebensmittel. 

Die Stoffeinteilung des IV. Bandes führt über den ersten Abschnitt der Düngemitte 1 
und den ihm angegliederten Teil "Sprengstoffe" durch die Zugehörigkeit der wirksamen anor~ani
schen Pflanzennahrungsbestandteile: Kali, Kalk, Phosphor und Stickstoff zu den Mineralen, 
Metallen und Metalloiden des I. Bandes zurück. Entsprechend der dem ganzen Werke zu
grunde liegenden Disposition, nur den Verwendungszweck einer Substanz als maßgpbend für 
die Anordnung zu betrachten, wurden getrennt von den Alkali- und Erdalkalimetallen des 
I. Bandes die zugehörigen Verbindungen abgehandelt: Dort Gips und die Erdalkalioxyde als 
Mörtel- und Baustoffbestandteile mineralischer Art, hier im IV. Bande die Kali- und Natron
s a I z e, denen sich die Abschnitte über AlkalichloridelektrolyRe, Ätzalkali- und HalogengPwin
nung und jener über Kalk als Düngemittel anschließen. Phosphor (Phosphataufschließung) 
und Schwefel mit den Verbindungen beider Elemente leiten zum Stickstoff über, dem vor 
Besprechung seiner Abkömmlinge mit Kohlenstoff, Metall, Sauerstoff und Wasser;;toff die Vor
schriften zur Gewinnung und Verwendung dieser beiden letzteren Gase und ihrer .Yerbindungen 
vorangestellt wurde. Der Abschnitt .,Wirtschafts- und l'vlischdünger" bildet den Ubergang vom 
Chilesalpeter und von den Kunstdüngern der Stickstoffreihe (Kalkstickstoff, Kalksalpeter, 
Ammonsalze, Harnstoff) zu den Schieß- und Sprengstoffen. Diese sind in einem Teil 
der Hauptvertreter ebenfalls Salpeterarten, Stickstoff-Sauerstoffverbindungen und -gemenge 
(O~yliquit- Spreng_verfahren ), ferner Stickstoffwasf'erstoffver bindungen (Ammonver bind ungen, 
Azide). Ihnen ghedert sich die Reihe der Zündmittel an, deren wirksame Masse Phosphor, 
Schwefel und Produkte der Alkalichloridelektrolyse enthält. Den Abschluß des Bandes bilden 
die Futter- und Lebensmittel. 

Der Stoff des IV. Bandes umfaßt demnach weite G<"biete der anorganisf'hen Großindustrie, 
und zwar jene, denen wechselnde chemische Prozesse zugrunde liegen. Hinsichtlich der ein
heitlichen völlig ausgebildeten Verfahren, z. B. der Gewinnung der Mineralsäuren, der Soda usw. 
muß auf die Spezialliteratur verwiesen werden. 
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Düngemittel (Sprengstoffe). 

PFLANZENERNÄHRUNG. 

Allgemeiner Teil. 
1. Düngemittelliteratur. Allgemeines über Pflanzenernährung. 

Deutschl. Düngemittel 1/ 2 1914 E.: 2 936 094; A.: Ii 219 065 dz. - (Vgl. Bd. I, Einführung 
S. XVIII.) 

Grauer, K., Agrikulturchemie, I. Bd., Pflanzenernä.hrung, Sammlung Göschen. -Hoff
mann, M., Flugschriften der Deutschen landwirtschaftlichen Gesellschaft. Berlin 1910, Heft 7: 
DüngerfibeL - Schucht, L., Chemische Düngerindustrie. Braunschweig 1906. -Heinrich, 
Dünger und Düngen. Berlin 1894.- Wolff, Praktische Düngerlehre. Berlin 1894.- Pick, S., 
Die künstlichen Düngemittel. Wien und Leipzig 1898. - Vageler, P., Die organogenen Nähr
stoffe der Pflanzen; Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff als Pflanzennährstoffe. 
Leipzig 1909. - Passon, M., Kleines Handwerkerbuch der Agrikulturchemie. Leipzig 1910. -
Dehrnberg, P., Die Bodenkolloide. Dresden 1915.- Russe!, E. J., Boden und Pflanze, Deutsch 
von H. Brehm. Dresden und Leipzig 1914. - Krische, P., Agrikulturchemie. Leipzig. -
Metge, P., Laboratoriumsbuch für Agrikulturchemiker. Halle 1917.- Feitler, S., Technologie 
der landwirtschaftlichen Industrien. Wien und Leipzig 1915. - Schneidewind, ,V., Die Er
nährung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Berlin 1917. - Lemmermann, 0., Unter
suchungen über verschiedene Düngungsfragen. Berlin 1919.- Honcamp, F., Düngung und 
Düngemittel. Aus dem Handbuch der gesamten Landwirtschaft, herausgegeben von K. Stein
brück. Leipzig 1921. - Kling, M., Leitfaden der Düngerlehre. Berlin 1921.- Ferner die 
älteren, zum Teil neu aufgelegten Werke von Heiden, Wagner, Rümpler, Holdefleiß u. a. 
-Baumhauer, H., Leitfaden der Chemie, insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen 
Lehranstalten. Freiburgi.Br. 1911.- St,oklasa,J., über die Verbreitung des Aluminiums in 
der Natur und seine Bedeutung beim Bau- und Betriebsstoffwechsel der Pflanzen. Jena 1922. 

Eine ausführliche Entwicklungsgeschichte der Agrikulturchemie mit besonderer Berück
sichtigung der Arbeiten von Liebig und seinen Nachfolgern bringt Jones in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1893, 28. 

über das Verhalten gezüchteter und nicht gezüchteter Pflanzensorten gegen die 
künstliche Düngung berichtet Fr. Maas in Kali 7, 611. 

Zur Kenntnis der Wirkung starker Düngesalzgaben auf die Entwicklung und den Bau der 
Pflanzen siehe H. Warnebold, Landw. Jahrb. 49, 214. 

Berichte über die Fortschritte der Düngemittelindustrie 1913-1920 bringt G. Wichern in 
Chem.-Ztg. 46 (1921), 3, 67, 81, 110, 129. 

über den Weltmarkt an künstlichen Düngemitteln siehe das ausführliche mit zahlreichen 
Zahlenangaben versehene Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 1915, 111, 366 u. 369. 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. Bd. 1 
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Vgl. Deutschlands Versorgung mit Pflanzennährstoffen (B. Rassow, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 28, I, 196) als wichtige statistische Arbeit. 

Die künstlichen Düngemittel und ihre Bedeutung für die Weltwirtschaft bespricht 
K. l{ubierschky in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 721. 

Alle Vorgänge bei der Ernährung von Pflanze und Tier sind an kleine Elementarorgane, die 
Zellen, gebunden, deren im wesentlichen aus Eiweißstoffen bestehendes Protoplasma der tätige 
Sitz aller Stoffwechselerscheinungen ist .. Pflanzen wie Tierkörper sind von nahezu identischer 
elementarer Zusammensetzung: beide enthalten Wasser, stickstofffreie organische Substanz, 
organische Schwefel- und Stickstoffverbindungen und in der Mineralsubstanz hauptsächlich 
Schwefel- und Phosphorsäure, Chlor, Silicium, Alkalien, Erdalkalien und Eisenoxyd. Wie das 
Tier bedürfen die nichtgrünen Pflanzen oder Pflanzenteile fertiger organischer Nahrungsstoffe 
wie Stärke, Zucker, Fett, wogegen die grüne Pflanze ihre organische Nahrung mit Hilfe ihres 
Plasmas und grünen Farbstoffs (Chlorophyllkörper) unter Mitwirkung des Sonnenlichts, aus Kohlen
säureund Wasser selbst aufbaut. Aufdem Wege von der Kohlensäure zur Stärke istder Formal
dehyd als wichtigstes Zwischenglied festgestellt worden. Die einfachen Zuckerarten, die als 
erstes Polymerisationsprodukt auch im Dunklen entstehen (vgl. Tb. Sabalitschka, Hundert
jahrf. d. Naturf. u. Ärzte, Leipzig 1922) werden größtenteils von der Pflanzenzelle zu Stärke 
kondensiert. Das Tier atmet den bei dem reduzierenden Vorgang der Kohlensäureassimila
tion von der Pflanze ausgestoßenen Sauerstoff ein und oxydiert die in seinem Körper vor
handenen organischen Verbindungen zu Kohlensäure und Wasser. Der pflanzliche, aus 
einfachen Verbindungen wie Kohlensäure und Wasser kompliziert organische Körper aufbauende 
Stoffwechsel ist aber eine Energiespeicherung, während der Stoffwechsel des Tiers Kraft frei 
macht. Die von den Tieren ausgeatmete Kohlensäure wird wiederum von der Pflanze als Kohleu
stoffnahrung aufgenommen; die daraus synthetisierten Stoffe dienen dann dem tierischen Körper 
zur Nahrung. Durch besondere niedere Bakterien und Pilze, die tierische Exkremente und 
tierische wie pflanzliche Reste vollends zerstören, wird auch der Kohlenstoff dieser Substanzen zu 
Kohlensäure oxydiert, so daß der natürliche Kreislauf des Kohlenstoffs vollständig geschlossen ist. 

Ähnlich geht der Kreislauf des Stickstoffs vor sich: aus einfachsten Stickstoffverbin
dungen wie Salpeter und Ammoniakverbindungen baut der pflanzliche Organismus Eiweißstoffe 
auf, die wiederum den Tieren zur Nahrung dienen. Im tierischen Körper werden diese Eiweißstoffe 
zum Teil in lebenerhaltende Wärme umgesetzt, zum Teil dienen sie zur Fettbildung, während 
als stickstoffhaltiges Stoffwechselprodukt hauptsächlich Harnstoff ausgeschieden wird. Letzterer 
setzt sich im Boden sehr bald in Ammoniak und Salpeter um und wird von neuem von den Pflanzen 
zur Eiweißbildung aufgenommen (Düngung). Außerdem finden fortwährend durch physikalische 
Vorgänge (Blitzschlag oxydiert freien Luftstickstoff zu Ammonsalpeter) und bakteriologische 
Prozesse (Stickstoffassimilation der Leguminosenbakterien, Zersetzung und Fäulnis Stickstoff
haitiger Verbindungen durch Bakterien), Zerlegung fester Stickstoffverbindungen in gasförmigen 
Stickstoff und umgekehrt statt. 

Nach Thaers Humustheorie und Liebigs Mineralstofftheorie, denen zufolge das Leben der 
Pflanze von ihrer Ernährung durch Humus bzw. Mineralien abhängig ist, erhielt die Agrikultur
chemie einen neuen Anstoß durch Schultz-Lupitz und Hellrigel, deren Untersuchungen ergaben, 
daß der Boden nicht als eine tote, nur von chemischen und physiologischen Vorgängen beherrschte 
Masse anzusehen ist, sondern daß er lebt und durch die fortschreitend auf- und abbauende Tätigkeit 
kleinster Lebewesen in steter Veränderung begriffen ist. So vollzieht sich vor allem die Um
wandiung von organischen Stickstoffverbindungen durch die Organismen der Fäulnis und Ver
wesung, sowie die des Ammoniaks durch Nitrobakterien. Neben diesen günstigen, laufen aber 
auch ungünstige Einflüsse, die ebenfalls als Ursache des Lebens von Mikroorganismen entweder 
den leicht assimilierbaren Nahrungsstoff unlöslich machen oder den Salpeter zersetzen, bzw. 
Eiweißkörper schaffen, die von den Pflanzen nicht aufgenommen werden können. Die zahlreichen 
Wechselbeziehungen, die sich so zwischen den Bodenbestandteilen einerseits und den zugPführten 
Düngestoffen andererseits ergeben, sind erst seit Beginn des Jahrhunderts Gegenstand der For
schung; die bisher gezeitigten Ergebnisse der "Bodenkunde" übertreffen in vieler Hinsicht die 
Resultate der früheren reinen Pflanzenernährungswissenschaft, da damals das wichtigste Glied 
der Kette, nämlich die Mitwirkung des Bodens, nicht in Betracht gezogen wurde. (C. Krüger, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1902, 605.) 

2. Art und Darbietung der Nährstoffe. 
Nach Justus Liebig unterscheidet man Pflanzennährstoffe, die wie Kohlensäure und Wass€ 

in unbegrenzter Menge zur Verfügung stehen, ferner solche die in hinreichender Quantität vo1 
handen sind, wie z. B. Magnesia, Kalk und Eisenoxyd und schließlich Düngemittel, die nur i 
geringen Mengen vorzufinden sind und der Pflanze daher zugeführt werden müssen. Von de 
HauptpflanzPnnährstoffen: Kali, Stickstoff, Phosphor und Kalk werden die ersteren, die Kali 
d ün ger, allein in Form der Staßfurter Abraumsalze oder im Gemenge als aufgeschlossene Kai 
silikate gegeben. Die Phosphordünger stammen als Rohphosphate aus den Knochen, a 
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Superphosphate aus Mineralien und als Thomasschlacke aus künstlich angereicherten Neben
produkten industrieller Erzeugnisse. Von den Stickstoffdüngern ist der Chilesalpeter der 
wichtigste, alle anderen organischen stickstoffhaltigen Stoffe wie Blutmehl und Hornstaub, aber 
auch das Ammoniumsulfat, das wichtige Nebenprodukt der Leuchtgasfabrikation und anderer 
industrieller Betriebe, müssen erst im Boden durch die daselbst vorhandenen Bodenbakterien 
n i tri f i ziert werden. Die neueren Produkte Kalksalpeter und Kalkstickstoff vermochten gewisser 
Nebeneigenschaften wegen nur langsam Boden zu gewinnen, und sie werden den Chilesalpeter nie 
ganz ersetzen, da die Anwendung des Kalksalpeters die Notwendigkeit erhöhter Kalizufuhr be
dingt, der Kalkstickstoff dagegen ebenfttlls erst im Bodenumgewandelt werden muß. V gl. Th.Alexan-' 
der, Zeitschr. f. angew. Chem. 24, 116. 

Um alle Dür ge mittel möglichst wirtschaftlich von der Pflanze ausnützen zu lassen, sind 
die günstigsten Bedirgungen bei ihrer Unterbringung im Kulturboden durch zweckrr:äßige 
Bearbeitung des Bodens und die Möglichkeit günstiger Luft-, Wärme- und Wasserverhältnisse 
einzuhalten. OrdentlicheDurchlüftung des Bodens hat gesunde Wurzelentwicklung, erwünschte 
Oxydationsvorgänge und Vermeidung von schädlichen Reduktionen zur Folge; nur bei genügend 
Bodenfeuchtigkeit werden die Pflanzen Düngemittel gut ausnützen. 

Die Pflanzen nehmen die Nährstoffe sowohl aus der Bodenlösung wie auch aus den festen 
Boden teilen auf, wobei diese Aufnahme durch die Wasserströmungen vermittelt wird, die den 
Wurzeln stets neue Nährstoffe zuführen. Je nach der Bodenart erfolgt diese Nahrungsaufnahme 
entweder vorwiegend, wie im Sand oder Humus aus der Bodenlösung oder, wie in absorptions
kräftigen Tonböden, aus den festen Bestandteilen. Die zugeführten Mineraldünger verteilen sich 
nun nach E. Ramann zwischen der Lösung und den festen Teilen des Bodens derart, daß in ab
sorptionsschwachen Böden nur die Lösung, in kräftigen vorwiegend die Mineralteile des Bodens 
angereichert werden. (Landw. Vers. Stat. 88, 379.) 

Die Auswahl der leistungsfähigen Pflanzenart, der richtigen Aussaatmengen, Weite der 
Drillweiten usw. sind ebenfalls von Bedeutung für Erreichung bester Ernteerträge. 

Im Landw. Jahrbuch 46, 29 berichtet A. Mausberg über seine fünfjährigen Dürgungsver
suche bei verschiedenen Fruchtarten. Winterroggen ist sehr genügsam, liebt lockeren Boden, 
dessen Reaktion die Ernte ebensowenig beeinfl ußt wie reichere Düngergaben. Hafer verlangt Chile
salpeter und viel Kali. Erbsen brauchen in gleichem Maße Kali und Kalk. Kartoffeln sind sehr 
empfindlich gegen Kalimangel, während Phosphorsäure und Stickstoff den Ertrag nicht in dieser 
Weise beeinflussen, ebenso wie die Bodenreaktion bei der Kartoffel ohne Einfluß ist. Die Zucker
rübe ist am anspruchvollsten, verlangt leicht aufnehmbarenStickstoff, viel Kali, gesteigerte Alka
lität des Bodens und günstige Bodenstruktur, sie bevorzugt den Chilesalpeter, während die Kar
toffel schwefelsaures Ammon liebt und dann im Stärkegehalt nachhaltiger beeinflußbar ist wie 
die Rübe im Zuckergehalt. 

Einseitige Düngung ist zu vermeiden, wenn auch nicht in allen Fällen alle drei Hauptnähr
stoffe Stickstoff, Phosphor und Kali zuzuführen sind. 

Nach Versuchen von J. Kochs üben Düngemittel auf die Zusammensetzung der Säfte von 
Himbeeren, Johannisbeeren oder Zwetschen keinen wesentlichen Einfluß aus, wenn man nicht 
erhebliche Mengen der Düngesalze, bis etwa zur doppelten Volldüngung, verwendet. Nur bei 
Kirschen wurden Größe und Geschmack der Früchte durch einfache Volldüngung günstig 
beeinflußt. (Zeitschr. f. angew. Botanik 1, 16.) 

Grundbedingung ist, daß alle Düngesalze stets feingemahlen sind, da andernfalls teils 
ungedüngte, teils überdüngte Stellen entstehen, wobei in letzterem Falle durch die Anhäufung 
der Chemikalien Reaktionen ausgelöst werden können, die den Pflanzenwuchs schädigen. Ge
nügender Feinheitsgrad der Düngepulver und gleichmäßige Verteilung, sowie richtige Mischung 
verschiedener Düngemittel sind daher streng zu beobachten. Kalkhaltige Dünger dürfen nicht 
gemischt und zusammen gestreut werden mit Phosphatdüngern, Ammonsulfat, Guano, Stall
dünger und Jauche, da dadurch Ammoniakverluste stattfinden und das lösliche Mono- in schwer 
lösliches Dicalciumphosphat übergeführt wird. 

Fast alle künstlichen Düngemittel, mit Vorbehalt nur der Kalk, eignen sich zur Kopfdün
gung, nach der Bestellung der Früchte; gut gedeihen namentlich Klee und Luzerne, wenn sie 
nach jedem Schnitt Kali und Phosphorsäure erhalten. Besonders wenn "\Vitterungseinflüsse die 
Vordüngung verhindert haben, ist die Kopfdüngung geeignet, ausgleichend auf die Düngegaben 
zu wirken. (Bannert, Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 2268.) 

Die Düngemittelwertbestimmung erfolgt durch beeidete Handelschemiker und landwirt
schaftliche Versuchsstationen nach den vom "Verein Deutscher-Düngerfabrikanten" im Jahre 
1003 herausgegebenen Vorschrüten. 

3. Keimwaehstum. 

Die Ernährung der Keimpflanze ist grundverschiE>dE'n von jener der chlorophyllhaltigen 
grünen Pflanze. Jene bedarf zur Unterhaltung ihres WachfOtums fertiggE>bildeter organischer 
Nahrung, diese nimmt die zu ihrer Ernährung nötigen Elementarstoffe wie Kohlenstoff, Wasser
stoff, Sauerstoff und Stickstoff aus den ihr im Kulturboden zugänglichen Verbindungen wie Kohlen
säure, Wasser usw. heraus, um durch ihren aufbauenden Organismus sich die einzelnen Bausteine 
selbst zu synthetisieren. 

I* 
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In der ersten Entwicklungsperiode, dem Keimleben des Samenkorns vollzieht sich die 
Nahrungsaufnahme im Boden, ohne Licht; der Same lebt von den in ihm aufgestapelten Reserve
stoffen (Stärke, Zucker, Fett), muß mit der in ihnen aufgespeicherten Energie neue Organe bilden 
und alle Lebensfunktionen erfüllen. Dabei wird der in den Reservestoffen vorhandene Kohlen
stoff oxydiert und als Kohlensäure ausgeatmet. Da die keine grünen Teile führende Keimpflanze 
ihrem Lebensprozeß durch Assimilation von Luftkohlensäure keinen neuen Kohlenstoff zuführen 
kann, so verarmt während der Keimperiode die sich entwickelnde Pflanze fortwährend an orga
nischer Substanz. Die in der Keimpflanze vorhandenen organischen und mineralischen Reserve
nährstoffe reichen für die erste Entwicklungszeit des Samenkorns aus; selbst unter ungünstigen 
Bedingungen bringt es der Keimling bis zum Aufsprossen des ersten Blattgrüns; die experimentell 
angestellte Keimdüngung ergab die Zwecklosigkeit einer künstlichen Samendüngung. 

Unerläßliche Keim ungs bedi ng ung,,n sind: 
l. Zuführung genügender Mengen von Wasser, das die im Samenkorn vorhandenen Reserve

stoffe direkt oder mit Hilfe spaltender Enzyme löst, den neuzubildenden Pflanzenorganen zu
führt und den wasserreichen Junggeweben den notwendigen Turgor gibt. Die Wasseraufnahme 
erfolgt unter gleichzeitiger starker Quellung (60-130% Volumenzunahme), deren Träger Kohlen
hydrate und Eiweißstoffe sind. Das Minimum der zur Einleitung der Keimung aufzunehmenden 
Wassermenge beträ6t 35-40% des Samengewichts; zum völligen Verlauf der Keimung genügt 
die Wassermenge, die bei Sättigung des Quellungsvermögens zur Aufnahme gelangt. über
winternde Pflanzen, Kartoffeln, Rüben enthalten 70-90% Wasser, so daß sie neuer Zufuhr von 
außen nicht bedürfen. 

2. Wärme ist nötig zur Einleitung der im Keimling vor sich gehenden chemischen Um
setzungen. Unterhalb und oberhalb gewisser Temperaturen unterbleibt die Keimung, selbst 
wenn alle anderen Bedingungen gegeben sind. Zwischen diesem für die einzelnen Pflanzenarten 
verschiedenen Maximum und Minimum liegt die für die betreffende Pflanze günstigste Keimungs
temperatur, das 0 pti m um. Für die Mehrzahl unserer Kulturpflanzen liegt die unterste Grenze 
zwischen l-5° C, das Maximum für Getreidearten bei rund 30°, für Leguminosen bei 40°. Optima 
sind für Getreidearten 20-25° C, für Leguminosen 25-30° C. Trockene Samen verhalten sich 
gegen Temperatureinflüsse widerstandsfähiger als wasserreiche, gequollene Arten. Zu der durch 
Sonnenstrahlung äußerlich zugeführten Wärme tritt noch die das Keimwachstum fördernde 
Temperatursteigerung hinzu, die durch die beim Keimungsprozeß vor sich gehende Verbrennung 
organischer Reservestoffe zu Kohlensäure und Wasser erzeugt wird. Die Auslösung dieser im 
Samenkorn kinetisch lagernden Energie kann nur unter reichlichem Zutritt von Luft, d, h. 

3. Sauerstoff erfolgen. Die Luft hat neben der unerläßlichen Lieferung des zur lebens
kraftspendenden Oxydation nötigen Sauerstoffes auch die Aufgabe, die im Boden gebildete, für 
die junge Keimpflanze schä.iliche Kohlensäure zu verdrängen. Nach dem Bedürfnis des Keim
lings an Wasser einerseits, an Luft andererseits hat sich die Aussaattiefe zu richten, die je nach 
Bodenbeschaffenheit und ·Witterung wechseln muß. Bei schwerem Boden und feuchtem Klima 
werden Samen flach, bei porösem Boden und trockener Witterung tiefer gelegt. Für Getreide 
ist die größte zulä,ßliche Tiefe 16 cm, die meisten Sämereien sind am günstigsten nicht über 6 cm 
tief untergebracht. 

4. Physiologie der Keimung. 
Die physiologischen Vorgänge bei derKeimungbestehen im Abbau der in der Mutter

pflanze aufgespeicherten Reservestoffe mit Hilfe von Wasser und Luft. DieLösung der größten
teils an sich in Wasser unlöslichen Reservestoffe der Keimpflanze, in der Hauptsache Stärkemehl, 
Fett, Eiweiß- und mineralische Verbindungen, erfolgt durch chemische, im Pflanzenkeim selbst 
gebildete Körper, die Enzyme. Sie bewirken die Umwandlung der hochmolekularen Körper 
unter Wasseraufnahme in zahlreiche kleinere molekulare lösliche Verbindungen. Der wichtigste 
Reservestoff, die Stärke (im Getreide 50-60%) wird mit Hilfe des Enzyms Diastase zunächst 
in Maltase, durch ein weiteres Enzym die Maltase in Traubenzucker gespalten, der das lösliche 
Hauptendprodukt aus der Umsetzung dieser unlöslichen hochmolekularen, stickstofffreien Ver
bindungen ist. Andere unlösliche Kohlenhydrate wie das Disaccharid, Rohrzucker und Fette, 
werden ebenfalls durch spaltende Enzyme dem jungen Organismus als Nahrungsbausteine zu
geführt. Aus dem Traubenzucker bildet die Pflanze mehrere Dextrinp1oleküle, durch deren Kon
densation wiederum Stärke oder Zellulose entstehen, die in den Zellwänden abgelagert werden. 
Durch Anlagerung von Dextrose an stickstoffhaltige Gruppen entstehen die hochmolekularen 
Eiweißkörper; ein anderer Teil der Dextrose wird zu organischen Säuren oxydiert, ein anderer 
verbrennt zu Kohlensäure und Wasser und schafft so die zum Pflanzenleben notwendige Lebens
energie. 

Die stickstoffhaltigen Bestandteile des Samenkorns bestehen fast ausschließlich aus 
Eiweißstoffen. Auch sie werden durch Enzyme (Proteinasen, Peptasen) zu löslichen Formen 
abgebaut: zunächst zu einfacheren Eiweißkörpern (Peptone, Albuminosen), die entweder direkt 
zur Synthese neuer Eiweißstoffe verwendet werden oder vollends in einfache Aminosäuren und 
stickstoffreien Hest zerfallen. Pflanze wie Tier bauen Eiweißstoffe in gleicher Weise ab. Das Tier 
gibt die bei der Zersetzung des Eiweißes entstehenden Amine im Harn als Harnstoff ab, die 
l'flanze verwendet nach dem E1·grüncn die gleichen Bruchstücke zusammen mit neuen Kohle
hydra:en zur Bildung frischer Eiweißstoffc. 
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Kleine Mengen mineralischer Verbindungen, die Schwefel, Phosphor, Calcium, Magne
sium in geeigneter Form enthalten, sind auch für das Keimleben nötig. Keine Rolle für den Keim
ling spielt das für die grüne Pflanze unentbehrliche, im Chlorophyll organisch gebundene Eisen. 

Keimschädigende künstliche Substanzen sind: die Eiweiß koagulierenden, das Plasma 
zerstörenden MineralFäuren (HCl, H 2S04 , HN03 usw.) mit Ausnahme der Orthophosphorsäure; 
Atzalkalien und -erdalkalien, besonders A.tzkalk; Salze der Alkalien und Erdalkalien wie Chlor
kalium, -natrium, -calcium, -magnesium, schwefelsaures Kalium, Natrium, Magnesium usw. Dies 
ist besonders bei Düngung mit den an Chloriden reichen Staßfurter Kalisalzen wichtig, die dem 
Boden in größeren Mengen weder kurz vor der Aussaat noch gleichzeitig zugeführt werden 
dürfen. 

Dem Keimling schaden schließlich auch Reizstoffe von Art des Kupfervitriols und Formal
dehyds, die bei zu starken, die Vorschrift für Saatgutbeize überschreitenden Konzentrationen 
lll [651) die Keimung unterbinden können. 

5. Grünpflanzennährstoffe: Wasser, Kohlensäure, Sauerstoff. 

Im Gegensatz zum Samenkeim sind die Hauptnährstoffe der grünen Pflanze Wasser, 
gasförmige Kohlensäure und Luftsauerstoff, die durch Bodenbeschaffenheit gegebenen oder auf 
künstlichem Wege zugeführten Stickstoffverbindungen und einzelne Mineralstoffe, wie Phosphate, 
Kali-, Kalk- und Magnesiasalze. Mit dem Augenblick des Ergrünens nimmt die normal wachsende 
J>flanze ihren Kohlenstoffbedarf aus der Kohlensäure der Luft auf. Die erste Bedingung der 
Kohlensäureassimilation ist im allgemeinen das Vorhandensein genügender Mengen freier Luft
kohlensäure. Im Durchschnitt beträgt der Kohlensäuregehalt unserer Atmosphäre 0,03%, er 
wird durch den menschlichen und tierischen Atmungsprozeß, vulkanische Exhalationen, Ver
brennungsgase und verschiedene durch Bakterien veranlaßte Fäulnis- und VerwesungsprozesEe 
immer aufgefüllt. Zur Unterhaltung des Assimilationsvorgangs sind ferner notwendig Wasser, 
eine zwischen 0° bis 37° C schwankende Temperatur, Licht als Energiequelle und der Chloro
phyllapparat. Der in den grünen Pflanzenteilen abgelagerte grüne Farbstoff absorbiert die 
wirksamen Sonnenstrahlen; die eigentlichen Organe der Kohlensäureverarbeitung sind die Chloro
phyllkörner, deren Tätigkeit an die lebende Pflanzenzelle gebunden ist. Chemisch bestehen diese 
grünen Blattfarbstoffe aus komplizierten Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Magne
sium und Eisen enthaltenden Verbindungen. Das erste Produkt der Kohlensäureassimilation ist 
der Formaldehyd CH20, gebildet aus 1 Mol. Kohlensäure und 1 Mol. Wasser; 6 Molekille dieses 
Zwischenprodukts, treten dann zu Dextrose (Traubenzucker C6H 120 6) zusammen, durch Kon
densation vieler Dextrosemolekille entstehen zuletzt hochmolekulare Produkte, wie Stärke
mehl (C6H 100 5 ), Rohrzucker, Cellulose. Durch Reduktion der Dextrose entstehen sauerstoff
ärmere Fette, wie Palmitinfett C5,H98~, Stearinfett C57H 100 6 und Oleinfett C670m08 , wobei 
Sonnenlicht und die Verbrennung eines Teiles der neu gebildeten organischen Substanz die nötige 
Energie liefern. Demgegenüber stellt die durch oxydative Umwandlung von Dextrose erfolgte 
Bildung von Pflanzensäuren z. B. von Oxalsäure, "\Veinsäure, Apfel-, Citronemäure eine Kraft
stapelung dar, deren Energie von der Pflanze zu neuer Vegetation verwendet wir9. Endlich bilden 
sich durch Zusammentritt stickstoffhaltiger Gruppen mit Dextrosemolekülen die außerordentlich 
wichtigen Eiweißstoffe. 

Der zweite Hauptnährstoff, der Sauerstoff, wird von der Pflanze direkt eingeatmet und 
als gasförmige Kohlensäure unter Freiwerden von Energie ausgestoßen. Bei diesem Tag und 
Nacht mit verschiedener Intensität vor sich gehenden Atmungsprozeß wird dauernd aufgebaute 
Dextrose zum Teil verbraucht, so daß eine Vermehrung an organischem Baustoff, also ein Wachsen, 
der Pflanze nur eintritt, wenn die Menge der assimilierten jene der ausgeatmeten Kohlen
säure übersteigt. 

Ein Hauptfaktor aller pflanzlichen (wie tierischen) Stoffwechselerscheinungen ist das auch 
der wünenPflanze unentbehrlicheWasse.r; es ist zugleich der in ihr in größterMenge (75-85%) 
vorkommende KörperbestandteiL Die Wasseraufnahme erfolgt größtenteils durch die Wur
zeln; ihr steht eine fortwährende Wasserabgabe durch die oberirdischen Teile auf dem Wege 
der Tran.<~piration gegenüber. An feuchte Luft wird weniger Wasser abgegeben als an trockene; 
die Transpiration steigert sich mit wachsender Tewperatur, bei bewegter Atmosphäre und natur
gerr äß mit der Intensität der Produktion an organischen Körperstoffen. Als günstige Boden
feuchtigkeit können 50-60% der wasserfassenden Kraft des Bodens angesehen werden. 

6. Stickstoff als Pflanzennährstoff. 

Alle Pflanzen und Pflanzenteile enthalten Stickstoff; die Leguminosen (Klee, Bohnen) 
biA zu 4,08%. Seine Unentbehrlichkeit geht daraus hervor, daß er sich als eiweißhaltiges Proto
plasma in der alle Lebenserscheinungen bedingenden und regelnden Pflanzenzelle findPt und 
nach dPm ErgebniR einzelner DüngungRversuche in minimo stets vorhanden sein muß. Für die 
Pflanze kommen folgende Formen des Stickstoffs in Fra!]:e: freier Stickstoff, salpetersaure Salze, 
Arnmoniakverbindungen, Amine, Aminosäuren, Cyanverbindungen und Eiweißstoffe. Der Aufbau 
des Eiweißes, der wie die Fettbildung ein Reduktionsvorgang ist, ist nicht unbedingt an die grüne 
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Pflanzenzelle gebunden. Da Eiweißstoffe aber sauerstoffärmer als ihre Komponenten sind, muß 
die zu ihrer Bildung nötige Kraft aus schon fertig vorhandener Dextrose durch Verbrennung 
derselben gewonnen werden. Freier Luftstickstoff kann von höheren Pflanzen nur im 
Ausnahmefalle direkt verwertet werden mit Hilfe einzelner Bakterien (Azobakter) und im Boden 
lebender niederer Organismen. Beim Fehlen derartiger Mikroorganismen im Kulturboden wird 
durch geeignete Impfung derselben ein Fortkommen der Pflanze begünstigt. Leguminosen 
assimilieren jedoch freien Luftstickstoff nur dann, wenn ihnen nicht genügende Mengen von 
Stickstoffverbindungen im Boden zugänglich sind. 

Die verschiedenen, im großen ganzen die gleiche Düngekraft besitzenden salpetersauren 
Salze werden am besten von der Pflanze aufgenommen, verarbeitet und liefern ihr die größten 
Mengen an Stickstoff; in absteigender Reihe Natronsalpeter, Ammonsulfat, Guano. Kalksalpeter, 
künstlich auf elektrochemischem Wege aus der Luft gewonnen, stellt die Hauptsalpeterform der 
Ackerkrume dar. Die als Pflanzengifte bekannten salpetrigsauren Verbindungen unterliegen 
im natürlichen Boden außerordentlich rasch der Oxydation zu salpetersauren Salzen und wirken 
als solche. Vonden für die Pflanzenernährung bedeutsamen Ammoniakverbindungen sind 
zu nennen: Ammonsulfat (NH4 ) 2S04 , Ammonnitrat (NH4)N03 , Ammoniumchlorid (Salmiak) 
NH4Cl, phosphorsaures P04(NH4 ) 3 und kohlensaures Ammoniak (NH4) 2C03• 

Das Haupthandelsprodukt ist technisches schwefelsaures Ammoniak. Als natürliches Vor
kommen ist das bei Blitzschlägen durch Oxydation freien Luftstickstoffs auf elektrischem Wege 
entstandene Ammonnitrat zu erwähnen, das im Regenwasser absorbiert dem Boden zugeführt 
wird. Ammoncarbonat ist als Harnstoffumwandlungsprodukt im Stalldünger zu finden. Ent
gegen früherer Annahme kann der Ammoniakstickstoff von sämtlichen Pflanzen direkt ausgenützt 
werden, doch bei sonst gleichen Bedingungen in geringerem Maße als der Salpeterstickstoff. Bei 
Oberflächendüngung erleiden Ammonsalzdünger durch Verdunsten Ammoniakverluste; in schweren 
trockenen Böden absorbieren wasserhaltige Silicate (Zeolithe) Ammoniak, und letzterer wird durch 
Bakterien in unlösliches Eiweiß verwandelt. 

Von organischen für das Pflanzenturn wichtigen Stickstoffverbindungen sind zu 
nennen: Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure, Betain, Xanthin, Guanin, Leucin, Asparagin u. a. m. 
Die erstgenannten drei Stoffe sind bekanntlich Stickstoffverbindungen des Harns und Stalldüngers 
und können, soweit sie wasserlöslich sind, mit ähnlicher Wirkung wie die Ammoniaksalze direkt 
vom Pflanzenorganismus aufgenommen werden. Im Kulturboden wandeln sie sich durch bakte
riellen Einfluß rasch in Ammoniak und Salpeter um. 

Cyanverbindungen sind Pflanzengifte; sie müssen zur Verwertung für die Pflanze 
im Boden umgewandelt werden. Die praktisch wichtigste Cyanverbindung, der auf elektro
chemischem Wege im großen darstellbare 18-20% N führende Kalkstickstoff (Calciumcyan
amid CaCN2), wird im Ackerboden durch Bakterien in Harnstoff, Kohlensäure und schließlich 
Ammoniak zersetzt; rascher und vollständiger in absorbierendem Lehmboden, schwächer in 
Sand- und Moorboden. Die Wirkung des Kalkstickstoffs kommt nicht ganz der des Ammoniak
stickstoffs gleich. 

Eiweißstoffe können von der Pflanze erst nach ihrer Überführung in Ammoniak oder sal
petersaure Salze aufgenommen werden. 

7. Mineralische Pflanzennährstoffe. 
Vageler, P., Die mineralischen Nährstoffe der Pflanzen. Leipzig 1909. 
Versuche, die J. E. Brackenbridge mit organischen und anorganischen Düngemitteln anstellte, 

fielen zwar durchweg zugunsten der organischen Düngemittel aus, doch ist damit die Unentbehr
lichkeit der mineralischen Pflanzennährstoffe nicht in Frage gestellt. Sie bilden einen konsti
tuierenden Bestandteil der Pflanze, so der Schwefel und Phosphor als Bestandteil des Eiweißes; 
teils stehen sie in irgend einer Beziehung zur Stoffbildung, so Kalium bei Bildung der Kohlen
hydrate. Der gesamte Mineralstoffgehalt (Aschengehalt) ist je nach Boden und Düngung 2 bis 
16% der Trockensubstanz. Die Aufnahme der Mineralstoffe erfolgtinForm ihrerhochoxydierten 
Verbindungen so Phosphor und Schwefel als Salze ihrer Säuren. 

Da alle Eiweißkörper 0,4-1,5% Schwefel enthalten, und eine Reihe Pflanzen ihn zu Stoff
bildungen wie Senföl, Knoblauchöl bedürfen, ist die Funktion des Schwefels ohne weiteres er
klärt. Der Schwefel ist in Form schwefelsaurer Alkali-, Ammoniak-, auch Magnesia- und Kalk
salze meist im Boden vorhanden, seltener wird er ihm durch Düngung zugeführt. Die Pflanze 
verarbeitet den Schwefel reduktiv, also kraftverzehrend zu Eiweißstoffen, während er bei der 
Keimung wie im tierischen Körper aus fertig gebildeten vorhandenen organischen Schwefelver
bindungen in Form schwefelsaurer Salze durch Oxydation abgespalten wird. 

Von praktisch größerer Bedeutung für das Pflanzenleben ist der Phosphor, der ein kon
stituierender Bestandteil der Nukleoproteide des Zellkerns und steter Begleiter aller anderen 
Eiweißstoffe ist. Der Phosphorsäurebedarf der einzelnen Pflanzen ist verschieden: Lupinen ent
halten bis 1,42% P 20 5 , Winterroggen 0,85%. Die in Frage kommenden Düngesalze sind: die lös
lichen Alkali- und Ammoniaksalze der Orthophosphorsäure [K3P04 , Na3P04 , (NH4)aP04], die 
entsprechenden sauren Verbindungen, ein-, zwei- und dreibasisches Calcium- und Magnesium
phosphat [Ca3(P04 h, Ca2H 2(P04 ) 2 , CaH4(P04 ) 2]. Die Löslichkeit der genannten phosphorsauren 
Salze der Erdalkalien nimmt mit der Basizität ab. 
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Die in jeder Pflanze vorhandene Kieselsäure steht in keiner Beziehung zum Pflanzenstoff
wechsel; sie findet sich vorzugsweise in der Zellhaut als freie Kieselsäure, so in den Stengeln und 
Spelzen der Getreidearten, der schützenden Baumrinde und bei gewissen Grä,serarten (Schachtel
halm). Die kieselsauren Einlagen der Pflanzengewebe scheinen deren Schutz gegen Pilze und 
andere tierische Eindringlinge zu sein. Das Silicium wird als freie Kieselsäure oder wasserlös
liches Silicat von der Pflanze aufgenommen. Der Wert des Nilschlammes soll allerdings auf 
seinem hohen Gehalt (12%) an löslicher Kieselsäure beruhen. Vgl. die genaue Analyse von W. 
Wicke im Journ. f. Landw. 1864, 161. 

Man nimmt an, daß Chlorsalze, besonders Alkalichloride, in der Pflanze die Wandlungs
fähigkeit abgelagerter Stärke dadurch beschleunigen, daß sie deren Verflüssigung günstig 
beeinflussen. Verschiedene Pflanzenarten sind ungleich· dankbar für Alkalichloridzusätze; auch 
darf die Konzentration der angewandten Chlorsalzlösungen (bei 1% günstigster Wirkung) nicht 
zu hoch sein; für Pflanzenleben giftige Verbindungen sind Chlorcalcium und -magnesium. Am 
besten erfolgt die Chlorzuführung durch die als Hauptbestandteile der Staßfurter Kalisalze be
kannten Alkalichloride, Chlorkalium und Chlornatrium. 

Während Natrium als ein zwar nützlicher, aber entbehrlicher und von manchen Pflanzen 
verschmähter Nahrungsstoff anzusehen ist, findet ohne Kaii um keine nennenswerte Entwick
lung irgendeiner Pflanze statt. Besonders kalibedürftige Pflanzenarten sind Futterrüben mit 
2,3-2,6%, Zuckerrüben mit 0,9-2,1 %, Kartoffeln mit 2,4-3,7%, Getreide mit 0,5-1,5% K 20-
Gehalt. Durch Vegetationsversuche ist die größere Aufnahmefähigkeit der viel Kohlenhydrate er
zeugenden Pflanzen für Kali erwiesen; ähnlich wie die Phosphorsäure beim Einweiß spielt das 
Kali bei der Produktion und Beförderung der Kohlehydrate im Pflanzenorganismus eine wichtige 
Rolle. Unter den anzuführenden Kaliverbindungen, wie salzsaures, schwefel-, salpeter- und 
phosphorsaures Kalium ist das Chlorkalium als Bestandteil der Staßfurter Düngesalze das prak
tisch wichtigste. 

Calcium und Magnesium sind für den Pflanzenorganismus unentbehrlich. Ersteres hat 
die Aufgabe, die in der Pflanze vorhandenen organischen Säuren zu binden (Oxalsäure besonders); 
dem Magnesium mißt man ·eine besondere Rolle bei der Körnerbildung und im Chlorophyll
körper zu. Beide meist in genügender Menge im Boden vorhandenen Elementarstoffe können 
von der Pflanze direkt aufgenommen werden in Form ihrer salpetersauren, kohlensauren und 
monophosphorsauren Verbindungen; in anderer chemischer Bindung müssen sie erst durch Boden
kohlensäure und organische Säuren des Humus in lösliche der Pflanze zugängliche Verbindungen 
übergeführt werden. Die günstigste Düngungsform sind kohlensaurer Kalk und Magnesia, da 
beide im Boden eine das Pflanzenwachstum besonders fördernde, günstige alkalische Reaktion 
hervorrufen. Während Getreidekörner zwischen 0,05-0,16% Kalk und 0,15-0,22% MgO ent
halten, steigt dieser Gehalt für Erbsenstroh auf 1,82% CaO, für Zuckerrübenblätter auf 1,03% 
CaO und für Rotklee auf 2,46-2,35% CaO. 

Als regelmäßiger, unentbehrlicher Naturstoff der grünen Pflanze findet sich in geringen 
Mengen Eisen (Spinat 0,033-0,039%, Kohl 0,017-0,038%). Eisen spielt bei der Chlorophyll
bildung eine bisher ungeklärte Rolle; sein Fehlen hat ein Verkümmern der Chlorophyllkörner 
(Chlorose) zur Folge. Praktisch ist das Eisen bei der Düngung unwichtig, da alle Böden ge
nügende Mengen von Eisen enthalten. 

Zusammenfassend haben wir also als zwar entbehrliche, aber nützliche Pflanzennähr
mittel Chlor, Natrium und Kieselsäure, als unentbehrliche Stoffe Stickstoff, Schwefel, Phosphor, 
Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen, Sauerstoff, Wasser und Kohlensäure kennen gelernt; die 
drei letzten Stoffe werden von der Atmosphäre geliefert, die übrigen muß die Pf1anze dem Boden 
entnehmen. Soweit der Nährstoffvorrat des Bodens für die Höchstproduktion einer Pflanzenart 
nicht ausreicht, muß durch Düngung nachgeholfen werden; praktisch kommen dafür in Frage: 
Stickstoff, Phosphorsäure, Kali und bisweilen Kalk. 

Die als Düngemittel verwendeten chemischen Verbindungen entstammen dem Tierreich 
(Stalldünger), dem Pflanzenreich (Gründüngung) und dem Mineralreich (Salpeter, Kalisalze). 
Gewöhnlich unterscheidet man zwischen Naturdünger und Handelsdünger (Kunstdünger, 
Guano, Kalirohsalze ). 

Alkalisalze, Kali- und Kalkdüngung. 

Kalisalze, Halogene. 

8. Kalisalzliteratur. Statistik des Kalisalz- und Düngemittelverbrauches. 
Maecker, M., Die Kalidüngung in ihrem Werte für die Erhöhung und Verbilligung der 

landwirtschaftlichen Produktion. Berlin 1892. - Schultz-Lu pi tz, Die Kalidüngung. Berlin 
1890.- Krische, P., Die Verwertung des Kalis in Industrie und Landwirtschaft. Halle 1908.
Kubierschky, K., Die Deutsche Kaliindustrie. Halle 1906. - Erdmann, E., Die Chemie 
und Industrie der Kalisalze. Berlin 1907. - Tietjens, L., und H. Römer, Laboratoriumsbuch 
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für die Kaliindustrie. Laboratoriumsbücher für die chemischen und verwandten Industrien, Bd. 12. 
Halle 1911. -Michels, W., und C. Przibylla, Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Ver
arbeitung. Leipzig 1915. - Riemann, C., Die deutschen Salzlagerstätten, ihr Vorkommen, 
ihre Entstehung und die Verwertung ihrer Produkte in Industrie und Landwirtschaft. Leipzig 
und Berlin 1913.- Pick, S., und M. Bottler, Die Alkalien. Fabrikation der Soda, Pottasche, 
des Salzes, Salpeters, Wasserglases usw., deren Anwendung und Prüfung. Wien und Leipzig 
1921. - Lunge- Berl, Taschenbuch für die anorganisch-chemische Großindustrie. Heraus
gegeben von W. Berl. Berlin 1921. - Pick- Bottler, Die Alkalien, Darstellung der ;Fabri
kation der gebräuchlichsten Kalium- und Natriumverbindungen. Wien und Leipzig 1922. 

über die Entwicklung der anorganischen Großindustrie in den Jahren 1919-1921 siehe 
B. Waeser in Cht>m.-Ztg. 1922, 229 ff., während des Weltkrieges s. ebd. 1920, 62öff. 

über die Geschichte der wichtigsten Kaliverbindungen berichtet P. Krisehe in KaU 1909, ö. 
Die deutschen Kalisalze und ihre weltwirtschaftliche Bedeutung bespricht H. Großmann 

in Ernähr. d. Pflanze 11, 41.) 
über die industrielle Verwertung der Kalisalze (des Carnallits und des Sylvinits [Hartsalz]} 

gibt ein eingehendes Referat über einen Vortrag Aufschluß, den Kubierschky am III. Deutschen 
Kalitag im Jahre 1907 hielt. Besonders auf die Tabelle in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1907, 1053 
sei verwiesen. 

Siehe auch die Arbeit von Kubierschky über die Entwicklung der deutschen Kaliindustrie in 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1896, 413. 

Über die Bedeutung der deutschen Kaliindustrie schreibt Badermann in Chem.-Ztg. 1922, 1122. 
über die Nutzbarmachung der kali umhaltigen Gesteine für die Landwirtschaft siehe 

F. Marre, Rev. chim. pure ete appl. 16, 193. 
Abhandlungen verschiedener ~Autoren theoretischen und praktischen Inhaltes aus dem Ge

biete der Kaliindustrie finden sich in Zeitschr. f. angew. Chem. 1922, 406 ff. 

Deutschl. Car.nallit (9-12% K 20) 1/ 2 1914 E.: -; A.; 2 339 dz. 
Deutschl. Rohsalze (12-15% K 20) 1/ 2 1914 E.: -; A.: 4 769148 dz. 
Deutschl. Kalisalze (15-20% K 20) ~/2 1914 E.: -; A.: 66 934 dz. 
Deutschl. Düngesalze (38% K 20) 1/ 2 1914 E.: -; A.: 2 337139 dz. 
Deutschl. Abraumsalze 1/ 2 1914 E.: -; A.: 94 862 dz. 

Gesamtförderung an Kaljsalzen in den Jahren 1900-1920. 

Carnallit Bergkieserit I Schönit, Kainit,l Sylvinit 

I 
Zusammen 

Im Jahre Hartsalz 
dz dz dz dz dz 

1900 16 978 0321 20 474 11 893 941 11 477 911 30 370 358 
1905 22 397 099 27 308 24 055 361 2 306 216 48 785 984 
1910 35 828 853 45 778 932 81 607 785 
1913 53 023 505 63 051 600 116 075 105 
191~ 36 507 506 45 207 610 81 715 116 
1915 30 111 099 36 683 661 68 794 760 
1916 37 952 024 48 476 848 86 428 872 
1917 37 673 712 51 713 671 89 387 383 
1918 41 778 121 1) 52 604 306 94 382 507 
1919 33 366 793 44 353 570 77 720 363 

I 
Zahl der 

produzierenden 
Werke 

15 
35 
72 

125 
149 
149 
148 
147 
147 
147 

KaUsalzverbrauch in Landwirtschaft und Industrie in den Jahren 1900-1919 in Doppelzentner. 

I 
Deutschland 

I 
Ausland 

I I 
Gesamt-

Jahr 
I 

Summe Summe summe Landwirt Industrie Landwirt Industrie 

1900 8 334 722 954 544 9 289 266 5 599 250 498 536 6 097 786 15 387 052 
1905 14 365 406 997 143 15 362 549 10 392 586 581 784 10 974 370 26 336 919 
1910 22 198 736 1 244 676 23 443 412 18 190 072 642 193 18 832 265 42 275 677 
1914 25 236 176 1 147 198 26 383 374 13 095 542 506 640 13 604 182 39 987 556 
1915 24 633 098 993 657 25 626 757 4 139 764 144 193 4 283 857 29 910 712 
1916 30 461 954 939 054 31 400 908 6 210 105 148 592 6 358 697 37 559 605 
1917 39l10717 796 497 39 907 214 5 955 920 125 438 6 081 358 45 988 572 
1918 40 078 573 803 084 .40 881 657 7 357 049 104 565 7 461 614 48 343 271 
1919 33 542 167 610 718 34 152 885 7 262 254 135 902 7 398 156 41 551 041 

Auf 1000 Einwohner kamen in Deutschland 1912 8220,8 kg Kali. 

1) Ohne elsässische Werke im 2. Sem. 1918. 
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Kaliverbrauch in der Landwirtschaft der wichti~sten Länder auf 1 qkm (100 ha) Anbaufläche 
in kg Reinkali (K20). 

Land I Anbaufläche 
in qkm 

1900 I 1905 I 1910 I 1914 I 1919 

Deutschland : 350 554 334,4 576,5 1025,1 1379,6 I 1736,6 
Osterreich 183 630 15,8 40,4 82,6 115,9 4,2 
Ungarn. .. 218 418 0,6 2,7 7,7 13,4 -
Rußland 2 083 324 1,2 2,0 11,3 7,4 -
Schweiz 22 996 45,9 59,4 124,2 175,4 137,5 
Holland 21 735 350,3 854,3 1449,3 1931,9 1412,1 
Belgien . 19 480 191,3 495,4 476,6 532,4 5,9 
Italien 222 739 8,5 14,3 34,7 19,9 -
Frankreich 368 346 24,9 33,9 69,1 52,6 -
Spanien 217 029 11,0 14,5 33,4 14,7 1,7 
Portugal 50 371 0,9 5,7 17,3 8,2 -
England 109 968 58,7 127,7 14'5,1 54,7 34,0 
Schottland 19 511 228,7 361,9 374,7 193,9 43,7 
Irland 69 835 27,8 75,5 130,1 26,3 39,2 
Norwegen 13 800 50,1 170,6 308,0 347,2 835,8 
Schweden. 49 972 234,9 412,4 476,5 485,2 452,6 
Dänemark 29 501 66,3 152,1 171,2 253,1 774,8 
Finnland ........ 28 996 34,3 38,4 88,0 21,4 95,7 
Verein. Staaten v. N.-Am. 1 936 160 38,8 65,0 146,0 78,8 35,3 

Absatz, Preis und Lieferungsbedingungen der Kalidüngesalze durch die Syndikatswerke 
regelt das deutsche Kaligesetz. 

Die deutsche Landwirtschaft verbrauchte in den letzten Jahren vor dem Kriege (z. B. Mai 
1913 bis April 1914) in lOOOt: 557 K 10, 210 N und 630 P~05 • Während des Krieges blieb nur die 
Kalisalzmenge erhalten oder erfuhr sogar noch eine Steigerung, da das Kali bekanntlich zu unseren 
wichtigsten Rohstoffen gehört und die Ausfuhr unterbunden war. Dagegen wies die Stickstoff
zuweisung große Fehlbeträge auf (1917/18: 92 000 t, 1918/19: 115 000 t, 1919/20: 158 000 t) und 
die Phosphorgaben mußten aufs äußerste eingeschränkt werden, nämlich 1917/18 auf 325 000 
1918/19 auf 230 000 t und 1919/20 auf 147 000 t. Dies wird auch verständlich, wenn man erwägt, 
daß Deutschland aus seinen geringF>n Vorkommen überdies recht minderwertiger Nahe- und 
Harzphosphorite 1918 nur 3000 t, 1919 die doppelte Menge P~05 gewann, während der wirkliche 
Bedarf des Reiches auf 1 Mill. t geschätzt werden kann. (Zeitschr. t. angew. Chem. 1920, 410.) 
Vgl. Braun und Dade, ebd. 1918, 899. 

Deutschland verbrauchte 1911 in Tonnen: Knochenmehl 72 750, Guano 37 480, Superphos
phat und Mischdünger 1 449 600, Thomasmehl 1 604 940, Chilesalpeter 527 250, Ammonsulfat 
320 050, Kalkstickstoff, Blutmehl, Hornmehl usw. 70 000, Kalisalze 2 533 200, im Gesamtwert 
von 472·,5 Millionen Mark. (Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 222.) 

In Deutschland produzierten 1913 die bayrischen Stickstoffwerke 15 000 und die Aktien
gesellschaft für Stickstoffdünger Westerregeln 45 000 t 20proz. Kalkstickstoff gegenüber einer 
Weltproduktion von 260 000 t. (Chem.-Ztg. 37, 309.) 

Deutschland produzierte 1871 5000, 1912 492 000 t Ammonsulfat gegenüber einer Welt
produktion von nur 1 331 000 t. (Zeftschr. f. angew. Chem. 26, 722.) 

Der Weltbedarf an Stickstoffdünger betrug 1913 6Mill. dz Phosphorsäure 22Mill. dz 
und Kali 8 Mill dz. Es ist fraglich, ob die Absatzmöglichkeit für Kali und Stickstoff, die in ge
nügenden Mengen vorhanden sind, in Zukunft soweit erhöht werden kann, um mit dem Phosphor
säureverbrauch gleichen Schritt zu halten. (P. Krische, Kali 7, 121.) 

9. Düngewirkung der Kali- und Natronsalze. 

Für diedeutsche Landwirtschaft kommen als Düngesalze hauptl'ächlich in Frage: Kainit. 
Sylvinit, Hartsalz, Carnallit und 40% Kalidüngesalz; Kainit mit 12-15% K 20, Carnallit mit 
9......,-12% K 80. Eine neue Phase in der Kalisalzdüngung setzte im Jahre 1898 mit der Einführung 
des 40proz. Kalidüngesalzes ein, das in seiner WirkullJ!; von Schneidewind und P. Wagner genau 
studiert wurde, worüber P. Krisehe in Kali 6, 289 berichtet. 

Für das Aus I an d, das, wenigstens vor dem Kdege, völlig auf die deutsche Kaliausful1r 
angewiesen war, sind die Hauptkaliquellen: FeldfpatgeFteine, gewisse Hochöfen-, Zement- und 
Schieferdestillationsprozesse, dann auch in steigendem Maße die Algen der ausgedehnten ame
rikanischen Küsten (22 ff.]. 

Die Aufarbeitung einer Spezialsole des Sealules-Lake auf Kali, Borax und andere wertvolle 
Bestandteile ist in A. P. 1419 203-206 beschrieben. 
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Über die neuzeitliche Entwicklung der amerikanischen Kaliindustrie und der Industrie der 
Natrumverbindungen siehe B. Simmersbach, Chem.-Ztg. 1922, 737. 

Kalidüngung wird prozentisch in besseren Böden wegen ihrer geringeren Lösefähigkeit weniger 
ausgenützt als in leichteren Böden. Der Kalibedarf einzelner Gewächse ist ein sehr verschiedener. 
Das größte Aneignungsvermögen für Bodenkali hat die Zuckerrübe, Kartoffel und Weizen be
ziehen halb soviel, Gerste etwa 1/ 3 des Bodenkalis. Von Bodenfrüchten sind am kalibedürftigsten 
Kartoffel und Futterrübe, von Halmfrüchten Sommergerste und Weiz.en. Wird Stalldünger ver
wendet, so ist Kalidüngung überflüssig. 

über die Erfolge der Kalidüngung auf schwerem Boden siehe Ernähr. d. Pflanze 11, 102. 
über die frostschützende Wirkung der Kalisalze, besonders des Kaliumchlorides inso

fern, als durch die Kopfdüngung die Feuchtigkeit nach oben gezogen wird, so daß dem Eindringen 
des Frostes ein erheblich höherer Widerstand entgegengesetzt wird, siehe Großmann, Ernähr. d. 
Pflanze 1910, 101. Es sei übrigens erwähnt, daß bei zu starken Kalimengen Verkrustung eintritt, 
wodurch der obere Boden austrocknet und die Frosteinwirkung dann stärker einsetzt als wenn 
gar kein Kali vorhanden wäre. 

Kalidüngung erhöht das Tausendkorngewicht und vermindert den Spelz der Unterkörner 
bei Hafer, verbessert Wiesen durch Vertilgung wertloser Gräser und Begünstigung der Legumi
nosen, verbessert wesentlich die Qualität des Obstes und wirkt nicht nur in der Volldüngung, 
sondern auch spezifisch beim Tabak durch Kalianreicherung und damit Verbesserung des Brandes, 
bei Braugerste durch Verbesserung des Verhältnisses von Stickstoff zu Stärke, bei Hülsenfrüchten 
des Verhältnisses von Korn zu Stroh und bei Zuckerrüben durch Erhöhung des Zuckergehaltes. 
(P. Krische, Kali 8, 353.) 

Das Kaliumchlorid ist dem Kaliumsulfat als Düngemittel darum vorzuziehen, weil es 
etwas mehr K 10 enthält, frei von Magnesiumsalzen ist und sich daher leichter transportieren läßt 
und einen Gehalt an Kochsalz hat, so daß unlösliche Kaliumsalze im Boden leichter löslich werden. 
überdies wirkt die dem Boden mit dem Sulfat zugeführte Schwefelsäure besonders in kalkarmen 
Böden direkt schädlich, besonders wenn es nach der Saat aufgestreut wird. (Zentr.-Bl. 1920, 
I, 187.) 

Die Handelsmarken Kainit, Hartsalz, Carnallit und Sylvinit enthalten neben Chlorkalium noch 
Magnesiumsulfat (-chlorid) und Steinsalz. Der Einfluß dieser Nebensalze auf den Boden und das 
Wachstum der verschiedenen Pflanzen ist verschieden: Rüben und Getreidearten vertragen die 
im Kainit und 40proz. Kalidünger enthaltenen Chlornatriumsalze gut, während die Kartoffel 
gegen größere Kochsalzmengen sehr empfindlich ist. 

über die Bedeutung des Natriums für die Pflanze und die sog. Kochsalzdüngung, die 
teils günstige, und teils schädliche Wirkung des Natriumions, das als eine Art Füllmasse bei 
der Ernährung der Pflanze auftritt und ihren Aschehunger stillt, siehe E. Blank, Fühlings Landw. 
Ztg. 65, 441. 

Nach W. J. V. Osterhoüt, Jahrb. f. wissenschaftL Botanik 1908, 121, bildet das Natrium einen 
hervorragenden Schutzstoff für Pflanzen dadurch, daß es die giftige Wirkung mancher Salze 
paralysiert, und in der Tat erhielten F. Strohwer und 0. Fallada günstige Resultate als sie Zucker
rübendüngungsversuche mit einem Gemisch von Ammoniumsulfat und Kochsalz ausführten. 

Bezüglich der Wirkungsweise des Natriums, das dem Boden als Kochsalz beigegeben 
wird, steht nur so viel fest, daß es kalilösend wirkt und daher für solche Böden Bedeutung hat, 
die viel unzersetzbare kalireiche Gesteinstrümmer enthalten. In allen anderen Fällen, besonders 
aber bei kaliarmen Böden, ist vor der Anwendung der Kochsalzdüngung zu warnen. (E. Lintner, 
Ernähr. d. Pflanze 11, 32.) 

Nach B. Schulze vermag jedoch das Natron als Pflanzenbaustoff das Kali bis zu einem ge
wissen Grade zu ersetzen, wobei seine Düngewirkung sogar länger andauert, da es nur langsam 
vom Boden absorbiert wird. übrigens entstehen Natronsalze schon durch Umsetzung der Natron
zeolithe durch den dem Boden zugeführten Kalidünger, während umgekehrt Natron die Kali
zeolithe kaum zu ersetzen vermag. Jedenfalls ist die Düngewirkung des Kochsalzes nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen. (Landw. Vers. Stat. 79/80, 431 und 86, 323.) 

über die Verminderung des Pflanzenwachstums unter dem Einflusse auch geringer Mengen 
von Natriumsulfat berichtet E. Haselhoff in Landw. Jahrbücher 44, 641. 

10. Entstehung der Kalisalzlagerstätten. Kaliquellen. 
Eine erschöpfende Darstellung der Entstehung der Kalisalzlagerstätten brachte E. Erdmann 

gelegentlich seines Votrages auf dem IV. deutschen Kalitag zu Nordhausen; Referat in Zeitschr. 
J. angew. Chem. 1908, 1685. 

Als Kalidünger kommen seit dem Jahre 1861 ausschließlich deutsche Staßfurter Kali
Raize in Frage. In :::ltaßfurt wurden 1843-1856 bei der Suche nach Steinsalz die ersten größeren 
Kalilager entdeckt, Vorkommen bei Magdeburg, Halberstadt, Anhalt, in Thüringen, Braun
Rchweig, Hannover und neuerdings im französischen Elsaß wurden später erschlossen. Die Staß
furter an 1000 m mächtigen Kalisalzlager sind nach der "Barren"theorie während Jahrtausende 
abgelagerte Sedimente in Meeresbecken, die, durch eine Barre vom großen Meer abgesperrt, 
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keinen ode nur schwachen Zufluß hatten, wodurch zwischen Meer und Becken nur ein schwacher 
Salzlösungstausch stattfinden konnte. Unter Voraussetzung eines heißen, die Verdampfung 
steigernden Wüstenklimas mußte die im abgeschlossenen Becken befindliche Salzlösung ständig 
konzentrierter werden; die nach unten wirkende Mutterlauge schied der Reihe nach die schwer
löslichsten Verbindungen, Anhydrit (CaS04) und Gips CaS04 • 2 H 20 ab ("Anhydritregion"), 
darauf Steinsalz N aCl mit Polyhalitschnüren K 2SO 4 ·Mg SO 4 • 2 H 20 (" PolyhaUtregion" ). Schließlich 
schieden sich aus den konzentrierten Mutterlaugen Steinsalz mit Kieserit MgS04 • H 20 ("Kieserit
region") und zuletzt die 25-50 m mächtige Carnallitlage KCl · MgCl2 • 2 H 20 ("Carnallitregion") 
aus. Durch Auswaschen und Umsetzen mit anderen Sulfaten bildeten sich im Lauf der Zeit andere 
wichtige Kalisalze: so das Hartsalz KCl · NaCl · MgS04 • H 20, Kainit KCl · MgS04 • 3 H 20, 
Sylvinit KCl · NaCl, Schönit K 2S04 • MgS04 • 6 H 20, Polyhalit K 2S04 • MgS04 • 2 CaS04 • 2 H 20, 
Douglasit KCl · FeCl2 • 6 H 20 und spärlich Borazit 6 MgO · 8 B 20 3 • MgC1 2• Durch überlagerte 
Tonschichten wurden diese "älteren" Lagen gegen lösendes Regen- und Flutwasser geschützt. 
Teile dieses primären Salzlagers, durch irgendwelche Naturereignisse (Gebirgsdruck, Eruptionen) 
zerklüftet und durch einbrechendes Wasser gelöst, setzten sich als "jüngeres" Steinsalz mit Syl
vinit, Hartsalz, Anhydrit zum Teil in verschlungenen Schichten über der primären Schicht ab 
und wurden zuletzt von Buntsandsteinschichten überlagert. 

Außer den natürlichen Kalisalzvorkommen in den Salzablagerungsstätten stehen als Quellen 
für Kali noch zur Verfügung: das Salz gewisser Seen, das Mineral Alunit und andere Gesteine, 
der Flugstaub der Zementfabriken und Hochöfen, ferner Abfälle der Zuckerraffinerien und \Voll
wäschereien schließlich Seetang und Holzasche. 

In Chile werden nach einer Notiz in Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, 111, 164 große Mengen 
von Kali aus dem Chilesalpeter gewonnen, und man nimmt an, daß es in Zukunft möglich sein 
wird, jährlich eine Ausbeute von 720 000 t K 20 liefern zu können. 

über die Kaligewinnung aus Hochofenstaub, Wollwaschwässern und Kelp siehe die Refe
rate im Zentr.-Bl. 1919, II, 493. 

Die Zusammensetzung eines leichten kaliarmen Flugstaubes aus einem gewöhnlichen Hoch
()fen ohne Reinigung der Gase ist etwa (in Prozenten): 10K2S04 ; 1,6KCl; 1,14NaCl; 1,18CaCl2 

(also in H 20 löslich 13,93%); 26,5 Si02 ; 37,5 Fe20 3 und Al 20 3 ; 9,7 CaO; 1,98 MgO; 0,7 PbO; 
2,3 ZnO; 4,8 K 20; 0,5 N a 20; 1, 98 C02• Schwerer Staub, der im Mittel etwa 17% Kalium
sulfat enthält, ist unmittelbar als Düngemittel anwendbar. Zur Anreicherung von 13 auf etwa. 
32% Kaliumchlorid arbeitet man mit Vorteil nach dem Verfahren des E. P. 112 338/1917. 

Auch Gichtgasstaub eignet sich wegen seines Gehaltes von 4-5% Pottasche besonders 
zur Hafer- und Gerstendüngung, doch muß die Ausstreuung 1-2 Monate vor der Sa?;t erfolgen, 
um die in dem Staub enthaltenen Rhodanverbindungen zu zerstören. (Colomb-Pradel, Osterr. Z. f. 
Berg- u. Hüttenw. 48, 66.) 

11. Gewinnung der wichtigsten Kalisalze, allgemein. 

Die bergmännische Gewinnung der Kalisalze geschieht durch Schießarbeit mit Nitratspreng
pulvern; die entstandenen Hohlräume werden mit Sand und Schutt ausgefüllt. Die geförderten 
Salze, namentlich Kainit, Sylvinite und Hartsalze, zum Teil auch Carnallit und Bergkieserit 
werden als "Rohsalze" direkt verkauft. Ärmere Rohsalze werden in den "Chlorkaliumfabriken" 
auf konzentrierte Kalisalze wie Kaliumchlorid, -sulfat, Kalimagnesiumsulfat, und Nebenprodukte 
wie Bittersalz, Glaubersalz, Magnesia, Brom und Borsäure verarbeitet. 

Die unter den Kalisalzen wichtigste Verbindung, das 90-99proz. Chlorkali um, wird durch 
Umkrystallisieren von Carnallit, Sylvinit und Hartsalz gewonnen. Der meist durch Eisenoxyd 
rötlich gefärbte, mit durchschnittlich 2% Anhydrit, 12-15% Kieserit und 25% Steinsalz 
durchwachsene, 13-16% KCl führende Carnallit, KCl· MgCl 2 • 6H20, wird grob gemahlen und mit 
einer aus dem Betrieb stammenden 10-20% MgCl 2 enthaltenden, an NaCI kalt gesättigten Lauge 
("Rohlauge") in gußeisernen, 12 cbm fassenden Kesseln bei Siedehitze (125° C) ausgezogen. 
Beim Erkalten krystallisieren 65-75% des vorhandenen Chlorkaliums mit wenig Steinsalz ver
unreinigt aus. Ungelöst bleiben Kieserit, Steinsalz. Das feuchte Salz wird auf Darren mit Dampf 
getrocknet und kommt so mit 80-98% Chlorkalium = 48,4-61,5% Kali (K20) technisch und 
chemisch rein in den Handel. 

Die Mutterlaugen der ersten Krystallisation enthalten noch 4,5% KCl; aus dieser in" VAkuum
verdampfapparaten eingeengten Lösung scheidet sich zunächst "Bühnensalz", ein Gemisch von 
Chlornatrium und Magnesiumsulfat, aus, schließlich bei weiterem Eindampfen künstli eher 
Carnallit; in der Endlauge bleiben Magnesiumchlorid und 1,4% KCI. Der künstliche Carnallit 
wird wie oben beschrieben zum Auslaugen des Magnesiumchlorids mehrmals mit \Vasser ge
deckt, getrocknet und liefert technisch reine Ware von 98-99% KCl mit 1/ 2 % Kochsalz. Der 
in den Lösekesseln zurückbleibende, aus Steinsalz und Kieserit bestehende Rückstand wird n1it 
Wasser durchgeschlämmt, wobei sich Kochsalz löst, während der körnige Kieserit unter Auf
nahme von Wasser in Formen zu Blockkieserit mit 55-60% MgS04-Gehalt erstarrt. über 
die Abscheidung von Kieserit aus einem in Flüssigkeit suspendiertem Gemisch von Kalium
chlorid und Kieserit siehe D. R. P. 326 166. 

Ans den etwa 0,2% Brom. enthaltenden Endlangen wird durch Einlt>iten von Chlorgm; oder 
auf elektrolytischem WegeBrom gewonnen, "Elektrolyt-Brom" zeichnet sich durch großo Rein-
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heit aus. Das Chlormagnesium kommt zum Teil geschrnoi'zen in den Handel und dient zur Dar
stellung anderer Magnesiumprä.parate, der größte Teil geht jedoch verloren. 

Bei der Verarbeitung von Hartsalz und Sylvinit handelt es sich um die Trennung von 
Chlorkalium und -natrium. Das fein gemahlene Rohsalz wird in dünnen Chlornatriumlaugen 
unter Dampferhitzung gelöst, wobei KCl in Lösung geht; die Endlaugen enthalten noch 3-5% 
KCI. Durch verbesserte Arbeitsmethoden werden heute Ausbeuten von 85-92% des im Hart
salz enthaltenen Chlorkaliums erreicht. 

Eine Vorrichtung zum Zersetzen und Lösen von Kalisalzen in ununterbrochenem 
Arbeitsgange ist z. B. in D. R. P. Anm. F. 36 606, Kl. 121 beschrieben. 

Die schwefelsaure Kalimagnesia kommt in der Natur als fertige Verbindung Schönit 
K 2S04 • MgS04 • 6 H 20 mit Steinsalz verwachsen vor. Seltener finden sich wasserärmere Doppel
sulfate wie Leonit K 2S04 • MgS04 • 4 H 10, Langbeinit K 2S04 • 2 MgS04• Als Rohsalz zur Dar
stellung obiger Doppelsulfate kommt der wie alle Kalimineralien mit Steinsalz durchsetzte Kainit 
KCl · MgS04 • 3 H 20, ferner der Sylvinit KCl · NaCI und Kieserit MgS04 • H 20 in Betracht. 
Das ältere Verfahren der heißen Lösung des Kainits mit folgender Krystallisation ergab bei un1-
ständlicher Aufarbeitung unbefriedigende Ausbeuten. Heute wird das Doppelsulfat durch Um
setzen einer kaltgesättigten Magnesiumsulfatlösung (Kieserit, Bittersalz) mit 98% feinkörnigem 
Chlorkalium dargestellt. Die feinkrystallinisch ausfallende Kalimagnesia wird abgenutzscht, ge· 
trocknet und als kalzinierte schwefelsaure Kalimagnesia mit mindestens 48-52% K 2S04 und 
höchstens 2,5% Chlor verkauft. 

Kaliumsulfat wird nicht mehr aus Chlorkalium und Schwefelsäure, sondern größtenteils 
aus schwefelsaurer Kalimagnesia hergestellt. Zu seiner Gewinnung wird die Kalimagnesia 
unter Dampfheizung in Wasser gelöst, die Lösung fast bis zur Sättigung mit Chlorkali versetzt und 
das ausfallende schwefelsaure Kali getrocknet. Das geringerwertige Kaliumsulfat von 90% K 2S04 

= 48,6% K 20 und bis 2,5% Cl 2 wird ausschließlich in der Landwirtschaft, das höherprozentige 
Salz mit 96% KS04 = 51,8% K 20 und 1,0% Cl2 auch in der chemischen Industrie gemahlen oder 
calciniert verbraucht. 

Kalidüngesalze mit 15-37,8% Kaligehalt (K20) werden durch Calcinieren des Klär
schlamms der Chlorkalifabriken, auch durch Mischen von Rohsalzen (Hartsalz, Sylvinit) mit 
der einen Gehalt von 20-30% K 20 entspechenden Menge Kaliumchlorid hergestellt. 

Die Magnesiumsalze sind demnach insofern günstige Bestandteile der Kalirohsalze, als der 
Kieserit (Magnesiumsulfat) dazu dient, Kaliumchlorid in Kaliumsulfat umzusetzen und so aus 
Kainit und Carnallit schwefelsaures Kaliummagnesium zu gewinnen, illre Anwesenheit ist jedoch 
andererseits ungünstig, da sie bei der genannten Reaktion nur als Reaktionsvermittler dienen, 
selbst nicht verbraucht werden und wegen der ungeheuren Anfallmengen unbenutzt in die Fluß
läufe entlassen werden müssen, da die Düngesalze kein Magnesium enthalten diirfen. (Immen
dorf, Landw. Vers. Stat. 95, 115.} 

12. Carnallitaufarbeitung: Kali um- (Magnesium-) chloridextraktion. 
über die Kaliumchloridgewinnung durch Verwendung von Calciumchloridlösung oder Kali

endlauge statt des reinen Wassers beim Auflösen der Carnallitrohsalze siehe D. R. P. 18 845. 
Vgl. D. R. P. 12 498: Verwendung der Schönit- oder Kaliumsulfatfabrikationslaugen zu dem
selben Zweck. 

Die Verarbeitung des rohen Carnallits durch dessen Laugung mit Magnesiumsulfatlösung 
zwischen 65 und 105° zwecks Verhinderung der Bildung von schwerlöslichem Kaliummagnesium
sulfat ist in D. R. P. 129 864 beschrieben. 

Zur Herstellung konzentrierter Kalisalze rührt man carnallitreiche Rohsalze mit heißem 
Wasser oder calciumchloridhaltiger Lauge an und trennt das ungelöste Lösesalz von den rohkry
stallinischen Beimengungen (Kochsalz, Magnesiumsulfat) mechanisch in einem Siebsystern. 
(D. R. P. Anm. C. 18 393, Kl. 12 I.) 

Zur Entfernung von Magnesiumchlorid aus Kalirohlösungen versetzt man diese mit Carnallit, 
hält die '.rernperatur der filtrierten Rohsalzlösung während der Abscheidung des Kaliumchlorides 
auf dem ursprünglichen Stand, filtriert dann vorn Kaliumchlorid und dampft das Filtrat zur Ab
scheidung des Carnallits lediglich unter Ausnutzung der Eigenwärme der Lauge ein. (D. R. P. 
214 948.) 

Die Kaliumchloridgewinnung aus Carnallit ohne Krystallisation beschreiben H. Precbt und 
M. Krüger in Kali 1921, 69. 

Bei der Gewinnung von Chlorkali, bringt man ohne vorherige Klärung der Laugen, die nur 
von groben Verunreinigungen befreite schlammige Rohsalzlösung zur Krystallisation und be
seitigt den feinen, auf den Krystallen ausgeschiedenen Schlamm durch starke Bewegung und 
intensive Behandlung des Gemisches mit oder ohne Zuhilfenahme von einzublasender Luft mit 
Endlauge, die das Chlorkalium nicht zu lösen vermag, sondern nur den aufgewirbelten Schlamm 
mit Hich fortführt. (D. R. P. 283 182.) 

Nach D. R. P. 18 226 sollte man das Rohsalz zwecks Extraktion von Calcium- und Magne
siumchlorid mit Amylalkohol behandeln und den Rückstand bestehend aus Kalium- und 
Natriumchlorid zur Extraktion des ersteren mit unzureichenden Wassermengen behandeln. 
Der Amylalkohollösung sollten die Salze durch Behandlung mit Wasser entzogen und der Amyl
alkohol so wieder der Verwendung zugeführt werden. 
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Zur Beseitigung des Magnesiumchlorides in fester Form behandelt man die Kalisalze in drei 
kontinuierlich arbeitenden Gegenstromapparaten in di·ei hintereinander verlaufenden kombi
nierten Kreisprozessen mit Alkohol. Im ersten Kreisprozeß wird das Rohsalz dem immer wieder 
rückgewinnbaren kaltem oder warmem Alkohol entgegengeführt, während im zweiten Kreis
prozeß eine Chlormagnesiumlauge von solcher Konzentration dem Rest des Kalisalzes zuströmt, 
daß sie keine Salze löst, aber doch so viel Wasser zuführt, daß die Bildung von Krystallalkohol 
vermieden und jene von krystallwasserhaltigem Magnesiumchlorid ermöglicht wird. Im dritten 
Kreislauf wird schließlich durch eine stets wiederkehrende Löselauge das Chlorkalium heraus
gelöst. Dieser Auslaugeprozeß wird dadurch technisch möglich, daß die Bildung von Krystall
alkohol vermieden und dadurch die Spritverluste auf ein Minimum herabgesetzt werden. (D. R. P. 
260 141.) Nach Beseitigung des in Kalisalzen vorhandenen festen Chlormagnesiums mittels 
Alkohols, erhitzt man den nach dem Auslaugen verbleibenden Kalisalzrest, um den nachfolgen
den Chlorkaliumlöseprozeß durch Zuführen der mitgebrachten Wärme zu erleichtern. (D. R. P. 
278 890.) 

Zur Gewinnung von Kalisalzen mahlt man Rohcarnallit mit so wenig Wasser, daß zugleich 
mit dem Krystallwasser fester Magnesiumzement entsteht, mischt den Krystallbrei mit ge
brannter und gemahlener Magnesia, wodurch er zuerst dünnflüssiger wird und dann abzubinden 
beginnt. Nun setzt man Schlacke, Sägemehl, Sand oder Häcksel zu, zerschlägt die in 24 Stunden 
erhärtete Masse und laugt sie mit heißer Kochsalzlösung aus, in der sich das Kalisalz löst, arbeitet 
die Lösung wie üblich auf und verwendet den Rückstand als Bergeversatz. (D. R. P. 284 986.) 

Zur Gewinnung von Kaliumchlorid aus Carnalli t auf kaltem \Vege entfernt man einen 
Teil der in einem Löseapparat gewonnenen Kaliumchloridemulsion an einem derart zwischen der 
Carnalliteintragungsstelle und der Eintrittsstelle der gegenströmenden Zersetzungslaugen gelegenen 
Punkte aus dem Apparat, daß die Mutterlauge noch dünn genug ist, um eine Abscheidung des mit 
dem Kaliumchlorid gemischten Kieserits durch die Ausnützung der verschiedenen Säuren zu er
möglichen. (D. R. P. 816 215.) 

Zur Abscheidung des Kaliumchlorides entzieht man carnallitischen hartsalz- oder sylvin
haltigen Mischsalzen mit kaltem Wasser das gesamte Kaliumchlorid des Carnallits und extrahiert 
dann erst den Rückstand heiß, um die so erhaltene schnellgekühlte Rohlösung des Kaliumchlorides 
in den Lösebetrieb zu leiten. (D. R. P. 887 209.) 

13. Carnallitaufarbeitung (KCI-Gewinnung) auf dem Schmelzwege. 
Deutscbl. Kaliumchlorid 1/ 2 1914 E.: 296; A.: 1598 479 dz. 

Zur Trennung von Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid stellt man durch Schmelzen des 
Rohcarnallits mit Feldspat oder Granit Doppelsilikate von Tonerde, Kali und Magnesia her, läßt 
die schlackenähnliche Schmelze in Wasser laufen, filtriert die Kaliumsilikatlösung vom unlöslichen 
Magnesiumsilikat und verrührt sie mit Kaliendlauge, wobei sich die Kieselsäure mit dem Kalk 
und der Magnesia der Endlaugen vereinigt und deren Chlor an das Kali tritt 

MgC1 2 + K 20Si02 = Mg0Si02 + 2 KCl, 
so daß man schließlich reine Kaliumchloridlösung erhält. (D. R. P. 48 922.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Kaliumchlorid durch Erhitzen von Carnallit auf 167°, 
fraktionniertes Abkühlen zwecks Abtrennung des Magnesiumchlorids und Umkrystallisieren des 
Chlorkaliums ist in D. R. P. 91 906 beschrieben. Nach dem Zusatzpatent verdampft man aus der 
Schmelze so lange Wasser, bis sie 2-9 Moleküle Wasser enthält, und vermag so unter den in der 
Schrift näher beschriebenen Bedingungen das Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid getrennt 
aus dem Carnallit abzuscheiden. (D. R. P. 99 957.) 

Ein Verfahren der Carnallitreinigung beruht darauf, daß man das Mineral mit je nach der 
Temperatur wechselnden Mengen von Chlormanesigumhexahydrat mischt und nun bis zu 
einer Temperatur erhitzt (etwa 155°), bei der sich der Carnallit bzw. das aus ihm gebildete Kalium
chlorid in dem Hexahydrat löst. Man kühlt dann auf 116° ab, wobei sich der gelöste Carnallit 
bis auf etwa 1% ausscheidet und von d<>r H exahydratschmelze, die weiterverwendet werden kann, 
getrennt wird. Beim Arbeiten bei 167° scheidet sich nicht Carnallit sondern direkt Kalium
chlorid aus. (D. R. P. 92 812.) Nad1 dem Z.JSatzp<Ctent kann man auch wasserärmere natürliche 
oder künstliche Kaliumverbindungen. :nsb(.;;ondere des Kainits, bz'w. die Schmelzen, die das 
Chlorkalium p:elöst enthalten, in der beschriebenen Weise reinigen. (D. R. P. 109 101.) Das Ver
fahren des Hauptpatentes ist auch für Kaliumchlorid anwendbar. Man verschmilzt z. B. 
Carnallit mit zur Lösung des gesamten Kaliumchlorides genügenden Mengen von Chlormagnc
siumhexahydrat, filtriert vom Ungelösten und arbeitet wie beschrieben auf. Ebenso kann 
Sylvin und Kainit vom Kaliumchlorid befreit werden. Das Verfahren kann auch im Sinne der 
Gleichung 

zur Abscheidung von an Schwefelsäure gebundenem Kalium dienen. (D. R. P. 98 344.) 
Ein Verfahren zur Verarbeitung von Carnallit ist dadurch gek~nnzeichnet, daß das 

in ihm enthaltene krystallwasserhaltige Magnesiumchlorid ohne vorherige Lösung durch heiße 
Luft oder Dampf unter Bildung von Magnesiumoxyd und Salzsäure bzw. Chlor zersetzt wird. 
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Bei dieser Zersetzung setzt man zweckmäßig zur Beförderung der Reaktion Eisenabfälle zu. 
\\'ährend der dann folgenden Auslaugung des Kaliumchlorids mischt man der Masse zur Ver
hinderung des Zusammenbackens Sand oder Kieselerde bei und bläst zur Beschleunigung der 
Reaktion kohlensäurehaltige Gase, also z. B. Feuerungsabgase, durch. Nach einem Ausführungs
beispiel verfährt man zur Bildung des in Alkalichloriden unlöslichen Magnesiumcarbonats 
in der \V eise, daß man den Carnallit mit Soda verschmilzt. Die Bildung der Endlaugen wird auf 
diese Weise in jedem Falle völlig vermieden, und es gestaltet sich die Aufarbeitung des Carnallits 
ähnlich wie jene von Hartsalz oder Sylvinit. (D. R. P. 269 112.) - Vgl. D. R. P. 263 716. 

Durch hohes Erhitzen carnallitischer Abraumsalze, unter sehr hohem Druck, erhält 
man hartsalzartige Produkte für Düngezwecke, die auch als Bergeversatz dienen können. 
(D. R. P. 281 913.) 

Zur Anreicherung des Kaligehaltes, insbesondere im Carnallit, bläst man durch die Rohsalz
schmelze zur Abscheidung der spezifisch schweren Magnesia als Magnesiumoxyd einen Strom 
von überhitztem Wasserdampf durch und erhält so neben Salzsäure und dem Magnesiumoxyd
bodensatz reines, direkt während des Zerlegungsprozesses abstechbares Kaliumchlorid, das sich 
im Falle als man von kai ni ti sehen Salzen ausging, mit ihrem Magnesiumsulfat sofort zu Alkali
sulfat umsetzt. (D. R. P. 289 746.) Das Verfahren hat den Nachteil, daß ein Gemisch von 
Kaliumchlorid und Kochsalz entsteht. Erhitzt man nun nach dem Zusatzpatent länger und 
höher, so destilliert beim Einblasen von Wasserdampf reines Kaliumchlorid, dann Salzsäure ab 
und im Rückstand verbleibt in geschmolzenem Kochsalz reine Magnesia. (D. R. P. 326 398.) 

Zur Anreicherung von nicht carnallitischen und von carnallitischen etwa 20% Magnesium
sulfat enthaltenden Kalirohsalzen unterwirft man die geschmolzenen, durch Absetzen von den 
Verunreinigungen befreiten Salze zur Abscheidung von Magnesia und Schwefel bzw. Schwefel
verbindungen einem Reduktionsprozeß mit Koks oder Holzkohle, die Schwefel- und Schwefel
wasserstoff bzw. schweflige Säure liefern. Gewöhnliche Steinkohle liefert störende Nebenprodukte. 
Man erhält so, da sich die Magnesia absetzt (sie wird durch Einleitung von Kohlensäure als 
Magnesiumbicarbonat usw. verwertet), und das Calciumsulfid ungelöst bleibt, aus einem Hart
salz, das ursprünglich 8,5% K 20 enthielt, ein Salz von 12% K 20. (D. R. P. 317 771.) 

14. Kainit- (Sylvinit-), Hartsalzaufarbeitung. Sulfatabscheidung. 
Deutschl. Kaliumsulfat 1/ 2 1914 E.: 521; A.: 500 619 dz. 
Deutschl. Kalium-Magnesiumsulfat 1/ 2 1914 E.: 234; A.: 377 020 dz. 

Altere Verfahren zur Darstellung von Kaliumsulfat aus Kaliumchlorid und Magnesium
sulfat, zur Enfernung des Magnesiumchlorides aus dem Kainit, zur Aufarbeitung von Schönit, Kainit 
und Kaliendlaugen, ferner die Beschreibung der Bildung von Kaliumsulfat durch Zusammen
schmelzen äquivalenter Mengen von Magnesiumsulfat, Kaliumchlorid und Eisenoxyd, letzteres in 
Form von Schwefelkiesabbränden, sind in D. R. P. 4933, 5607, 6063, 5068, 9108, 8021, 10 701, 
10 637, 10 772, 10 763, 10 821, 10 642, 10 641, 11 028, 31148, 29 223, 32 325 usw. beschrieben. 

Nach dem Stande der Kalisalzgewinnung um 1880 erfolgte die Verarbeitung des aus dem 
Kainit gewonnenen Kaliummagnesiumsulfates, wie H. Precht in einer ausführlichen Arbeit in 
Dingi. Journ. 241, 456 darlegt, nach den beiden Methoden: ohne Zersetzung von Kalium- und 
Magnesiumsulfat, bzw. mit Zersetzung des letzteren und ohne Zersetzung des Kaliumsulfates. In 
ersterem Falle löste man mittels Wassers lösliches Kaliumsulfat heraus bzw. bildete die beide 
Einzelsalze enthaltenden Doppelsalze, in letzterem Falle bewirkte man die Umsetzung mit Koch
salz und Kaliumchlorid in wässeriger Lösung oder durch Glühen im Wasserdampfstrom oder 
mittels Calciumhydroxydes, oder man glühte das Kalimagnesiumsulfat mit Kohle. 

Siehe auch die Kainitaufarbeitungsverfahren nach D. R. P. 10 641 und 15 747, enthaltend 
die Zersetzung des Salzgemisches bei Gegenwart von Kieselsäure- und Tonerdesilikaten bzw. 
glühender Kohle. Im letzteren Falle bildet sich nach Schwarz, Dingi. Journ. 219, 352 zuerst Ka
li umsulfid, das dann im Sinne der Gleichungen 

2 K 2S04 • MgS04 + C = 2 K2S0 4 + 2 MgO + 2 S02 + C02 
bzw. K 2S04 • MgS04 + 3 C = K 2S + MgO + S02 + 2 C02 +CO 

K 2S04 • MgS04 + 4 C = K 2S2 + MgO + 3 C0 2 +CO; 
4 K 2S04 • MgS04 + K 2S = 5 K 2S04 + 4 MgO + 4 S02 

zersetzend auf das unangegriffene Kalium-Magnesiumsulfat einwirkt. Nach D. R. P. 14 93S 
bewirkt man die Spaltung des Kainits oder Schönits mit Calciumchlorid oder dieses Salz ent
haltenden Abiaugen und trennt die gewonnene Kaliumchlorid-Magnesiumchloridlösung vom aus
geschiedenen Gips. Vgl. auch die Aufarbeitung der Staßfurter Kalirohsalze nach K. Grüneberg 
in Ber. 1881, 1179; in Chem. Industr. 1881, 110 bringt derselbe Verfasser die von 1877 bis dahin 
erschienenen Patente zur Aufarbeitung des Kainits, zur Gewinnung des Schönits und zur Ver
arbeitung der Mutterlaugen. 

über die Extraktion von Schönit aus Kainit, die Abtrennung des Chlornatriums aus dem Schö
nit und die Darstellung von Kaliumsulfat aus letzterem siehe die D. R. P. 18 947, 17 795 und 
18 924. 

Zur Verarbeitung der bei der Schönitgewinnung aus Kainit verbleibenden Mutterlauge dampft 
man diese auf 35° Be ein und erhält nach dem Erkalten eine Krystallisation von Carnallit und 
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eine kalifreie Endlauge. Das Salzgemenge wird durch Behandlung mit heißer Kainitmutterlauge, 
wobei Kochsalz ungelöst bleibt, auf Kaliummagensiumsulfat aufgearbeitet. (D. R. P. 28 772, 
vgl. D. R. P. 27 404.) 

Ein Verfahren der Kainitverarbeitung beruht auf der Verhinderung der Wechselzersetzung 
zwischen dem Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat des Kainits durch Anwendung der 30% Magne
siumchlorid enthaltenden Kaliendlauge. Beim Kochen der Bestandteile zerfällt der Kainit unter 
Verlust von Krystallwasser in ein in der Flüssigkeit suspendiert bleibendes Pulver, das von dem 
am Boden befindlichen Steinsalz und Anhydrit abgezogen wird. (D. R. P. 50 596.) 

Die gemeinsame Verarbeitung von Kainit und Sylvinit, letzterer enthaltend 70-75% Koch
salz und 30-25% Kaliumchlorid, ist in D. R. P. 53 237 beschrieben. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von hochprozentigem Kaliumchlorid aus Hartsalz (16,84 
Kaliumchlorid, 47,94 Kochsalz, 27,36 Magensiumsulfat, 0,54 Magnesiumchlorid) durch Kochen 
mit der P/2 fachen Menge Mutterlauge und möglichst schnelles Abkühlen auf - 10°, wodurch 
man ein Produkt von 81,6% Reingehalt gewinnt, ist in D. R. P. 102 075 beschrieben. 

über die Herstellung des Kaliumchlorids aus Hartsalz berichtet W. Feit in Kali 1909, 261 
293 u. 312. 

Ein Verfahren zur Auslösung des Sylvins aus Kalirohsalz (Hartsalz) ist dadurch gekenn
zeichnet, daß man es unter etwa 0,5 Atm. überdruckmit der Löselauge und mit Dampf behandelt. 
(D. R. P. 128 999.) 

Die Abscheidung des Sylvins aus dem natürlichen Hartsalz und aus Sylvinit, dem Gemenge 
von Sylvin und Steinsalz, auf Grund der verschiedenen spezifischen Gewichte der Salzsorten, ist 
in D. R. P. 132 474 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Kaliumsulfat oder dem Doppelsulfat der Alkalien behandelt man eine 
Kainitlösung mit den der vorhandenen Magnesiumsalzmenge äquivalenten Mengen Ammoniak
gas, 

K 2S04 • MgS04 • MgCl 2 + 2 NH3 + H 20 = K 2S04 + MgS04 + 2 NH4Cl + MgO, 

filtriert von der Magnesia und leitet weiter Ammoniak in die Lösung, wobei je nach der 
Zusammensetzung des Kainites das betreffende Alkalisulfat ausfällt. Die vorhandenen Ammo
niumsalze verhindern hierbei jede weitere Ausscheidung von Magnesiumhydrat. Aus dem Filtrat 
der Alkalisulfate und dem zuerst gewonnenen Niederschlag kann man durch Erhitzen das ge
samte Ammoniak wiedergewinnen. Statt des Kainits können auch andere Salze Verwendung 
finden, wie das Verfahren überhaupt vor allem zur Reinigung des Rohkainits dient. (D. R. P. 
68 572.) 

Zur Gewinnung von Kalium-Natriumsulfat der Zusammensetzung 3 K 2SO,- Na2S04 neben 
Kalium-Magnesiumsulfat bringt man Rohsalzlösungen mit den zur Bildung des Doppelsu~!ates 
erforderlichen Bestandteilen un~.er Einhaltung eines Schwefelsäuregehaltes von höchstens 4,3 Aqui
valenten Schwefelsäure auf 3 Aquivalente Kali in der Hitze zur Krystallisation und trennt die 
Ausscheidungen noch in der Hitze von der Lösung ab. (D. R. P. 200 333.) 

Zur Darstellung von Kaliummagnesiumsulfat unter Umgehung der Bildung des Löse
salzes (feinkrystallinisches Kaliumchlorid) verrührt man Carnallit, evtl. im Gemenge mit Kalium
chlorid, mit Bittersalzlauge und Sulfatlauge bei mäßiger Temperatur solange als noch Chlorid 
in Lösung geht. (D. R. P. 222 623.) 

Eine Vorrichtung zur ununterbrochenen Herstellung von Salzen z. B. von Kali umsulfa.t 
aus Kalium-Magnesiumsulfat und Chlorkalium durch chemische Umsetzung ist in D. R. P. 287 862 
beschrieben. 

Zur Herstellung von Kaliumsulfat verwendet man die sog. Sulfatlaugen oder die ähnlich 
zusammengesetzten Chlorkaliumdecklaugen zur Lösung und Umsetzung von Chlorkalium oder 
Kaliummagnesiumsulfat, verbraucht so weniger Kaliumchlorid und bringt andererseits geringere 
Mengen Magnesiumchlorid der Verdampfstation zu. (D. R. P. Anm. 0. 6912, Kl. 121.) 

Zur Gewinnung von chiaridfreiem Kaliumsulfat neben Salzsäure behandelt man feinge
mahlenes Kaliumchlorid, ohne die pulvrige Beschaffenheit des Salzes zu ändern, mit wenig konzen
trierter Schwefelsäure oder Kaliumbisulfat, gelöst in Schwefelsäure oder Wasser und trocknet bzw. 
calciniert die Masse zuerst bei 100-300° und folgend bei 700-800° bis zur völligen Vertreibung 
der Salzsäuredämpfe. (D. R. P. 342 342.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Kalium- und Kaliummagnesiumsulfat ist dadurch ge
kennzeichnet, daß man ein Gemisch von festem Kaliumchlorid und Kieserit in einem Deckgefäß 
zur Wechselwirkung bringt, wobei in einer ersten Operation infolge des Mischungsverhältnisses 
unter Abführung des entstehenden MgCl 2 aus KCl und MgS04 nur Kaliummagnesiumsulfat ent
steht, das in der zweiten Operation nach weiterem Zumischen von Kaliumchlorid und Decken 
mit Wasser oder Kaliumchloridlösung in Sulfat umgewandelt wird. Arbeitet man von vornherein 
mit der doppelten Kaliumchloridmenge, so erhält man direkt Kaliumsulfat. (D. R. P. 313 053.) 

Nach dem Verfahren des D. R. P. 338 088 erhitzt man das Gemisch von Kieserit und Chlor
kalium auf 160-200° C, um den Kieserit zu entwässern. Hierauf verarbeitet man dieses in Wasser 
oder in Laugen lösliche Salzgemisch durch heißes Lösen, kaltes Ausrühren oder mit Hilfe des 
Deckverfahrens auf schwefelsauere Kalimagnesia. Man kann dieses Verfahren auch auf Chlor
natrium anwenden. 

Über Natriumsulfat s. [82]. 
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15. Alte Methoden der Pottaschegewinnung (Trona). 
Deutschl. Pottasche 1/ 2 1914 E.: 12 188; A.: 78 258 dz. 
Deutschl. Schlempekohle 1/ 2 1914 E.: 2 831; A.: 5 712 dz. 

Industrielles Interesse haben die aus Holzasche, Schlempekohle und Wollschweiß d'~rstell-
baren, zur Großdüngung nicht verwendeten Kalisalze. , 

In waldreichen, abseits des Verkehrs gelegenen Gegenden wird das in der Pflanze enthaltene 
Kali durch Veraschen derselben als Carbonat (Pottasche) gewonnen. Der Aschengehalt .der 
Harthölzer beträgt allerdings im Durchschnitt nur 0,6, jener der Nadelhölzer sogar nur 0,3%, n.nd 
in diesen Mengen sind wiederum nur 10 bis höchstens 35% Kali enthalten. Es müssen also scbo~ 
außerordentliche Transport- oder Verarbeitungsschwierigkeiten bestehen, um sich dieser Ki~th
quellen zu bedienen. Unverhältnismäßig höher ist der Pottaschegehalt mancher Niederpflanze.n. 
Während 1000 Tl. Buchenholz 1,45, Fichtenholz 0,45, Rüster sogar bis zu 4 Tl. Pottasche liefern,. 
stellen sich die Zahlen bei der Weinrebe, Sonnenblume, Distel, Wermutpflanze in derselben Reihen
folge auf 5,5, 20, 35 und 73 Tl. (ebenfalls aus je 1000 Tl. des trockenen Gutes). 

Die Asche wurde in Bottichen (früher in Töpfen, daher "Pottasche") ausgelaugt, bis auf 25 
bis 30% Salzgehalt eingedampft und getrocknet. Das unreine Kaliumcarbonat enthielt 5-20% 
Kaliumsulfat und kleine Mengen von NaCl, Na2C03 , KCl als Verunreinigungen. 

Größere industrielle Bedeutung hat das aus Schlempekohle gewonnene Kaliumcarbonat. 
Der als Schlempekohle bekannte Glührückstand der Rübenzuckerschlempe enthält alles Kali 
der Rübe. Die entzuckerte Rübenmelasse (100 kg Melasse = 10 kg Schlempekohle) wird einge
dampft und entweder im offenen Flammofen oder mit Gewinnung der entweichenden Cyanver
bindungen des Ammoniaks usw. in geschlossenen Retorten destilliert. 'Die gewonnene Schlempe
kohle enthält neben Kohlenstoff 40-70% K 2C03 , 15-21% KCl, 3-4% K 2S04 , 15-31% Na 2C03 , 

0,5-7,6% K 2S, K 2S20 3, Wasser und Unlösliches; sie wird gemahlen, mit Wasser ausgelaugt und 
filtriert. Beim wiederholten Eindampfen und Erkalten der klaren Lösung scheiden sich nachein
ander K 2S04 , KCl, Na 2C03 und zuletzt Kaliumnatriumcarbonat KNaC0 3 • 6 H 20 ab; die Haupt
menge des Kaliumcarbonats bleibt in der Endlauge, sie wird in Flammöfen calciniert. Die Zu -
sammensetzung des Calciniergutes ist 95% K 2C03 , 3% Na2C03 , 1% K 2SO,, 1% KCI. 

Ein umständliches Verfahren zur Gewinnung von reinem Kaliumcarbonat und Kaliurr t-
hydroxyd aus Rübenmelasse-Rohpottasche ist in D. R: P. 5061 beschrieben. . 

Zur Herstellung von technisch reiner Pottasche aus Schlempekohle benützt man d_te 
Eigen,schaft der Lauge, bei Konzentrationen zwischen 56° und 62° Be innerhalb der Tempera-
turen von 95-50° ein wasserhaltiges Kaliumcarbonat auszuscheiden, das, auf wasserfreies Salz 
berechnet, mehr als 99% Kaliumcarbonat enthält, während die verunreinigten Salze in der Mutter
lauge bleiben. (D. R. P. 191105.) 

Ein elektrolytisches Reinigungs- und Anreicherungsverfahren roher Pottaschelaugen aus 
den Schlempekohlen der Abfälle der Rübenzucker- und Spiritusfabrikation ist in D. R. P. 104 910 
beschrieben. 

Zur Herstellung hochprozentiger Pottasche a)ls Schlempekohle laugt man diese mit 
Wasser aus, filtriert, dampft sie auf mindestens 40° Be ein und leitet nun unter Druck bei 40 
bis 50° Kohlensäure ein, worauf bei einer Konzentration der Lauge von mindestens 39° Be das 
ausgeschiedene Kaliumbicarbonat abgeschieden wird, während man die zurückbleibende Lauge 
konzentriert, das vorhandene Natriumbicarbonat durch Erhitzen in Carbonat überführt und durch 
abermaliges Einleiten von Kohlensäure einen weiteren Teil des noch in Lösung befindlichen Ka
liumsalzes zur Ausscheidung bringt. (D. R. P. 210 273.) 

über Gewinnung von ÄtzkaI i aus Schlempekohle s. [39]. 
Die Woll s c h w e i ß p o t t a s c h e tierischen Ursprungs wird aus Schafwolle hergesteil t. Die 

Rohwolle enthält 20% lösliche Kalisalze wie KCI, K 2S040 fettsaure, valerian- und essigsaure Ver
bindungen. Das rohe Wollvließ wird mehrmals in drehbaren Bütten heiß ausgelaugt, die Lösungen 
werden eingedampft und calciniert. 1000 k~ Wolle liefern ca. 30 kg Rohpottasche von der mitt
leren Zusammensetzung: 78,5% K 2C03 , 5,7% KCl, 2,8% K 2SO,, 4,6% Na2C03 , der Rest ist 
Unlösliches und organische Bestandteile. 

Die Gewinnung der Pottasche aus Schweißwolle ist in D. R. P. 3183 beschrieben. 
Zur Gewinnung von kohlensaurem Kali als Nebenprodukt bei der Fabrikation der Wein

steinsäure [666) sättigt man eine mit Kalkmilch versetzte Lösung von neutralem, weinstein
saurem Kali in einem luftdicht verschlossenen Gefäß mit Kohlensäure. Es scheidet sich unlös
licher weinsteinsaurer Kalk aus, die überstehende Flüssigkeit enthält doppeltkohlensaures Kali. 
Dieselbe wird in einer eisernen Pfanne eingedampft und der Rückstand in einem Flammofen ge
glüht, wobei einfach kohlensaures Kali zurückbleibt. Aus dem Weinsteinsauren Kalk wird auf 
bekannte Weise die Weinsteinsäure dargestellt. (Dingi. Journ. 120, 65.) 

Die Aufarbeitung von natürlich vorkommender Soda (Trona, Urao) ist in D. R. P. 148 447 
beschrieben. 

16. Kaliumcarbonat: Magnesia- (Kohlensäure-) gewinnungsmethode. 
Die im vorstehenden Kapitel beschriebenen Methoden der Pottaschegewinnung verloren mit 

der Auffindung der Staßfurter Salze für Deutschland ihre Bedeutung. Man gewinnt das Kalium-
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carbonat heute ausschließlich in analoger Weise wie die Soda z. B. nach dem Leblancprozeß durch 
Erhitzen von Kaliumsulfat, kohlensaurem Kalk und Kohle im Flammofen oder wohl auch nach 
der Methode von Engel (D. R. P. 15 218) durch Sättigung einer Lösung von Kaliumchlorid und 
Magnesiumcarbonat mit Kohlen~äLu-e. Nach der Gleichung 

3 MgC03 + 2 KCl + C02 + H 20 = 2 MgKH(C03 ) 2 + MgC1 2 

scheidet sich die DoppelverbindungMagnesium-Kaliumbicarbonat aus, die von der Magne
siumchloridmutterlauge getrennt und für sich oder mit Wasser erhitzt: 

2 MgKH(C03 ) 2 = 2 MgC03 + K 2C03 + H 20 + C02 

in Pottasche und Magnesiumcarbonat zerfällt; erstere wird ausgelaugt, Magnesiumverbindung 
und Kohlensäure gehen in den Betrieb zurück. 

Nach einer Abänderung dieses Grundverfahrens befreit man die Pottascheunterlagen dadurch 
von der Magnesia, daß man in die zur Bildung des Doppelsalzes dienende Kalisalzlösung eine der 
Menge des zu gewinnenden Kaliumcarbonates äquivalente Soda menge einträgt. Man erhält 
dann unter Anwendung von Kaliumchlorid und Magnesia ebenso wie bei Verwendung eines lös
lichen Magnesiumsalzes im Sinne der Gleichungen 

2 MgO + 2 KCI + Na2C03 + 3 C02 + 9 H 20 = 2 [MgKH(C03 ) 2 • 4 H 20] + 2 NaCJ 
2 MgC1 2 + 2 KCl + 3 Na 2C03 + C02 + 9 H 20 = 2 [MgKH(C03 ) 2 • 4 H 20] + 6 NaCl 

MgC1 2 + KCl + 3 NaHC03 + 3 H 20 = [MgKH(C03 ) 2 • 4 H 20] + 3 NaCl + C02 

das gewünschte Doppelsalz (in letzterem Fall auch ohne Mitwirkung von Kohlensäure, die sogar 
entweicht) und bei Verwendung eines Gemisches von Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid, Kalium
und Magnesiumsulfat, wie es in den Kaliendlaugen und in den Carnallit- bzw. Kainitlösungen 
vorliegt, nach den Gleichungen 

2 [MgKCISO,] + 3 Na2C03 + C02 + 9 H 20 = 2 [MgKH(C03h · 4 H 20] + 2 NaCJ + 2 Na 2S04 

MgKClSO, + 3 NaHC08 + 3 H.O = [MgKH(C03 ) 2 • 4 H.O] + NaCJ + Na 2S04 + C02 

ebenfalls Kali ummagnesi umcarbonat, das wie üblich aufgearbeitet wird. (D. R. P. 39 903.) 
Zur Verbesserung des in D. R. P. 15 218 beschriebenen Verfahrens behandelt man die neben 

den Magnesiasalzen noch große Mengen Kalisalze enthaltenden Laugen mit Luft und Wasser
dampf bei Temperatur über 50° oder mit luftfreiem Wasserdampf bei über 80° und scheidet das 
in Lösung befindliche Magnesiumcarbonat durch Zusatz von 0,4% Magnesia aus, so daß beim 
folgenden Eindampfen der filtrierten Lösung alle Kalisalze gewonnen werden. (D. R. P. 57 721.) 

Die Reinigung des nach D. R. P. 15 218 zur Pottaschegewinnung dienenden Kalium-Magne
siumcarbonates mittels einer Lösung von Magnesiumcarbonat in kohlensäurehaitigern Wasser ist 
mit der zugehörigen Apparatur in D. R. P. 55 182 beschrieben. 

Bc•i der Reinigung des nach dem Magnesiaverfahren dargestellten Kaliummagnesiumcarbonats 
von Magnesiumchlorid mittels Wassers, Magnesiumcarbonatlösung oder Salzlösungen, die Kalium
carbonat nicht zersetzen, entfernt man die schlammigen Bestandteile, ehe man das Kaliummagne
siumcarbonat wäscht. (D. R. P. 125 987.) 

Zur Gewinnung von Kalium-Magnesiumcarbonat bildet man zuerst aus einer Magnesiumsalz
lösung oder einer Magnesiasuspension durch Einleiten von Kohle&äure und Ammoniak das sich 
ausscheidende Ammonium-Magnesiumcarbonat, mischt dieses mit etwas überschüssigem 
Alkalichlorid oder Kaliumsulfat, fügt Wasser zu und befördert die Umsetzung zu dem gewünsch
ten Doppelsalz durch Zuleitung von Kohlensäure allein oder zusammen mit Ammoniak. Man 
kann auch direkt vom Carnallit ausgehen, bzw. statt des Doppelsalzes Ammonium-Magnesium
carbonat auch Ammonium-Zinkcarbonat verwenden. (D. R. P. 37 060.) 

Zur Gewinnung von Kaliumcarbonat erhitzt man das Doppelsalz 

KHC03 • MgCO, · 4 H 20 

unter mindestens 0,5 Atm. Druck auf Temperaturen über 115° mit Wasser, wodurch es zerlegt 
und das Magnesiumcarbonat in dichtem Zustande und leicht abtrennbarer Form abgeschieden 
wird. Man benützt während des Prozesses zweckrräßig den Druck der bei der Zersetzung frei
werdenden KohlenFäure und arbeitet dementsprechend bei etwa 140° und 5 Atm. Überdruck, 
wodurch die Lösung nicht bis zum Siedepunkt erhitzt wird, so daß man fast reine nur wenig Wasser-
dampf enthaltende KohleUFäure erhält. (D. R. P. 50 786.) . 

Zur Zersetzung des Kaliummagnesiumcarbonates zwecks Gewinnung einer reinen konzen
trierten Pottaschelösung und zugleich vollkommen reaktionsfähigen Magnesiumcarbonates sus
pendiert man das Salz in Wasser oder verdünnter Pottaschelösung und neutralisiert im Sinne 
der Gleichung 

2 (MgC03 • HKC03 • 4 H 20) + MgO + HaO = 2 (MgC03 • 3 H 20) + MgC03 • 4 H 20 + K 2C03 

bei weniger als 20° mit einer zur NeutralisAtion der Bicarbonatkohlensäure eben ausreichenden 
Menge Magnesiumoxydhydrat. (D. R. P. 136 329.) Nach dem Zusatzpatent arbeitet man mit 
einem beliebigen überschuß an Magnesia, statt mit der theoretischen Menge, erzielt so 
völlige Zersetzung des Kaliummagneoo:iumcarbonates als Zwischenprodukt der Pottasche-Her
stellung und erspart die genaue Abwägung der Quantitäten. (D. R. P. 157 354.) Nach einer 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. Bd. 2 
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Ausführungsform des Verfahrens arbeitet man unter Druck, um so bei der Reaktionstemperatur 
von 20° einen glatteren Verlauf des Prozesses und dadurch die wiederholte direkte Wieder
verwendbarkeit des entstandenen Magnesiumcarbonates zu sichern. Dieses ist krystallinischer 
und leichter filtrierbar, als wenn man ohne Druck arbeitet. (D. R. P. 188504.) 

Zur Zersetzung des bei der Pottasche-Herstellung nach dem Magnesiaverfahren als Zwischen
produkt auftretenden Kaliummagnesiumcarbonates verarbeitet man das Doppelsalz 
mittels 20 Tl. Magnesia für je 69 Tl. Kaliumcarbonat bei 40° und zersetzt so in 30 Minuten etwa 
93,3% des Doppelsalzes auch von Magnesiasorten, die geringere Reaktionsfä.higkeit zeigen wie 
z. B. eine durch Glühen von Magnesiumchlorid erhaltene krystallinische Magnesia. (D. R. P. 
172 313.) 

Ein Verfahren zur Darstellung von 3 Mol. Wasser enthaltendem, reaktionsfähigem Magne
siumcarbonat und von Kaliummagnesiumcarbonat zum Zwecke der Pottaschedarstellung 
nach dem Magnesiaverfahren ist dadurch gekennzeichnet, daß man mit mindestens 20% Kohlen
säure enthaltenden Gasen arbeitet, die man unter einem Druck von mindestens 3 Atm. auf 
Kaliumsalz und Magnesiumcarbonat einwirken läßt, zum Zwecke der Verhinderung der Bildung 
von basischen und von weniger als 3 Mol. Wasser enthaltenden Magnesiumcarbonaten. (D. R. P. 
169 870.) 

Man kann zur Herstellung des 3 Mol. Wasser enthaltenden krystallinischen Magnesium
carbonats auch in der Weise verfahren, daß man Magnesiahydrat in Wasser mit überschüssiger 
Kohlensäure behandelt und den Kohlensäuregehalt mit der Zunahme der Magnesiumcarbonat
bildung fortschreitend ansteigen läßt. (D. R. P. 143594.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt man 
die Zersetzung des Doppelcarbonates in geschlossenen Gefäßen unter gewöhnlichem oder Über
druck durch Einwirkenlassen von Kohlensäure auf das sich bildende und nach der Bildung von 
der Kaliumbicarbonatlösung rasch zu trennende dreifach gewässerte Magnesiumcarbonat, zweck
mäßig bei Siedetemperatur der Lösung, wodurch die Bildung des amorphen Magnesiumcarbonates 
mit niedrigem Wassergehalt verhindert wird. (D. R. P. 105 007.) 

Oder man behandelt das Magnesiahydrat in einer 10 proz. Kaliumchloridlösung bei 40° mit 
Kohlensäure und erhält auch so unter den in der Schrift näher beschriebenen Arbeitsbedingungen 
das haltbare, reaktionsfähige Magnesiumcarbonat mit 3 Mol. Wasser. (D. R. P. 144 742.) 

Zur Gewinnung von Kaliumcarbonat neben Magnesiumcarbonat zersetzt man Ka
liummagnesiumcarbonat bei gewöhnlichem oder erhöhtem Druck unter Zusatz von Atzkalilauge, 
die die freiwerdende Kohlensäure viel eher bindet als die schwach basische Atzmagnesia. (D. R. P. 
211 798.) 

Weitere Verfahren zur Darstellung des für die Pottaschefabrikation nach der Magnesia
methode (D. R. P. 15 218) nötigen Kaliummagnesiumcarbonates sind in D. R. P. 143 408, 143 409 
und 143595 beschrieben. 

Um das für die Pottaschegewinnung nach dem Magnesiaverfahren geeignete krystallinische 
Magnesiumcarbonat haltbar zu machen, behandelt man das Produkt zwecks Beseitigung 
der etwa überschüssigen Magnesia in Wasser mit Kohlensäure oder mit bicarbonathaltigen Lö
sungen. (D. R. P. 141 808.) 

17. Pottasehe·(Alkaliearbonat-)gewinnung aus anderen Kalisalzen. Alkalibiearbonat. 
über die Gewinnung der Pottasche aus Kaliumchlorid und einer konzentrierten Lösung des 

Trimethylamin-Bicarbonates siehe D. R. P. 5786. 
Zur Gewinnung von Pottasche behandelt man im Sinne der Gleichung 

8 KCI + 10 ZnO + 11 C01 + 8 H 110 = 4 K 10 · 6 ZnO · 11 C01 • 8 H 110 + 4 ZnC1 11 

konzentrierte Kaliumchloridlösung im Gemisch mit Zinkoxyd, Zinkhydrat oder Zinkcarbonat 
in geschlossenen Gefäßen mit Kohlensäure, zerlegt das ausfallende Kalium-Zinkdoppelcarbonat 
durch heißes Wasser und dampft die Zinkchloridlösung zur Abscheidung des weiter zu trennenden 
Gemisches von Zinkcarbonat und Kalium-Zinkchlorid K 2ZnCI, ein. (D. R. P. 19 197.) 

Zur Gewinnung von Pottasche aus Kai ni t behandelt man ihn nach der Entfernung des 
Magnesiumchlorids mittels kalten Wassers mit kalter Kali umchloridlösung, wiederholt diese 
Laugung solange als die Kaliumchloridlauge Bestandteile des Minerales aufnimmt und erhält als 
Rückstand reines Kaliumsulfat. Das Kaliumchlorid wird nach Eindampfen der Lauge auf 32° 
Be. durch Krystallisierenlassen aufgearbeitet. (D. R. P. 51 224.) 

Die Gewinnung von Pottasche durch Ausscheidung von Glaubersalz mittels Kälte aus einer 
bei 0° gesättigten Lösung äquivalenter Mengen Soda und Kaliumsulfat ist in D. R. P. 47 037 
beschrieben. 

Auch durch Auslaugen einer geglühten Schmelze von 26,6 Tl. Kaliumsulfat, 36 Tl. Kalkstein, 
19 Tl. Kohle und 18,4 Tl. Magnesiumsulfat (zur Verhinderung des Flüssigwerdens der Schmelze) 
soll man befriedigende Pottascheausbeuten erhalten. (E. P. 6644/1885.) 

Zur Erzeugung von Kaliumcarbonat bzw. zu dessen Reinigung bringt man Kaliumsulfat, 
Bariumsulfid und Kaliumbicarbonat in kochendem Wasser zur Wechselwirkung und erhält so 
in Lösung aus dem gebildeten Kaliumsulfid und Bicarbonat reinste Pottasche und einen Nieder· 
schlag von Bariumsulfat, aus dem man wieder Bariumsulfid herstellt. Der entwickelte Schwefel
wasserstoff wird anderweitig verwandt. In ähnlicher Weise kann auch Natriumcarbonat gewonnen 
werden. (E. P. 104 498/1920.) 
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Ein Verfahren der Verarbeitung von Kalirohsalzen mit Schwefelsäure, Ahachefdung der 
Magnesia aus dem Sulfatgemisch mit .Ätzkalk, Filtration vom Gips und der Magnesia, Fällung 
der Alkalisulfatlauge mit Bariumsulfid und Behandlung der filtrierten auf 20° Be eingedampften 
Salzlösung mit Kohlensäure, wobei leichtlösliches Kalium- und schwerer lösliches Natriumbi
carbonat entstehen, die durch Krystallisation getrennt werden, ist in D. R. P. 57 707 beschrieben. 

Die Herstellung von Pottasche aus Soda und Kaliumsulfat nach der Gleichung 

Na2C01 + 3 K 2S04 = K 2C03 + K,Na2(S04 ) 3 

wobei das Doppelsalz von Kaliumnatriumsulfat in wechselnden Mengen der Komponenten auf
tretend als Zwischenstoff erscheint, ist in D. R. P. 58 826 beschrieben. 

Oder: Man trägt in eine bei 35-40° gesättigte Sodalösung unter Rühren ein Gemisch von 
so viel technisch reinem Sulfat und Soda ein, daß auf 2 Mol. Soda höchstens 3 Mol. Kalium
sulfat kommen. Nach 3 Stunden saugt man die Pottaschelauge von dem feinkörnigen Glaserit 
ab, wäscht ihn mit wenig Wasser und verarbeitet ihn im Ofen auf Kaliumsulfat, während die 
Pottaschelösung wie üblich aufgearbeitet wird. (D. R. P. 266 786.) 

über die Herstellung von Alcalicarbonat durch Zersetzung von Alkalisulfat mittels Kalk
milch unter Vermittlung von Phenol oder Kresol siehe E. P. 17 657/1887. 

Zur Herstellung von Kaliumcarbonat neutralisiert man eine 60--80° warme, möglichst 
konzentrierte wässerige Lösung von molekularen Mengen Kaliumsulfat und Kali umbi
chromat mit Kalkmilch 

K 1SO, + K 2Cr10 7 + Ca(OH)a = 2 K 2CrO, + CaSO, + H 30 

filtriert vom Gips, entfernt dessen letzte Reste aus der Lösung durch Eindampfen im Vakuum 
bei 80°, dampft weiter bis zur Konzentration einer bei etwa 40° gesättigten Chromatlauge ein und 
fällt mit Kohlensäure das Bichromat aus. 

2 K 2CrO, + 2 C02 + H 20 = 2 HKC08 + K 2Cr20 7• 

Die Kaliumbicarbonatlauge wird nach der Filtration eingedampft, worauf man das chromat
haltige Kaliumcarbonat unter Kühlung in Lösung mit Kohlensäure sättigt und so durch Wieder
holung des Vorganges das Kaliumbicarbonat zur Ausscheidung bringt, während Chromat in Lö
sung bleibt. Nach dem Zusatzpatent kann man auch vom Schöni t ausgehen, 

K 1S04 • MgS04 + 6 H 20 + K 2Cr10 7 + 2 Ca(OH)z = 2 K 2Cr04 + 2 CaSO, + MgO · H 20 + 7 H 20 

nach dem weiteren Zusatz setzt man die Auslaugungs;.·ückstände mit Kaliumsulfat und Kalium
biehrornat um 

(1 + x) K 1S04 + K 2Cr10 7 + Ca(OH)2 + x CaCr04 = (2 + x) K 2Cr04 + (1 + x) CaSO, + H 10 

und arbeitet die Kaliumchromatlauge nach dem Hauptpatent weiter auf. (D. R. P. 66 533, 
67 820 und 67 780.) 

über Herstellung von Pottasche und Soda aus Kaliumfluorid nach der Gleichung 

6 KF + Si02 + 4 C02 + 2 H 20 = K 2SiF8 + 4 KHC03 

oder zur Gewinnung von Natriums u 1 f i t 

6 NaF + Si02 + 2 S02 = NaSiF8 + 2 Na 2S03 

bzw. zur Bildung von Kaliumchlorat nach demselben Verfahren siehe D. R. P. 65 784. 
Vgl. D. R.P. 65576 [40]. 

Zur Herstellung von Soda behandelt man konzentriertes Wasserglas bei Siedehitze mit 
Calciumcarbonat, und laugt die Reaktionsmasse mit warmem Wasser aus, worauf vom unlöf3Iichen 
Calciumsilicat filtriert wird. (D. R. P. 116 575.) 

Zur Herstellung von Kaliumcarbonat behandelt man Kaliumsulfidlaugen unter starker 
Kühlung mit Kohlensäure und bewirkt so die völlige Zersetzung in viel kürzerer Zeit, als wenn 
man bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Temperatur arbeitet. (D. R. P. 204 526.) 

Die Herstellung von Soda aus Schwefelnatrium od~ Natriumhydrosulfid durch Einwirkung 
von Kohlendioxyd in Form von Magnesiumbicarbonat auf die wässerige Lösung des Alkalisulfides 
ist in D. R. P. 829 832 beschrieben. Der freiwerdende Schwefelwasserstoff kann zur Herstellung 
von H ydros ulfi den dienen, die dann, z. B. Bariumhydrosulfid, mit A1kalisulfat zu Bariumsulfat 
und Alkalisulfhydrat umgesetzt werden. 

Zur Herstellung von Pottasche setzt man Ammonium c a r b o n a t (oder Ammoniak und 
Kohlensäure) mit Kalisalzlösungen bei Gegenwart solcher Mengen geeigneter Magnesiumsalze 
um, daß zusammen mit dem sekundären Magnesium-Ammoniumcarbonat sekundäres Kalium
Magnesiumcarbonat abgeschieden wird. Die Fällungen werden wie üblich gespalten und auf 
Kaliumcarbonat verarbeitet, wobei nicht wertloses Magnesiumchlorid, sondern wertvolle Ma
gnesiapräparate als Nebenprodukte entstehen, und überdies sehr reine Pottasche neben Sal
miak gewonnen wird, der mit kohlensaurem Kalk wieder zu Ammoniun1carbonat regeneriert. 
werden kann. (D. R. P. 291 417.) 

Zur Herstellung von neutralen Natriumsalzen (Carbonat; Sulfit, Borat) setzt man Kochsalz 
mit den äquivalenten Mengen der betreffenden Ammoniumverbindungen um und fällt das be-

2* 
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treffende Natriumsalz durch Einleiten von Ammoniak unter Kühlung oder Druck aus. (D. B. P. 
80 186.) 

Zur Herstellung von Pottasche scheidet man aus einer alkoholischen Kaliumacetatlösung 
mit Kohlensäure Kaliumbicarbonat aus und behandelt die filtrierte alkoholische Lösung zur Ge
winnung von Calciumacetat, das wieder zur Kaliumacetatbereitung dient, mit Kalk. (A. P. 
1360 046.) 

Zur Gewinnung von Alkalicarbonat und Ammoniak im Sinne der Gleichung 

2 KHCN1 + 5 H 10 = K 1C01 + 4 NH1 + C01 

von denen das letztere nach Behandlung der Lösung mit Ätzalkali oder durch starkes Erhitzen 
der Flüssigkeit abgetrieben werden kann, erhitzt man eine wässerige Monoalkalicyanamid
lösung nach Entfernung evtl. vorhandener Calciumverbindungen durch Zusatz von Carbonaten 
auf Temperaturen über 120°. (D. B. P. 302 636.) 

Zur Herstellung von Kaliumbicarbonat behandelt man das Monohydrat des Kalium
carbonates mit Kohlemii,ure. Dieses Hydrat erhält man durch Abdampfen einer höchst konzen
trierten Pottaschelösung bei gelinder Wärme, bis eine trocken erscheinende Masse weicher Kry
stalle entsteht, die man bis zum völligen Erkalten rührt. Dieses Salz nimmt besonders in gelinder 
Wärme Kohlemäure begierig auf, so daß man auch mit verdünnten Kohlemäuregasen, wie sie den 
Generatoren oder auch Mineralquellen entströmen, das Bicarbonat gewinn~n kann. Zugleich 
eignet sich das Verfahren zur Konzentration und Bindung verdünnter K o h 1 e n sä. ur e. 
(D. B. P. 116 988.) 

Zur Abscheidung von Soda und Bicarbonat aus den Leblanc-Sodalaugen bzw. aus dem 
rohen Carbonat des Ammoniaksodaprozesses versetzt man diese mit Kochsalz oder Sulfatlauge, 
um die folgPnde Ausfällung des Bicarbonates mit Kohlensäure zu unterstützen. (D. B. P. 41 986.) 

Die Gewinnung von Natrium b i c a r b o n a t durch Umsetzung der aus gebranntem Dolomit 
erhaltenen Magnesiumbicarbonatlösung mit Kochsalz unter evtl. Zusatz von Ammoniumver
bindungen, wobei in möglichst konzentrierten Lösungen gearbeitet werden soll, ist in D. B. P. 
'79 221 beschrieben. 

18. Kaliendlaugenverarbeitung. 

Dunbar, Die Abwässer der Kaliindustrie. Gutachten betreffend die Versalzung der Flüsse. 
München und Berlin 1913.- Vogel, I. H., Die Abwä.'lser der Kaliindustrie, als Erwiderung auf 
dasGutachten von Dun bar. Berlin 1914.- Dietz, überdieNutzbarmachungvor ... Kaliendlaugen. 
Berlin 1913. -Vogel, J. H., Die Abwässer aus der Kaliindustrie, ihre Beseitigung usw. Berlin 
1913.- Stutzer, A. und W. Haupt, Dreijährige Versuche über die Wirkung von Magnesium
chlorid enthaltender Endlauge von Kaliumchloridfabriken auf die Ernteerträge. Berlin 1915. -
Tb umm, K., Die Kaliwerke und ihre Abwässer. Berlin 1921. 

Die Beseitigung der Abfallaugen der ·Kaliindustrie beschreibt C. Przibylla in Zeitscbr. f. 
angew. Chem. 1902, 74. 

Die patentierten Verfahren zur Beseitigung von Endlaugen der Kalündustrie stellte L. C. 
Reimer in Kali 1911, 389 zusammen. 

Die Verarbeitung der bei der Elektrolyse der Kaliendlaugen gewonnenen Stoffe schildert Dietz 
in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1914, I, 069. 

Eine weitere Arbeit über die Endlaugen der Kaliindustrie von Berge findet sich in 
Zeltscbr. f. angew. Chem. 27, I, 660. 

Der Hauptbestandteil der sog. Kaliendlaugen ist das Magnesiumchlorid, ein Salz, das in einer 
täglich nur 4000 dz carnallitische Rohsalze verarbeitenden Fabrik in der Menge von 800 dz (ent
halten in 200 cbm Endlauge) anfällt. Das Problem der Kaliendlaugenbeseitigung wird in 
seiner Bedeutung aber erst recht verständlich, wenn man bedenkt, daß nach Berechnungen von 
H. Precht alljährlich die Gesamtmenge der in das Elb- und Weserstromgebiet abgeleiteten Salze 
13 418 000 dz beträgt. (Chem. Industr. 39, 41.) 

Man unterscheidet, wie früher beim Sulfitablaugeproblem (Bd. II [101]), zwei Reihen von Ver. 
fahren: Jene, die eine bloße Beseitigung, und solche, dieeine Ver wendungder Abiaugensalze 
anstreben. Die erste Verfahrenreihe iF<t unwirtschaftlich, denn die Verarbeitung der Laugesalze als 
Füll material, Bergeversatz im Kalibergwerk selbst erfordert kostspielige Eindarnpfapparate, großen 
Kohlenbedarf und arbeitet unfruchtbar, so daß nur die Methoden sich einführen werden, die eine 
Verwertung der Salze zum Ziele haben. Die Gewinnung von geschmolzenem Magnesiumchlorid 
allein genügt nicht, da dem Bedarf an diesem Salz (jährlich rund 300 000 dz zum Schlichten von 
Geweben, in der chemischen Industrie usw.) zu gewaltige Produktionsziffern gegenüberstehen. 
Wesentlich am~sichtsreicher sind die Methoden, die Verwendungsmöglichkeiten für die Umsetzungs
produkte des Magnesiumchlorids schaffen, zu denen in erster Linie das Magnesi umoxychlorid 
gehört. Vgl. auch Bd. I, [460-463] und die im vorliegenden Bande folgenden Kapitel. 
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Sein Verfahren der Entwässerung und Verfestigung von Kaliendlauge durch Darstellung 
von MgCI 1 • 4 H 10 und folgende Mischung dieses Salzes mit Endlauge im richtigen Verhältnis, 
so daß die harte Verbindung MgCI 1 • 6 H 10 entsteht, die dann, mit Füllmaterial gemengt, wie 
Spülversatz in die Abbaue gebracht werden kann, beschreibt H. Mehner in Kali 6, 49. 

Zur Verfestigung der Chlorkali um- Endlaugen durch chemische Bindung des Lösungs
wassers setzt man den Laugen kalzinierten, gemahlenen Kieserit, der bis zur Stufe des Bitter
salzes 6 Mol. Wasser zu binden vermag, oder calcinierte, kieserithaltige Salze zu. Die Wasserauf
nahme setzt sofort nach dem Zusatz des calcinierten Salzes unter Temperaturerhöhung ein, und 
man erhält eine feste Masse, die sich als Bergeversatz eignet. Es ist zweckmäßig, einen über
schuß von calciniertem Kieserit zu nehmen, um den hygroskopischen Eigenschaften des Magne
siumchlorides zu begegnen. (D. R. P. Anm. H. 66 226, KI. o d.) 

Eine wenig günstige Kritik dieses Verfahrens der Verwendung von Kaliendlaugen in trag
fähige Bergeversatzmasse von C. L. Reimer findet sich in Chem.-Ztg. 88, 868. V gl. die Replik ebd. 
89, 16. 

Nach A. Stutzer und S. Goy kann man die Endlaugen der Kalifabrikation mit der lOfachen 
Wassermenge verdünnt zur Luftverbesserung im Stall benützen, da sie mittels einer Gieß
kanne versprengt, Ammoniak und andere flüchtige stickstoffhaltige Zersetzungsprodukte ab
sorbieren. (Landw. Vers. Stat. 78, 283.) 

Zur A ufarbeitung von Kalisalzablaugen versetzt man sie um Verluste an Kieserit 
zu vermeiden mit so viel Chlorcalcium als ihrem Gehalt an Magnesiumsulfat entspricht und ver
mag so nach der Gleichung 

K 1SO, • MgSO, + CaCI1 + H 10 = K 1SO, · CaSO, · H 10 (Syngenit) + MgCI 2 , 

die Schwefelsäure in den Laugen fast vollständig nutzbar zu machen. Das entstandene Produkt 
wird nach dem Calcinieren zum Heruntermischen von hochprozentigem Kaliumsulfat als Dünge
mittel verwendet und ist als solches ebenso brauchbar wie die magnesiumsulfathaltigen Fabrikate, 
da das Calciumsulfat eine tatsächliche Düngewirkung ausübt. (D. R. P. 270 620.) 

Nach D. R. P. 306 982 und 831 886. fällt man die wasserlöslichen Verbindungen aus den 
Kaliendlaugen in verwertbarer Form eines Salzgemenges zusammen oder auch einzeln dadurch 
aus, daß man den Laugen Kalkstickstoffmehl zusetzt. Aus dem Stickstoff des Calcium
cyanamides entsteht Ammoniak, sein Sulfat oder Chlorid, und zugleich werden die Metalle als 
schwerlösliche Sulfate, Oxyde oder Carbonate ausgefällt. 

über die Herstellung von Calciumchlorid und Magnesiumchlorid aus Kieserit und Calcium
chlorid bzw. Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat siehe D. R. P. 17 068. 

In einfachster Weise läßt sich nach einem Vorschlag von G. Küsel bzw. W. Hüttner die Be
seitigung der Kaliendlaugen mit der Gewinnung eines wertvollen Düngemittels dadurch ver
einigen, daß man sie mit gebranntem Kalk vermischt, bzw. den Carnallit selbst als feines Mehl, 
entsprechend angefeuchtet, mit Ätzkalk verarbeitet. (Chem.-Ztg. 1918, 484, 623.) 

Die Kaliabiaugen lassen sich auch unter Zusatz von Kalk zur Aufschließung kalihaitigar 
Mineralien (Phonolith, Feldspat) verwenden. Man vermag so z. B. Gemische von Magnesium
chlorid mit Kalkverbindungen [CaO, Ca(OH))1 usw.], die in der Hitze aufschließend auf Kali
silikate wirken, in bodenlösliche Form überzuführen. (D. R. P. Anm. 22 806, Kl. 16.) 

Zur Beseitigung des Magnesiumchlorids aus den Endlaugen der Kalifabrikation 
verrührt man die konzentrierte Lauge mit feinem Sand zu einem Brei und erhitzt diesen zur Bil
dung von Magnesiumsilikat und zur gleichzeitigen Entbindung von Salzsäure bzw. bei höherem 
Druck von Chlorgas auf 400-600°. (D. R. P. 266 296.) - Vgl. die beiden folgenden Kapitel. 

Ein Verfahren zur Beseitigung der chlormagnesiumreichen Endlaugen durch Zerstäuben und 
Erstarrenlassen der zerstäubten Laugeteilchen in einem Kühlluftstrom ist in D. R. P. 267 004 
beschrieben. . 

Kalihaltige Abwässer verarbeitet man nach A. P. 1400 192 in der Weise, daß man sie in 
Silici u mtetrafl uoriddämpfe verstäubt. 

Verfahren und Vorrichtung zur Verfestigung von Endlaugen der Kali- und Soda
fabriken durch Versprühen in einem Feuergasstrom sind auch in D. R. P. 284 970 beschrieben. 

19. Salzsäure-(Chlor-)gewinnung aus Endlaugen. Magnesiumoxychlorid. 

Caro, N., Darstellung von Chlor und Salzsäure, unabhängig von der Leblancsodaindustrie. 
Berlin 1894. 

Die Endlaugen der Kalisalzverarbeitung enthalten so gewaltige Mengen ungenutzt in die 
Flußläufe abgehender Chloride (allein 800 000 t Magnesiumchlorid pro Jahr), daß es nicht an 
Bestrebungen gefehlt hat, sie zur Chlor- oder Salzsäuregewinnung heranzuziehen. Nun gibt 
zwar krystallisiertes Magnesiumchlorid beim Erhitzen die Hälfte des Chlors als Salzsäure ab, und 
auch das zurückbleibende Magnesiumoxychlorid läßt sich- im Dampfstrom fast quantitativ in 
Magnesia und Salzsäure zerlegen, doch konnten die auf diesen Reaktionen beruhenden Prozesse 
nicht wirtschaftlich ausgebaut werden. Dasselbe gilt für den Vorgang der Chlorgewinnung aus 
Wasserfreiem Magnesiumchlorid oder -oxychlorid. Hier liegt die Schwierigkeit darin, daß der 
Prozeß nur dann gute Ausbeuten liefert, wenn das Salz, was sich nicht vermeiden läßt, nicht 
schmilzt, sondern porig bleibt. 
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Nach Gutachten von B. Lepsius (Zeltsehr. f. angew. Chem. 1918, 98), S. Barth, Berge und 
C. L. Reimer (Kali 9, Heft 20; 10, Heft 17 und Zeitsehr. f. angew. Chem. 27, 621) soll jedoch diese!! 
sog. Hepkesche Verfahren des D. R.P. 278 106 geeignet sein, erfolgreich mit der Lebla.ncmethode 
(Salzsäure aus Kochsalz und Schwefelsäure) konkurrieren zu können und zugleich einen gangbaren 
Weg zur Nutzbarma.chun,g der Kaliendlaugen weisen. Nach dem Patentanspruch schickt man 
ein unschmelzbares Gemenge von Magnesiumchlorid oder -oxychlorid mit Magnesia. durch einen 
direkt befeuerten Drehofen und gewinnt so nach der Gleichung 

MgO • MgCI1 + H 10 = 2 HCI + 2 MgO 

im kontinuierlichen Betrieb reine Salzsäure und Magnesia., deren Absatzmöglichkeiten allerdings 
über die Einführung des Verfahrens entscheiden werden. In Leopoldshall arbeitet man in der 
Weise, daß man aus 40% Magnesiumchloridlauge, 10% Magnesiumoxyd und 50% Wasser Briketts 
erzeugt und diese Magnesiumoxychlorid-Zementpla.tten im Schachtofen glüht. Man gewinnt 
so nur 15° Be starke Salzsäure, die jedoch arsenfrei ist, und ein Glühprodukt, das mit einem Ge
halt von 85% MgO und 15% MgC11 in den Betrieb zurückgeht oder nach dem Auslaugen auf 
Magnesiazement verarbeitet wird. 

Wichtiger ist das Ma.gnesi umoxychlorid, das schon im vorstehenden Kapitel erwähnt 
wurde, zur Erzeugung von Salzsäure, die es schon bei 150-170° in reichlichem Strome abgibt, 
in kleinen Betrieben oder in den Tropen, wenn der Transport von Schwefelsäure nicht an
gängig ist. Weiter dient die Verbindung, die in sich die Eigenschaften der schwachen Base (MgO) 
mit jener der Säure (bei höherer Temperatur) vereinigt und auch hygroskopisch wirkt, ohne das 
Magnesiumchlorid leicht abzugeben, aus der Jetzteren Ursache zur Düngung trockener Böden 
und ferner zur Ca.rbonisierung von Geweben (statt flüssiger Säuren), zur Erzeugung von Stein
holz (Bd. I [666], Bd. TI [61]), zur Klärung von Abwässern, als stark poröser Stoff zur Aufsaugung 
von Desinfektionsmitteln, wegen der Weichheit des Pulvers als Poliermateria.l, als Ausgangs
material für Mg-Verbindungen usw. 

Jedenfalls dominieren zur Zeit die Prozesse der elektrolytischen Chlorgewinnung und der 
Salzsäurefabrikation, die im Anschluß an den ausgedehnten Sulfatbetrieb errichtet wurde, so daß 
andere Methoden, auch jene der Salzsö,uregewinnung, aus den Elementen z. B. nach D. R. P. 
114 219: überleiten von wasserbadwarmem Chlor und überschüssigem Wasserstoff über die ex
plosionsartige Vereinigung der Elemente verhindernde Holzkohle, zur Zeit aussichtslos sind. Vgl. 
auch D. R. P. 194 947. 

Sehr zahlreich sind auch die Verfahren, die sich Solvay, Mond, Weldon, Peehiney u. a. schützen 
ließen. Diese Resultate jahrzehntelanger Arbeit konnten jedoch nicht ausgewertet werden, da 
der Sulfatprozeß, der erste Teil des alten Leblanc-Soda.verfahrens, heute der billigste Weg zur 
Salzsäuregewinnung ist. Im folgenden Kapitel wurden einige Verfahren zur Verarbeitung von 
Halogensalzen der Kaliendlaugen auf Salzsö,ure bzw. Chlor aufgenommen, hinsichtlich ihrer 
großindustriellenHerstellungsei auf die Spezialliteratur, namentlich die Werke über Sodaindustrie, 
verwiesen. 

Das Chlordarstellungsverfahren nach dem Magnesium- und Manganitverfahren von de Wilde 
und Reyehler bzw. nach der Magnesiamethode von Mond beschreiben G. Lunge und U. Wegeil 
in Zeitsehr. f. angew. Chem. 1898, 1097 und 1121. 

20. Einzelverfahren der Salzsäure- (Chlor-) gewinnung aus Chloriden. 

Auf die ursprünglichen Verfahren der Chlor- bzw.· Salzsäuregewinnung aus Kalirohsalzen 
wie D. R. P. 1185, 18 528, 84 404, 84 690 u. a. sei verwiesen. So werden z. B. aus Carnallit und 
Kainit hj3rzustellende Formlinge unter Zusatz von gebranntem Ton oder Magnesia erzeugt und 
im starken Vakuum bei etwa 150° gut getrocknet. In dieser Form halten die Stücke gut zusammen 
und dienen dann bei Rotglut unter Einwirkung eines Luftstromes zur Gewinnung von Chlor, in 
einer Wasserdampfatmosphäre zur Herstellung von Salzsäure. (D. R. P. 44 865.) 

Um bei der Herstellung von Chlor aus Magnesiumchlorid bzw. -oxychlorid die Bildung von 
Chlorwasserstoffgas zu vermeiden, setzt man der feingemahlenen Magnesia 5--10% Kochsah: 
~:u, teigt das Gemenge mit Wasser an, fügt zur Erhöhung der Bindefähigkeit 5--10% Pfeifenton 
bei, formt den Teig zu Kugeln, die man trocknet, und setzt sie dann bei etwa 400° Chlorwasser
stoffgas- bzw. Salmiakdämpfen aus. Wenn die Reaktion beendet ist, leitet man dann trockene 
Luft durch, so daß Chlor abgespalten wird, das völlig rein von dem wieder in den Betrieb zurück
gehenden Rückstand aufgefangen wird. (D. R. P. 44109.) 

Es empfiehlt sich bei der Herstellung von Chlor aus Magnesiumchlorid letzteres bei 165 bis 
170° zu konzentrieren bzw. zu trocknen, wobei man poröse feste Körner erhält, die nach Ent
fernung der noch vorhandenen 30% Wasser und geringer Mengen gebildeten Chlorwasserstoff
gases bei Rotglut zuerst Wasserdampf und Salzsäure geben und einen Rückstand liefern, der 
bei Rotglut durch Luft zersetzt ein Gasgemenge mit 30 Vol.-% Chlor abgibt. (D. R. P. 44 508.) 
Eine Abä,nderung dieses Verfahrens dur Gewinnung von Chlor aus Magnesiumchlorid besteht 
darin, daß man das trockene geformte Chlorid in einem Schachtofen glüht. (E. P. 11 821/1887.) 

Ein Chlorherstellungsverfahren durch Behandlung von Magnesiumchlorid mit höchstens 
120° heißer Luft ist in D. R. P. 51 084 beschrieben. Siehe auch die Methode der Chlorgewinnung 
durch Eindampfen und stärkeres Erhitzen eines Gemenges von je 1 Mol. Manganchlorür, Magne-
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siumchlorid und Magnesiumsulfat, Auffangen der bei 140-160° entweichenden Salzsäure, schließ
liches Abtreiben der gesamten Salzsäure durch Erhitzen der nichtschmelzenden Masse auf Rot
glut und Umsetzung der Magnesiumsulfat und ein Magnesiummanganoxyd enthaltenden Rück
stände mit Salzsäure zur Chlorentbindung nach D. R. P. 01 450. 

Die Herstellung von Chlor durch Erhitzen eines im Krystallwasser geschmolzenen Gemenges 
von Manganchlorür, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat auf Rotglut ist in D. R. P. 53 749 
beschrieben. Man erhält hierbei einen chlorfreien Rückstand, bestehend aus Magnesiumsulfat 
und Magnesiamanganit, der bei etwa 450° zur Zerlegung darübergeleiteter konzentrierter Salzsäure 
im Luftstrom dient. (D. R. P. 53 749.) 

Man kann auch zur Gewinnung von Chlor und Salzsäure über ein erhitztes Gemisch von 
Calciumchlorid und calcinierten Eisenerzen erwärmte Luft leiten, so daß Chlor abgespalten 
wird, während bei Gegenwart von Feuchtigkeit Salzsäure entsteht. (E. P. 8289/1887.) 

Bei der Darstellung von Soda und Chlor aus Seesalz und einem Schwefeldoppelsalz von Eisen 
und Natrium (Fe,Na18 1) im Luftstrom bei Rotglut beugt man der Zerstörung der Ofensohle da
durch vor, daß man gewöhnliche Ziegel bei sehr hoher Temperatur mit einer Schmelze aus 1 Aeq. 
Schwefelnatrium und 3 Aeq. Schwefelbarium überzieht und so ein gegen schmelzende schwefel
und alkalihaltige Stoffe außerordentlich wiederstandsfähiges Material erhält. Man gewinnt so 
bei Rotglut zunächst ChI o r, das man auffängt 

Fe,Na1S1 + 4 NaCI + 180 = 3 Na1SO, + 2 Fe10 1 + 2 Cl1 

und beim folgenden Glühen des Rückstandes unter Kohlenzusatz 

3 Na2SO, + 2 Fe20 1 + 16 C = Fe,Na8S1• + 14 CO + 2 C02 

ein Natronsalz, das im Strom feuchter Kohlensäure in Soda und jenes Doppelsulfür zerlegt wird, 

Fe,Na8S1 + 2 C02 + 0 2 = 2 Na1C03 + Fe,Na2S1 , 

das zur Zerlegung neuer Kochsalzmengen dienen kann. Das Natriumcarbonat wird von dem 
Schwefeldoppelsalz durch einfaches Auslaugen getrennt. (D. R. P. 57 330.) 

Ein Verfahren zur Verarbeitung von Calcium- und Magnesiumchloridlauge auf Salzsäure 
ist dadurch gekennzeichnet, daß man mittels Bariumsulfates Bariumchlorid erzeugt, das mit 
Alkalisulfat (erhalten aus Alkalichlorid) unter Gewinnung von Salzsäure wieder zu Bariumsulfat 
und Alkalichlorid umgesetzt wird. Man schmilzt z. B. 4 Tl. Schwerspat, 1 Tl. Kohle und 2 Tl. 
Calciumchlorid bis zur Beendigung der Kohlenoxydgaseatwicklung, entzieht der Masse durch 
Laugung das Bariumchlorid, fällt dieses mit Glaubersalz, filtriert vom Bariumsulfat, dampft die 
Kochsalzlauge ein und wandelt deren Rückstand nach dem Hargreavesprozeß mittele 
schwefliger Säure, Wasserdampf und Luft in Salzsäure und Natriumsulfat um. (D. R. P. 96158.) 

Zur Gewinnung von Salzsäure aus Calciumchloridabiaugen versetzt man sie in einer be
sonderen in der Schrift beschriebenen Apparatur mit Kupfersulfat, leitet in die nach der 
Gleichung 

CaCl1 + CuSO, = CaSO, + CuCl1 

erhaltene Kupferchloridlösung Schwefelwasserstoff und oxydiert das nach 

CuCI1 + H 2S = CuS + 2 HCI 

entstandene Schwefelkupfer durch Liegenlassen an der Luft zu Kupfersulfat, das wieder in den 
Betrieb geht. Den Schwefelwasserstoff erzeugt man aus dem nach der ersten Gleichung entstan
denen Gips durch Glühen mit Kohle: 

CaSO, + C2 = CaS + 2 C02 

und folgende Verarbeitung des erhaltenen Schwefelcalciums auf Schwefelwasserstoff nach dem 
Verfahren von Chance-Clans. (D. R. P. 91 205.) 

Zur Gewinnung von Cl1lor neben Tonerde glüht mt~n Calciumchlorid mit Feldspat im 
Luft- oder Dampfstrom, extrahiert aus dem Rückstand die Chloride zur Gewinnung des Alkali
chlorides, trocknet den Rückstand, um die Kieselsäure unlöslich zu machen, bei 120-130°, be
handelt ilm mit Salzsäure und erhitzt schließlich den Rückstand der zur Trockne gedampften 
Chloridlösung im Luftstrom auf 300°. Alles Chlor des Aluminiumchlorids wird so als Salzsäure 
gewonnen. Als Nebenprodukt erhält man Tonerde, die zur Aluminiumgewinnung dienen kann. 
(D. R. P. 106 716.) 

Zur Herstellung von Sulfaten und Chlor leitet man schweflige Säuren und Sauerstoff oder 
Schwefelsäureanhydrid und Luft über auf ihren Schmelzpunkt erhitzte Chloride, deren für die 
Reaktion schädliches Zusammenfließen man dadurch vermeidet, daß man sie vorher mit bei dieser 
Temperatur nicht schmelzenden Stoffen, wie Ton, Gips oder Kieselgur, vermischt. (D. R. P. 
115 250.) 

Zur Herstellung von Salzsäure und Chlor erhitzt man Calcium- oder Magnesiumchlorid 
mit Borsäure oder wasserlöslichen sauren Phosphaten der Erdalkalien oder des Magnesiums, 
die man in der betreffenden Lauge löst, worauf man die Lösung nach Zusatz eines Oxydations
mittels erhitzt oder in erhitzte Gefäße spritzt. Man verwendet zweckn1äßig: das als Nebenprodukt 
erhaltene Calcium- oder Magnesiumborat, das man vorerst durch Erhitzen mit Ammoniunwhlorid
lauge zur Ammoniakgewinnung benützt, m1d verarbeitet dann die erhaltene Mischung von Bor-
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säure und Calcium- bzw. Magnesiumchlorid. Beim Arbeiten unter Druck bei 200° erhält man 
einen regelmäßigen Strom von Salzsäuregas, wenn man dafür sorgt, daß die Wassermenge stets 
die gleiche bleibt, bzw. von Chlor, wenn man Braunstein oder ein anderes Oxydationsmittel zu
setzt. (D. R. P. 223 169.) 

Zur Herstellung von Salzsäure und Magnesia glüht man Chlormagnesiumlauge, der Magne. 
siumcarbonat in gefällter Form zugegeben wird, in Gegenwart von Wasserdampf. Es läßt sich 
auch ein Gemisch von Calcium- und Magnesiumcarbonat verwenden, in welchem Falle man ent
weder das Calciumcarbonat nicht zur Zersetzung kommen läßt oder ihm eine äquivalente Menge 
Magnesiumsulfat zufügt. Anstatt Magnesiumcarbonat kann auch Magnesiumsulfat verwandt wer
den oder Magnesiumoxyd und Kohlendioxyd allein oder mit einem Gemisch von Calciumoxyd, 
Magnesiumsulfat und Kohlendioxyd. (D. R. P. 341967.) 

21. Salzsäure-BisuHatproze.ß. Salzsäurereinigung. 

Ein Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von konzentriertem Chlorwasserstoffgas und 
Natriumsulfat, darin bestehend, daß man ein inniges Gemenge von Kochsalz und Bisulfat in 
geschlossenen Gefäßen ohne Rührwerk auf die Zersetzungstemperatur erhitzt (etwa 400°), ist in 
D. R. P. 136 998 beschrieben. 

Zur Gewinnung von trockenem Chlorwasserstoffgas neben Bisulfat zersetzt man Kochsalz 
mittels mindestens 90proz. Schwefelsäure in einem Medium, das aus geschmolzenem Bisulfat 
besteht. In dem Maße, als letzteres sich neu bildet, fließt es ab, während das entweichende Balz
säuregas aufgefangen wird. Als Gefäamaterial kann Gußeisen dienen, eine besondere Durcharbei
tung des Reaktionsgemenges. ist unnötig. Die Wä"me des schmelzflüssigen Bisulfates wird zur 
Vorwärmung der Schwefelsäure ausgenützt. (D. R. P. 186 398.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt 
man die Zersetzung von Kochsalz und Schwefelsäure auf einer heißflüssigen Schicht von Bisulfat, 
wodurch bewirkt wird, daß dieses gleichmäßig abfließt. (D. R. P. 238 570.) 

Eine kurze Schilderung der Vorzüge dieses Verfahrens zur Gewinnung hochkonzentrierten 
Chlorwasserstoffgases in geschlossener Retorte auf rein mechanischem Wege unter Mitverwendung 
von Bisulfat bringt Tb. Meyer in Zeitschr. r. angew. Chem. 1911, 2440. 

Bei der Herstellung der Salzsäure, auch im kleinen, durch Erhitzen von Bisulfat und Koch
salz setzt man dem Gemisch zur Vermeidung der Entmischung, hervorgerufen durch Schmelzen 
des Bisulfates, Graphit, Kohlenpulver, Ruß, Metallsulfate oder andere durch Schwefelsäure und 
Salzsäure nicht angreifbare Stoffe zu und erhält dann schon bei 150° reichlic3 Salzsäuregas, wäh
rend eine von Chloriden und Schwefelsäure freie blasigschaumige Masse zurückbleibt. (D. R. P. 
300 723.) 

Die Herstellung völlig arsenfreier Salzsäure durch Anwendung von Kupferblech oder Schwefel
wasserstoff beschreiben R. Otto in Ber. 1886, 1903 bzw. H. Hager in Pharm. Zentrh. 1886, 439. 

Um aus der Salzsäure des Handels ein völlig reines, einwandfreies Produkt zu erhalten 
verdünntmansie auf etwa 17° Be, setzt nun etwas Mangansuperoxyd oder, wenn schweflige Säure 
vorhanden sein sollte, Kaliumchlorat zu, erwärmt sie auf etwa 30° und hängt nun während 24 Stun
den dünne, sehr blanke Kupferplatten ein. Nach dieser Zeit werden die Platten abgewaschen und 
abermals 24 Stunden eingetaucht, worauf man die Säure dekantiert und über Kupferspänen destil
liert. (M. A. Colgnard, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 581.) 

Zur Gewinnung arsenfreier Salzsäure leitet man gasförmige Rohsalzsäure bei gewöhnlicher 
Temperatur durch Zinnchlorürlösung. Das Zinnoxydulsalz nimmt das gesamte Arsen, aber auch 
Eisen und Chlor, vollständig auf. (D. R. P. 109 488.) 

Zur Gewinnung chemisch reiner Salzsäure läßt man rohe, vom Arsen befreite Säure 
ununterbrochen in ein Bad von siedender, verdünnter Schwefelsäure einfließen, deren Siedepunkt 
nur wenig, etwa 10°, über dem der Salzsäure liegt. Regelt man den Zuflußstrom derart, daß 
jeweils nur die der abdestillierenden reine Säuren entsprechende Menge Rohsäure eintritt, so 
destilliert in einer einzigen Operation ununterbrochen reine Säure derselben Konzentration ab, 
wie sie die zufließende Rohsäure besaß, während die Konzentration der benützten Schwefelsäure 
unverändert bleibt. (D. R. P. 121 886.) 

Zur Erzeugung schwefelsäurefreier SalzFäure läßt man die von Arsen befreite Rohsäure in 
der Konzentration, die die zu gewinnende Säure haben soll, kontinuierlich in eine über den Siede
punkt der Salzsäure erhitzte Lösung von Magnesiumchlorid einfließen, wobei das Chlor der 
Lauge als reine Salzsäure in das DeRtillat übergeht und so verwertet wird. Die Lauge wird auf 
Bittersalz verarbeitet. (D. R. P. 123 861.) 

Zur Reinigung von arsenhaitigAr Salzsäure leitet man das Gas durch konzentrierte 
Vanadinoxyd ulsalzlösung und entzieht dem Chlorwasserstoffgas so nicht nur das Arsen, sondern 
auch Chlor und Eisenchlorid. Nach Verbrauch des V10 1 rückverwandelt man es elektrolytisch 
in V20 8.' (D. R. P. 164 355.) 

Nach D. R. P. 326 618 kann man arsenhaltige Salzsäure mit Hilfe von Jodiden oder Jod
wasserl'ltoffsäure, die mit dem Arsentrichlorid unlösliches Arsen t r i j o d i d geben, völlig vom 
Arsen befreien. 
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Zur Gewinnung reiner Salzsäure behandelt man das rohe Handelsprodukt zur Überführung 
des in ihm enthaltenen Eisens, Arsens, Antimons und der Schwefelsäure in unlösliche filtrierbare 
Form mit Permanganat. (F. P. 480 247.) 

22. Kaligewinnung aus Gesteinen. Feldspataufschließung, allgemein. 
Außer aus Kelp gewinnt man Kali in Ländern, die keine natürlichen Kalivorkommen be

sitzen, aus Solen und Salinen, aus Alunit oder vor allem aus kalihaltigen Silikaten von Art des 
Feld'lpates. Man laugt diese mit chemischen Reagenzien mit oder ohne Druck aus oder erhitzt sie 
mit chemischen Reagenzien unterhalb der Verflüchtigungstemperatur des Kalis zum Sintern, oder 
schließlich man verflüchtigt die Kalisalze, was besonders als Nebenverfahren bei der Zement
fabrikation geschieht, und laugt in jedem Falle das aufgeschlossene, bzw. verflüchtigte Material 
mit Wasser aus und dampft die Lauge ein. Bei der Verarbeitung des Al uni ts röstet man die 
gemahlenen Erze mit Kohlepulver im Drehrohrofen, entzieht der Masse das Kaliumsulfat mit 
Wasser und filtriert die Lauge von dem unlöslichen Aluminiumoxyd. 

Die hauptsächlichsten natürlichen Kaliquellen unter den Gesteinen sind Orthoklas und 
Leucit von der Zusammensetzung 

K 20 • Al10 3 • 6 Si01 bzw. K 10 · Al 10 1 • 4 Si01 

für deren Aufarbeitung zur Kaligewinnung sechs Methoden in Betracht kommen. In der Natur 
selbst erfolgt die Zersetzung der Silikate unter dem Einflusse der Atmosphärilien in lange an
dauerndem, technisch riebt verwertbarem Prozeß. Die technisch ausgebauten Verfahren zer
fallen in Naß- und Trockenprozesse, von denen die ersteren sich in dem 1904 von Glbbs aufge
fundenen Verfahren der Behandlung des Silikates mit Kieselfluorwasserstoffsäure und Schwefel
säure zusammenfassen lassen. Das Verfahren wird wegen der hohen Kosten der Flußsäure 
und wegen der großen Menge sich bildender Nebenprodukte nicht ausgeübt. Aus der Reihe 
der Trockenverfahren kommen in Betracht: Methoden, bei denen man den Feldspat mit Brenn
stoffen und Flußmitteln bis zur Verflüchtigung der Kalisalze erhitzt und die vergasten Pro
dukte auffängt. Oder man erhitzt nach der alten Methode von Bickels (1856) eine Mischung 
von Feldspat, Kalk und natürlichem Phosphat oder Guano zu heller Rotglut oder röstet den 
Leucit nach dem zu teuren Prozeß der Societa Romana solfati von 1905 mit Carbonat, Hydrat 
oder Salpeter und Kalk vor und behandelt mit Dampf nach, um so Natriumaluminat und Pott
asche zu erhalten. Die wichtigsten Trockenprozesse sind jedoch jene, die nach dem Cusbmanschen 
Verfahren von 1911 die Darstellung des Chlorides alLStreben und jene, die Sulfate produzieren, 
z. B .. durch Schmelzen von Feldspat, Natriumbisulfat und Kochsalz {Tbompson 1911) oder von 
Feldspat mit Bariumsulfat und Kohle und folgendes Auslaugen mit Schwefelsäure (Hart 1911) 
oder schließlich durch Verschmelzen von Lepidolith mit Kaliumsulfat und Auslaugen mit Schwefel
säure (Wadman 1907). In J. lnd. Eng. Cbem. 1912, 821 beschreiben A. S. Cushman und G. W. 
Coggeshall diese Prozesse in ausführlicher Weise. 

Die meisten Methoden zur Kaligewinnung aus Feldspat gelangen aus finanziellen Gründen 
nicht zur Geltung, da das Kali allein die Kosten des Prozesses nicht zu decken vermag und auch 
die Nebenprodukte nutzbar gemacht werden müßten. Bei Aufschließung des FeldspateY 
kommen demnach in erster Linie jene Verfahren in Betrilcht, die nicht nur auf die Gewinnung 
des Kalis abzielen, sondern auch die Nebenprodukte (Tonerde, Kieselsäure, Mineralfarbe) als 
Rohmaterialien für die Glas- und Zementfabrikation bezwecken. Feldspat vermag aber außerdem 
unter Abgabe des Kalis im Gemenge mit derselben Menge Calciumcarbonat und dem halben Ge
wicht Kohle bei etwa 1400° 7,44% Stickstoff (bezogen auf Feldspat) bzw. 71,5% Stickstoff (be
zogen auf das Aluminium des Feldspates) zu binden, wenn man das völlig trockene Gas über 
das fein zerkleinerte, innig gemahlene Gemisch von Feldspat, Zuckerkohle und Carbonat oder 
Ätzkalk leitet. (W. H. Roß, Referat in Zeltscbr. f. angew. Chem. 27, 430.) 

E. Hart schlägt vor, den mindestens 12% K 10 enthaltenden Feldspat mit Kaliumsulfat und 
soviel Kohle zu schmelzen, daß die Schlacke möglichst viel Sulfide enthält, sie fein zu mahlen, 
im geschlossenen Gefäß mit verdünnter Schwefelsäure zu behandeln und die geglühte zurück
bleibende Kieselsäure als solche zu verkaufen. Aus der Lösung erhält man dann mit Kaliumsulfid, 
ebenfalls im geschlossenen Gefäß, Aluminiumhydroxyd und Kaliumsulfat, so daß 1 t Feldspat 
von dem oben angegebenen Gehalt neben 22 kg Kaliumsulfat noch 1020 kg schwefelsaure Tonerde 
mit 18% Al 20 3 und 650 kg Kieselsäure als verwertbare Nebenprodukte ergibt. (Referat in Zeitscbr. 
f. angew. Chem. 26, 494.) 

Eine erschöpfende Darstellung der Methoden zur Aufschließung von Feldspat, zum 
Zwecke der technischen Kaligewinnung, nebst Zusammenstellung der Patentliteratur ab 1845 
(Tllgbman), ferner über das Resultat eigener experimenteller Versuche auf dem Gebiet bringen 
B. Neumann und F. Dralsbacb mit dem Schlußresultat, daß der Aufschluß von Feldspat zum 
Zwecke der Kaligewinnung bei normalem Preise unwirtschaftlich ist, in Zeitscbr. f. angew. Chem. 
29, I, 313 und 326. Vgl.: Kaligewinnung aus Silikaten nach Angaben von I'. Friedensburg in 
Chem.-Ind. 36, 467. 
. Über Aufarbeittmg kalihaltiger Silicate und Tone zur Gewinnung der wertvollen Bestandteile 

lilehe auch E. P. 177 736. 
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23. Schörl, Glimmer, Phonolith, Zementstaub, Borminerale als Kaliquelle. 
über die günstige Wirkung des lokal (im nördlichen Rußland) in großen Mengen vorkommen

den Schörls, eines Andalusit-Silikates (Disthen) als Kalidüngemittel berichtet D. Prlanichnlkow 
in Zeitschr. r. angew. Chem. 1909, 1140. 

EinerNotiz in Chem.-Ztg. 1922, 728 zufolge setzt man in Amerika. den Düngemitteln Schiefer
mahl zu, dessen Kaligehalt im Boden allmählich von der Pflanze resorbiert wird. 

Nach A. P. 1416 846 schließt man Schiefer zur Gewinnung der Tonerde und des KaliUIIll!l 
bei hoher Temperatur mit Schwefelsäure auf, laugt die Masse mit Wasser aus und bringt den 
Kalialaun zur Krystallisation. Vgl. Bd. I [428], [482]. 

Besser alsdie Feldspateeignen sich die Glimmer und unter ihnen vor allem der Biotit als 
Kaliquelle für die Pflanzen, während der Muscovit in dieser Hinsicht von den Plagioklasen über
troffen wird. Zu beachten ist, daß die Ausnutzung des Kalis im Muscovit, dem eigentlichen Kali
glimmer, nur 2% beträgt, während im Biotit, dem Magnesiaglimmer, 10% des vorhandenen Kalis 
der Pflanze zugute kommen. (E. Blank, Journ. I. Landw. 60, 79 und 61, 1.) 

Unter dem Namen Vulkan- Phonolit wird seit einigen Jahren ein feinkörniger Leucit
porphyr mit größeren Neosankrystallen und Sanidineinsprenglingen in den Handel gebracht. 
Sein neben 50--51% Kieselsäure und 2,7-3,4% Kalk vorhandener Kaligehalt schwankt zwischen 
7,5-9,36% K 10; jedoch ist dieses Kali nicht wasserlöslich und nur zum kleinen Teil in schwachen 
Siuren löslich. Sämtliche Vegetationsversuche mit Phonoliten zeigen, daß PhonoUtmehl weder 
a.ls Bodenverbesserungsmittel noch als Kalidüngerstoff praktische Bedeutung hat. 

Phonolith ebensowenig wie Kalktrassdünger verbessern den Boden durch Hebung der 
Absorptionskraft, auch konnte eine günstige Beeinflussung der Stickstoffbakterien des Bodens 
nicht nachgewiesen werden. (E. Bußmann, Journ. I. Landw. 61, 1; vgl. M. Geldmacher und A. 
Stutzer, Zeitschr. I. angew. Chem. 26, 32 u. 136.) 

Auch J. Stoklasa bezweifelt die Ersatzmöglichkeit der Staßfurter Kalisalze durch feinge
mahlenen böhmischen Phonolith, da er ~ie Bodenbakterien nicht so günstig zu beeinflussen 
vermag wie Kainit oder Kaliumchlorid. (Osterr. z. I. Zuckerind. 1916, 421.) 

Besonders ungeeignet sind die böhmischen Phonolithe, die nur 4-6% Gesamtkali mit 
höchstens 2%, meist nicht einmal 1% leichtlöslichem Kali enthalten, während in den Eifelphono
lithen doch immerhin in 9-10% Gesamtkali 3,5% des löslichen Salzes vorhanden ist. Es er
scheint daher auch aussichtslos, die Löslichkeitdes böhmischen Phonolithkalis mit Hilfe von Kalk
sa.lzen oder Humusstoffen zu erhöhen. (F. Seemann, Landw. Jahrb. 43, oll.) 

Nach P. Wagner sind alle Phonolithmehle in unaufgeschlossenem Zustande zur Düngung 
der Kulturpflanzen völlig unbrauchbar, da das Kali des Gesteinmehles auch bei übermäßig großen 
Gaben von der Pflanze nicht aufgenommen wird. (Landw. Presse 41, o.) 

Auch der Vulkanphonolith besitzt, was Düngewirkung anbetrifft, den anderen Phono
lithen gegenüber keine besseren Eigenschaften und ist daher wie diese mit den gewöhnlichen Kali
salzen nicht konkurrenzfähig. (R. Neumann, Fühlings Landw. Ztg. 63, 278.) 

Nach A. P. 1402173 bringt man den kalihaltigen Staub der Zementdrehofenga.se in Wasser, 
in dem sich die Kali- und Natronsalze lösen, fällt mit Calciumchlorid die betreffenden Chloride 
aus und gewinnt das Kaliumchlorid aus der gemeinsamen Fällung durch fraktionierte Krystalli
sa.tion. 

Zur Aufarbeitung kalihaltiger Bormineralien oder Borverbindungen enthaltender Kalisalz
lösungfällt man aus ihnen das Bor mit einer Aluminiumverbindung als unlösliches Alumini um• 
borat aus und dampft die Kalisalzlösung ein. (A. P. 1878179.) 

24. Feldspataufschließung mit Halogen, Säuren, Salzen. 
Zur nassen Aufschließung von Feldspat behandelt man 10 Tl. des Materialpulvers 12 bie 

15 Stunden bei 100° mit 30Tl. Schwefelsäure, die im Liter 500g S03 und 30--40g Kieselfluß
säure enthält, im geschlossenen Gefäß, filtriert heiß von der Kieselsäure, läßt abkühlen, filtriert 
von dem ausgeschiedenen Alaun und verwendet die auf die ursprüngliche Menge und Konzentra
tion gebrachte Mutterlauge zu weiteren Aufschließungen. Die Kieselflußsäure wirkt katalytisch 
und braucht nicht erneuert zu werden. (D. R. P. 173 902.) 

Mineralien, die wie die Feldspatgesteine unlösliche Alkaliverbindungen enthalten, behandelt 
man nach A. P. 1 366 381,1866 688 und 1366 794mit Silicofl uoridender Al~lien oder speziell, 
wenn kalihaltige Silicate aufgeschlossen werden sollen, mit Silicofluoriden der Eisenreihe. In 
letzterem Falle erhält man direkt heißwasserlösliche Kalisalze. 

Zur Gewinnung von Halogenverbindungen der Alkalien, des Aluminiums, Sili· 
ciums, Titans und anderer Basen erhitzt man Doppelsilikate allein oder im Gemenge mit Re
duktionBmitteln in einer Chlor-, Brom- oder Jodatmosphäre auf höhere Temperatur und ver
arbeitet die gewonnenen Chloride zweckmäßig wieder auf Halogen (elektrolytisch), das zum Auf
schließen neuer Mengen von Doppelsilikaten dienen kann. Nach diesem Verfahren vermag man 
die Halogenverbindungen ohne Auslauge- und Auswaschoperationen auf trockenem Wege herzu
stellen, wobei man die Halogenide der Alkalien und des Aluminiums durch Sublimation im Chlor
strom von dem Reaktionsgemisch trennt, während Silicium- und Titantetrachlorid durch 
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Abdestillieren gewonnen werden. (D. R. P. 267 867.) Nach dem Zusatzpatent leitet man der 
evtl. mit Halogenüberträgern (Siliciumdioxyd, Aluminiumoxyd) gemischten Reaktionsmasse 
nur soviel Chlor zu, als zur Bildung der Alkalihalogenide erforderlich ist (z. B. Kaliumchlorid) 
und vermeidet so die Bildung von Silicium- oder Titantetrachlorid, Aluminiumchlorid usw., die 
wegen des geringen Absatzes, der sich für diese Produkte bietet, lästige Nebenprodukte der Reak
tion bedeuten und deren Erzeugung nur den Halogenverbrauch erhöht. Es setzen sich dann im Ver
lauf der Operation diese unverwendbaren Haloide mit den noch unaufgeschlossenen Alkalien der 
Silikate um, während die entsprechenden Oxyde jener zurückgebildet werden. (D. R. P. 278 259.) 

Beim Aufschließen von Doppelsilikaten, z. B. Feldspat, durch Rösten in einer Chloratmo
sphäre mittels reduzierender Substanzen bei hoher Temperatur, verfährt man zur Einschränkung 
der nach der Gleichung 

Si10 8 AlK + 8 C + 16 Cl = 3 SiCl, + AICI1 + KCI + 8 CO 
278 1111 6118 510 133,5 74,5 22~ 

verbrauchten großen Chlormenge in der Weise, daß man Kohle und Chlor nur entsprechend der 
Gleichung 

Si10 8 AlK + 2 C + 4 Cl =:.3 Si01 + AICI1 + KCI + 2 CO 
278 lM 1~2 181 133,5 74,5 56 

zuführt und in diesem Reaktionsgang demnach nur so viel Chlor verbraucht, als die Basen be
dürfen, während die Kieselsäure fast unzersetzt unverändert zurückbleibt. Man kann dann die 
Chloride durch Auslaugen vonder Kieselsäure trennen oder das Produkt, wie es ist, als Düngemittel 
verwenden und vermeidet so jedenfalls die Bildung des Siliciumtetrachlorides, dessen Auswertung 
auch wenn man das gesamte Chlor als Salzsäure wiedergewinnt, in Hinblick auf die großen an
fallenden Mengen nicht möglich ist. (D. R. P. 289 909.) 

Nach A. P. 1402 831 führt man die Kalium- und Aluminiumverbindungen des feingemahlenen 
Feldspates bei Luftgegenwart mittels schwefliger Säure unter Erhitzen in Sulfate über, die 
man auslaugt und durch Eindampfen der Lösung gewinnt. 

Zur Darstellung von Kalisalzen aus Feldspat verschmilzt man 233 Tl. Bariumsulfat, 
278 Tl. Orthoklas und 24 Tl. Kohle zunächst bei Rotglut, bei der das Bariumsulfat zu Sulfid 
reduziert wird, das sich dann bei Hellrotglut unter gleichzeitiger Abtreibung des meisten Schwefels 
zu einem Kalium-Aluminium-Bariumsilikat vereinigt. Die Temperatur soll 1500° nicht wesent
lich übersteigen, da sonst zu viel Kali verdampft, die dennoch übergehenden geringen Mengen 
werden in den Zügen kondensiert. Durch Behandlung des feinvermahlenen Glasproduktes mit 
siedender, wenig übrschüssiger Schwefelsäure in Bleigefäßen erhält man dann ein in ·wasser un
lösliches Gemisch von Alaun, Bariumsulfat und Kieselsäure, das wie üblich zur Gewinnung des 
Kalialauns aufgearbeitet wird, das Bariumsulfat wird für sich als Pigment verwertet oder mit 
Soda weiterbehandelt. Salz- oder Salpetersäure statt Schwefelsäure führt zu dem entsprechen
den Chlorid- bzw. Nitratgemenge und unlöslicher Kieselsäure. (A. P. 997 671.) 

Zur Aufarbeitung von Leucit kühlt man seine heiße gesättigte Salzsäurelösung ab, filtriert 
das auskrystallisierte Kaliumchlorid und versprüht die Mutterlauge in einen Chlorwasserstoff. 
gasstrom, wodurch Aluminiumchlorid gebildet wird, das man abfiltriert. Die Lauge dient zur 
Aufbereitung neuen Minerales. (E. P. 176 770.) 

Nach A. P. 1418 356 gewinnt man die Kaliverbindungen aus dem Leucit durch Behandlung 
des geglühten Gesteinsmehles mit einer organischen Säure. 

Nach A. P. 1 402 973 mahlt man das kaliumhaltige Silicat, wie z. B. Leucit, mit Kochsalz
lösung, erhitzt das weiter mit Kochsalzlösung verdünnte Gemisch unter Druck und scheidet das 
Kaliumchlorid aus der Lösung aus. 

Auch durch bloßes Erhitzen von Kaliumcarbonat enthaltendem Feldspat mit Kochsalz bei 
Abwesenheit von Luft oder Feuchtigkeit auf 900-1000 erhält man durch Ersatz des Kaliums 
gegeri das Natrium des Kochsalzes Kaliumchlorid. Dieses von A. Ashcroft herrührende Verfahren 
hat ein Analogon in einer Methode von E. Basset, der jedoch im Luftstrom arbeitet. (Zeltschr. 
f. angew. Chem. 1918, III, 83.) 

Zur Aufarbeitung kalihaltlger Mineralien behandelt man sie in fein verteiltem Zustande mit 
800-1200° heißem, geschmolzenem Kochsalz, Calcium- oder Magnesiumchlorid, das man unter 
Ausschluß von Luft und Feuchtigkeit allmählich durch das Material hindurchsickern läßt. Das 
geschmolzene Chlcirid löst das Kalisalz auf; aus dem Rückstand gewinnt man das in ihm zurück
gebliebene Chlorid wieder, und zwar als konzentrierte Lösung im Gemisch mit fein verteiltem 
Kalifeldspat. Die Mischung wird getrocknet und wie oben behandelt. (D. R. P. 326 620.) 

Als direkt verwendbares Düngemittel eignet sich nach A. P. 1 379 914 ein mehrere Stunden 
auf 1000° erhitztes und unter Luftabschluß abgekühltes Gemisch von Feldspat, Kochsalz und 
5% Eisen oder eines anderen reduzierend wirkenden Katalysators. 

Magnesiumchlorid allein oder in Mischung mit Kalkverbindungen oder Braunkohlen
asche vermag in der HitzeKalisilikate aufzuschließen und in bodenlösliche Form überzuführen. 
Dabei wird zugleich das in der Endlauge noch vorhandene Kaliumchlorid ebenfalls verwertet. 
Man arbeitet in der WAise, daß man die Phonolithe oder Feldspat in offenen Kesseln mit oder 
ohne Zusatz von gebranntem, kohlensaurem oder salpetersaurem Kalk erhitzt und die entstandenen 
~alzsäure, Chlor, Kohlensäure oder Stickstoffsauerstoffverbindungen enthaltenden Abgase nach 
ihrer Waschung mit Endlauge wieder zur nächsten Charge verwendet. (D. R. P. 284162.) 
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Zur Herstellung von Düngemitteln mahlt man kalihaltige Silikate mit getrocknetem 
Magnesiumoxychlorid staubfein und erhitzt auf mäßige Glühtemperatur. Schon bei 
180-200° werden reichliche Salzsäuregasmengen entwickelt, die die Aufschließung der Silikate 
bewirken. Das schon bei schwacher Rotglut nach beendeter Reaktion erhaltene Aufschließungs
produkt ist ohne weitere Behandlung als vollwertiges Kalidüngemittel verwendbar. (D. R. P. 
286 187.) 

über die Herstellung von Kaliumverbindungen durch Umsetzung eines Gemenges von Feld
spat, der etwa 10% K 10 enthält, und gebranntem Kalkstein mit Calciumchloridlösung im 
Drehrohrofen und die Auslaugung des etwa 75% Kaliumchlorid und 15% Kochsalz enthaltenen 
Endprodukts siehe das mit Kostenberechnungsdaten versehene Referat in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1915, III, 79. 

Nach A. P. 1422 848 schließt man Alunit zur Gewinnung von Kalisalzen mit Calcium
chlorid im Wasserdampfstrom auf und kondensiert die abgehenden Salzsäuredä.mpfe. 

Ein ähnliches Verfahren der Aufarbeitung des Feldspates mit Calciumchlorid bei Rotglut 
beschreibt schon Dullo in Polyt. Central-Bl. 1865, 411. 

Oder man mischt feingemahlene kalihaltige Silikate (Phonolith) mit Endlaugen von der 
Herstellung von Chlorkali aus Carnallit (1 : 4), trocknet den so erhaltenen Brei und erhitzt ihn 
5-15 Stunden auf 300°. Auf diese Weise soll das Kali des Kalisilikates löslich gemacht werden. 
(A. P. 1125 318.) 

25. Silicataufschließung mit Kohle, Kalk, Eisenerz. 
über einen Versuch, den Feldspat zur Gewinnung von Kalisalzen mit Kohle im elektrischen 

Ofen aufzuschließen und so durch Schwefelsäure zersetzbare Verbindungen zu erhalten, siehe 
E. Harth, Sprechsaal 45, 531. 

Das Verfahren zur Gewinnung von Kali oder Natron aus natürlichen Gesteinen (Feldspat 
oder Albit) von Ward ist in Polyt. Zentr.-Bl. 1858, 1452 beschrieben. 1 Tl. Tonerde, 1 Tl. Kiesel
erde und 3 Tl. Kalk werden mit 7-8% Feldspat geglüht, die geglühte Masse wird mit heißem 
Wasser ausgelaugt, die ausgelaugte Flüssigkeit zur Trockne eingedampft. Wird in die ausgelaugte 
Fliissigkeit kohlensaures Gas geleitet, so scheidet sich Kieselerde aus und aus der davon befreiten 
Flüssigkeit kann durch Abdampfen reine Pottasche gewonnen werden. Die Auslaugerückstände 
können zur Dünger- oder Zementfabrikation verwendet werden. 

Zur Aufschließung jüngerer Eruptivgesteine kocht man das gepulverte Material mit Ätzkalk 
und Wasser unter einem Druck bis zu 8 Atm. und arbeitet die Lauge auf Ätzalkalihydrat auf. 
(D. R. P. 198 481.) 

Zur Gewinnung von Ätzalkalien aus natürlichen kalihaltigen Gesteinen erhitzt man 
das feuchte Gesteinpulver unter Druck mit überschüssigem Kalk und vermag so die sonst bekannte, 
jedoch schwierige Umsetzung, z. B. von Leucit und Phonolith, bei 10 Atm. Druck in etwa 8Stunden, 
bei Urgesteinen, wie z. B. Feldspat, in entsprechend längerer Zeit mit größeren Kalkmengen und 
unter höherem Druck zu bewirken. (D. R. P. Anm. C. 21 768, Kl. 12 I.) 

Zum Aufschließen alkalihaltiger Silicatgesteine mit Kalk glüht man sie mit dem bei der 
Fabrikation des Ätznatrons oder der Soda abfallenden Kalkschlamm, den man trocknet und 
fein pulvert. (D. R. P. 254 544.) 

Nach einem anderen Verfahren zur Verwertung kalihaltiger Gesteine verwendet man das 
Glühprodukt des Materiales mit Kalk und verarbeitet es mit beschränkten Wassermengen bzw. 
mit gespanntem Dampf. (D. R. P. 264 900.) 

Nach A. P. 1 409 139 mahlt man die kalihaltigen Silicate, erhitzt sie im Gemisch mit Natrium
sulfat und Kalk auf etwa 800°, laugt aus der Masse das lösliche Kaliumsulfat aus und läßt 
krystallisieren. 

Zur Herstellung löslicher Alkaliverbindungen aus alka.lihaltigen Bergarten, besonders 
Feldspat, schließt man das gemahlene Gestein mit lf, bis derselben Gewichtsmenge Gips und 
dem dreifachen Gemenge Kalkstein zwischen 1100-1250°, jedenfalls unterhalb des Schmelz
punktes des Materialgemisches auf, laugt die Schmelze zur Gewinnung der Alkalisalze aus und 
verarbeitet den Rückstand auf Zement. (D. R. P. 287 600). 

Zur Verarbeitung sulfathaltiger, aus natürlichen Gesteinen gewonnener Ätzalkali
lauge auf reine Kali- und Natronsalze scheidet man durch Konzentrieren und Abkühlen der 
Lauge die Sulfate ab und erhält eine Endlauge aus der ein Salz von etwa 40% K 10 resultiert. Aus 
einer Aufschließlauge, die im Liter rund 55 g K 1SO,, 14 g KCI, 65 g KOR + K 1C03 und 152 g 
NaOH + Na1C01 enthielt, schied sich nach dem Erkalten ein Salz von der Zusammensetzung 
K 3Na(S0,) 1 aus (entsprechend 40% K 20), das nach dem Decken nur noch Spuren von Carbonaten 
enthielt, während je nach der Grädigkeit und Temperatur zwischen 49 g (heiß, 30° Be) und 5 g 
(kalt, 35° Be) K 1SO, in der Endlauge gelöst blieben. (D. R. P. 268 282.) 

Oder man behandelt das Material mit Eisen oder Eisenerz im elektrischen Ofen und erhält 
mit Siliciumeisen als Nebenprodukt z. B. die Verbindung K 1Al 1Si,011, die dem vulkaniRchen 
Leucit ähnlich ist, leicht verwittert und daher in fein gemahlenem Zustande kaliarmen Böden 
als Düngemittel dienen kann. (D. R. P. 266 787.) 

Bei der Aufarbeitung kalihaltiger Silicate oder zur Aufschließung toniger Mineralien ver
wendet man nach A. P. 1399 216 und 1399 217 als Flußmittel Bortrioxyd. 
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26. Weitere Verfahren der Gesteinaufschließung zur Kali- und Zementgewinnung. 
Ein Verfahren der Feldspat- (Granit- usw.) Aufschließung mit Kalk bei Weißglut zwecks 

Gewinnung von Pottasche und in der Zementindustrie verwertbaren Rückständen ist schon in 
Dingi. Journ. 143, 274 beschrieben. 

Zur Aufschließung von Feldspat brennt man die natürlichen Alkalimetall-Aluminium
silikate mit Kalk und behandelt das Material dann im geschlossenen Raum mit hochgespannten 
Dämpfen von Ammoniumcarbonat. Diese letztere Behandlung befreit. die noch gebundenen Alka
lien, so daß sie ausgelaugt werden können, während im Rückstand alle Materialien vorhanden sind, 
die zum Brennen eines guten Portlandzementes benötigt werden. (D. R. P. 247 496.) Nach dem Zu
satzpatent erhitzt man die Silikate vor der Behandlung mit Ammoniumcarbonat, mit Kalkstein 
und mit einem Sulfat und setzt es dann evtl., statt das Produkt mit Ammoniumcarbonat zu be
handeln, der Einwirkung von hochgespannter Kohlensäure aus. (D. R. P. 258 702.) 

Zur Gewinnung eines als Rohstoff für die Ze men tfabri kationgeeigneten Alumini um
sili kates sowie gleichzeitig der Alkalien, erhitzt man natürliche Doppelsilikate mit einer ihrem 
Alkaligehalt äquivalenten Menge Chlorcalcium (rohe oder gereinigte Abfallauge ). Man kommt 
mit sehr geringen Mengen dieses Zuschlages aus, wenn man dem Reaktionsgemisch geringe 
Mengen von Kohle als Reduktionsmittel zusetzt. (D. R. P. 281 006.) 

Zur Aufschließung alkalihaltiger Gesteine unter Zusatz von kohlensaurem Kalk, dem Kalk
salz einer anderen Säure und Kieselsäure als Korrekturmittel, um nicht nur das gesamte Alkali, 
sondern auch einen normenmäßigen Zement zu gewinnen, setzt man dem genügend (etwa 25%· 
der Sesquioxyde) Eisenoxyd enthaltenden oder mit der nötigen Menge Eisenoxyd versetzten 
Gestein das Kalksalz der anderen Säure in der zur Bindung des Alkalis erforderlichen Menge zu 
und erhält so im Sinne der Gleichungen 

2 KA1Si30 8 + 20 CaC03 + CaSO~ + Fe30 8 = 6 Si02 + 21 CaO + Al 20 3 + Fe20 3 + K 2S04 + 20 CC. 
Vorwärmezone unter 1300° 

6 (Si02 • 2,5 CaO) + Al 20 3 • 3 CaO + Fe20 3 • 3 CaO 
Sinterzone über 1300° 

auch bei niedrigeren Wärmegraden, als sonst zur Klinkerbildung nötig sind, in den zwei Reak
tionen aus Feldspat, Kalkstein, Gips und Eisenoxyd sämtliches Kali als Sulfat und den fertigen 
Zement. (D. R. P. 304 080.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man das an eine andere Säure als 
an Kohlensäure gebundene Erdalkalisalz durch Salze, die von einer der anderen zur Portland
zementherstellung verwendbaren Basen mit einer anderen Säure als Kohlensäure gebildet werden. 
Es erübrigt sich so evtl. bei Anwendung von z. B. Eisen- oder Tonerdesulfat der Zusatz von Eisen
oxyd. (D. R. P. 308 690.) Nach einer weiteren Abänderung der Verfahren bildet man die an 
Calcium gebundene Säure, die stärker ist als Kohlensäure, im Ofen selbst aus der Rohmischung 
zugesetzten Stoffen, z. B. pyrithaltiger Kohle, die mit dem Sauerstoff der Verbrennungsluft 
schweflige Säure liefert, die sich weiter mit Wasserdampf und Alkali zu Kaliumsulfat umsetzt. 
(D. R. P. 315 464.) 

Nach einem anderen Verfahren verschmilzt man die kalihaltige Bergart mit einer basi<:chen, 
möglichst viel Schwefel und Phosphor enthaltenden Hochofenschlacke. (Norw. P. 31407.) 

27. Kaligewinnung durch Verflüchtigung der Salze. 
über die Kaliverflüchtigung aus Zementmaterialien bei einer unteren Verflüchtigungsgrenze 

von ll00°, die Erhöhung der Flüchtigkeit bei Gegenwart von Calciumchlorid und die Verminde
rung bei Gegenwart von Schwefeldioxyd oder Sulfaten siehe E. Anderson und R. J. Nestell, Zentr.-Bl. 
1920, IV, 282. 

Nach D. R. P. 329 064 setzt man der Hochofenbeschickung Kochsalz oder Calcium
chlori d zu, so daß sich das in den Hochofengasen vorhandene Kalium mit dem Chlor des Chlorides 
zu Kaliumchlorid verbindet, scheidet dann den feinen Staub aus den Hochofengasen aus, extrahiert 
ihn mit Wasser und dampft die Lösung ein. 

Zur Gewinnung von Kaliumchlorid erhitzt man ein Gemisch von Alkalichlorid und -sulfat 
unter Zusatz eines Chlorides, das weniger flüchtig ist als Kaliumchlorid. Dieses kann dann 
bei höherer Temperatur in Dampfform gewonnen werden. (A. P. 1367 836.) 

Unter den zahlreichen Prozessen die in Amerika, besonders während des Krieges, zur Ge
winnung von Kali ins Leben gerufen wurden, sei das Verfahren der Aufschließung von Feldspat 
unter Zuschlag von Kalkstein und Kohle zwecks gleichzeitiger Gewinnung von Zement er
wähnt. Die Masse entläßt bei der Temperatur des Gebläseofens mit den Ofengasen zugleich das 
gesamte Kali das sich in einer Staubkammer in Form von Carbonat, Oxyd und etwas Sulfat 
niederschlägt; während der Rückstand selbst schmilzt und nach dem Erkalten oder vorteilhatter 
aus dem geschmolzenen Zustand mit Anwendung einer feinverteilten Magnesiumsulfatlösung 
granuliert, getrocknet und zerkleinert wird. Der erhaltene Zement ist frei von freiem Kalk, reich 
an kolloidaler Kieselsäure und übertrifft den Portlandzement an Festigkeit. Man erhält 75% des 
gesamten Kaligehaltes in Form von 55% K 20 enthaltendem Material in den Staubsammlern, was 
pro Faß Zement einer Ausbeute von 15-18 Pfund Kali entspricht. Weitere Verfahren sind in 
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großer Zahl in den Fachzeitschriften der Jahre 1917-1919 besprochen, der Cottrellprozeß 
z. B. der Kaligewinnung aus Hochofenstaub, in Chem. Met. Eng. 1918, 467. Vgl. auch A. P. 
1123 841, 1123 864, 1124 238 u. a. 

Zur Gewinnung kalireicher Produkte aus Feldspat verflüchtigt man die Kalisalze bei 
hoher Temperatur unter gleichzeitiger Luftdurchleitung während des Schmelzprozesses. Nach 
einer Ausführungsform des Verfahrens setzt man im Hochofenprozeß kalireiche Erze oder Zu
schläge zu, deren Kaligehalt sich im Gebläsewind verflüchtigt und im Flußstaub anreichert. Da. 
der Hochofenflugstaub als solcher keine die Pflanzen schädigenden Stoffe enthäJt, kann man ihn 
dann ohne weiteres als Kalidüngemittel verwenden, da durch den Destillationsprozeß das schwer
lösliche Kali der Silikate löslich gemacht wurde, oder man kann aus diesem Flugstaub durch ge
eignete Trennungs- und Konzentrationsverfahren kalireichere Produkte gewinnen. (D. R. P. 
268 865.) 

Nach D. R. P. 326 807 verdampft man das Kali aus natürlichen Silicaten durch Erhitzung 
der aus den Gesteinen mit Kohle geformten Briketts in einer Kohlensäureatmosphäre als Kali um· 
carbonat im Sinne der Gleichung 

K 10 • A1 2Q1 • 6 Si01 + CaC01 + 3 C01 + 2 C = CaO · Al20 1 • 6 Si01 + K 1C08 + 4 CO + CO, . 
Die Pottasche entweicht als feiner Rauch, den man in Wasser auffängt, worauf man die Lösung 
eindampft. (D. R. P. 326 807.) 

Zur gleichzeitigen Erzeugung von Alkaliverbindungen und Portlandzement erhitzt 
man Feldspate oder andere Alkalialuminosilikatmineralien oder ihre unvollständig verwitterten 
Produkte in pulverförmigem Zustande mit der zur Bildung des Portlandzementklinkers aus
reichenden Kalkmenge in einer Kohlensäure oder "Wasserdampf enthaltenden Atmosphäre auf 
wenigstens 1100-1200°, so daß das Alkali ausgetrieben wird, das man dann in geeigneter Weise 
auffängt. Besonders geeignet sind Glauconit, Grünsand oder andere seltene neptunische Minera.
lien, in denen das Alkali an Eisenoxyd und darum weniger fest wie in den Alkalitonerdesilikaten 
gebunden ist. Durch das Erhitzen auf eine Temperatur, die höher ist als die gewöhnliche Auf
schlußtemperatur des Tonerdesilikates, dagegen wesentlich niedriger als jene des elektrischen 
Lichtbogens, vermag man durch den Kalk, das gesamte Alkali auszutreiben und zugleich in 
wirtschaftlicher Weise den Rückstand zur Zementfabrikation zu verwerten. (D. R. P. 283 966.) 

V gl. Verfahren zur Gewinnung der in den Abgasen von Brennöfen für Portlandzement ent
haltenen als Düngemittel verwertbaren Salze durch Ableiten der von den groben Bestandteilen 
befreiten, dann abgekühlten Gase in eine Staubkammer mit hängenden Filterschläuchen und 
oberem Abzug. (D. R. P. 291 070.) Das in den Filtern angesammelte Produkt enthält etwa 
21% Kali, von denen 7% in Wasser und die übrigen in sehr verdünnten Säuren löslich sind. Diese 
Aufarbeitung des Zementfabrikationsstaubes bringt den Fabriken einen gewissen Nebenverdienst, 
doch wird das Gesamterträgnis der Werke kaum wesentlich beeinflußt. Das Verfahren wird in 
dem deutschen Zementwerk Leimen schon in großem Maßstab ausgeübt. (:t;.,!tschr. f. angew. 
Chem. 1918, m, 473.) 

Zur Gewinnung des Alkalis bei Herstellung von Zement aus kalihaltigen Rohstoffen er
hitzt man das Material anfänglich nur so hoch, als zum Trocknen und Abtreiben der Kohlensäure 
nötig ist, und erhitzt das dann auf kleinere Korngröße gebrachte Klinkermaterial von Calcium
kaliumaluminosilikat bis zur Sinterung und Austreibung des Alkalis und Bildung von Calcium
aluminosilikat. (D. R. P. 298179.) 

Nach F. P. 497 300 leitet man die kalihaltigen Zementfabrikationsabgase in Chilesalpeter
lösung ein. 

Ein weiteres Verfahren zur Gewinnung von kalihaitigern Gut aus Zementmaterial ist in 
A. P. 1411 518 beschrieben. 

28. Gesteinsaufschließung mit Salpetersäure, Alkalinitratgewinnung. 
Die Aufarbeitung von Leucit auf Kalisalze mit Salpetersäure nach der Gleichung 

Al10 3 + K 20 + 4 Si01 + 8 HN03 = Al1(Si02) 3 + K 2Si02 + 4 0 + 8 HN03 = Al 2(N01 ) 3 

+ K 1(N03)a + 4 Si02 + 4 H 10 
ist technisch nur durchführbar, wenn die Salpetersäure wiedergewonnen wird. Dies erreicht 
C. Manuelli durch Umsetzung des Aluminiumnitrates mit Kaliumchlorid nach der Gleichung 

2 Al(N03)a + 6 KCl = 2 A1Cl 3 + 6 N03K. 
Man erhält dann aus 438 kg reinem Leucit (486 kg 90%) und 504 kg Salpetersäure durch Um
setzung des entstandenen Nitrates mit 4476 kg Kaliumchlorid 809,6 kg Kalisalpeter und somit 
Am;beuten, die das Verfahren rentabel gestalten. (Referat in Zeltschr. f. angew. Chem. 1908, 
1518.) 

Zur Herstellung von Düngemitteln aus den Rückständen, die beim Aufschließen 
kalihaltiger Silikatgesteine mit Kalk nach Auslaugen des abgespaltenen Alkalis verbleiben, 
behandelt man diese Rückstände mit Salpetersäure oder ni-trosen Gasen im Überschuß, sättigt 
den überschuß durch Kalk ab und calciniert oder man laugt die ätzkalkalkalische Masse aus und 
calciniert die gelösten Salze zweckmäßig unter weiterem Zusatz von Kalk. Man erhält zuerst ein 
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Gemenge von Kieselsäure und den Nitraten des Kaliwns, Calciwns und Alwniniwns und durch 
die weitere Behandlung mit Kalk ein Gemisch von Kaliumnitrat, neutralem oder basischem 
Calciwnnitrat, Alwniniumhydroxyd und -silikat und Kieselsäurehydrat, das auch an feuchter 
Luft seine Streufähigkeit nicht verliert und gewinnt so auch die bei der Kalkaufschließung un
löslich gebliebenen Alkaliverbindungen, braucht die erste Auslaugung nicht bis zur Erschöpfung 
zu treiben, da die zurückgebliebenen löslichen Alkalisalze als Nitrat nutzbar gemacht werden 
und kann den Kalk wieder verwenden. Nach dem Zusatzpatent kann man die Rückstände auch 
für sich calcinieren und das feine Pulver mit stark konzentrierten Lösungen von durch frischen 
Kalk abgesättigter Salpetersäure innig mischen. (D. R. P. 266 910 und Zusatz 267 876.) 

Oder man bedient sich bei der Aufschließung der Silikatgesteine zur Gewinnung reiner Kali
und Natronverbindungen des Calciumnitrates oder eines Erd- oder Schwermetallnitrates 
oder nitroser Gase in einer dem vorhandenen Kaligehalt äquivalenten Menge, mit denen man die 
alkalische Rohlauge bzw. den ungelösten Silikat-Kalkschlamm in Mischung oder getrennt behandeU 
(D. R. P. 262 278.) 

Zur Gewinnung von Alkalien aus alkalihaltigen Gesteinen in Form der Nitrate erhitzt 
man z. B. 1000 Tl. Phonolith, 600 Tl. basisches Calciwnnitrat, 200 Tl. Ätzkalk und 1000 TI. 
Wasser, 10-20 Stunden in einem Rührautoklaven auf 4-10 Atm. Druck rihd laugt aus dem 
erhaltenen lockeren Schlamm mit Wasser systematisch die chemisch reinen Alkalinitrate aus. 
Etwa überschüssiges Calciwnnitrat wird mit Soda ausgefällt, worauf man die filtrierte klare Lösung 
mit Salpetersäure neutralisiert und eindampft. Man erhält so 180 Tl. Kaliumnitrat und 220 Tl. 
Natrittmnitrat. (D. R. P. 261 099.) 

Zur Gewinnung eines kali- und stickstoffhaltigen Düngemittels aus natürlichen kali
haltigen Gesteinen begießt man das poröse Glühprodukt des Gemenges von Gestein mit Kalk
stein mit einer den vorhandenen Alkalien äquivalenten Menge von Calciwnnitrat in wässeriger 
Lösung. Es scheint sich hierbei eine Umsetzung unter Bildung von Kaliwncalciwnalwninat 
silikaten zu vollziehen, bei der alles Wasser chemisch gebunden wird, so daß ein trockenes, mahl
fähiges Produkt erhalten wird. Das Düngemittel kann mit einem Gehalt von 9-10% K 10 her
gestellt werden und enthält das gesamte Kali in Form von Kalisalpeter. (D. R. P. 272 133.) 

Um die wertvollen Bestandteile alkalihaltigen Zementofenstaubes wasserlöslich zu machen, 
behandelt man ihn nach Norw. P. 84129 mit Salpetersäure oder nitrosen Gasen. 

Nach D. R. P. 300642 behandelt man zur Gewinnung von Düngemitteln fein gemahlenen Leucit, 
besonders separierten Leucit, oder mit Kalk, oder Kalk und Phosphaten gewonnene basische 
Kalium-Calcium-Doppelsilicate mit Natronsalzlösungen, z. B. Chilesalpeter, bei erhöhter 
Temperatur unter Druck. Man trocknet entweder das Gesamtgemisch ein oder verarbeit~t die 
wasserlöslichen Bestandteile des Reaktionsgemisches für sich. Das Natronsalz wird in so geringer 
Menge verwandt, daß aus der Lösung ein vorwiegend aus KN03 bestehendes Reaktionsprodukt 
durch fraktionierte Krystallisa.tion gewonnen werden kann. Man arbeitet in möglichst hoher 
Konzentration, so daß womöglich noch ein Teil des Natronsalpeters als festes Salz in der Sus
pension zurückbleibt. 

29. Kaligewinnung aus Kelp. 
über den Wert der Meerespflanzen als Rohmaterial für die chemische Industrie berichtet 

l. Hendrlck in l. Soe. Chem. lnd. 36, 666. . 
über die wirtschaftliche Bedeutung des Kelps an der Küste des Stillen Ozeans siehe das 

Referat über eine Arbeit von l. S. Burd in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 263. Vgl. Algenasche 
und ihre Verafbeitung auf Kali und Jod (C. Kllngblel, Chem.-Ztg. 39, 121) und F. B. Cameron in 
Zeltschr. f. angew. Chem. 27, 340. 

über die Zusammensetzung des außerordentlich kalireichen Riesenkelps (Seetang), bei 
dem die Blätter den höchsten Aschengehalt, die Blattflächen den höchsten Stickstoffgehalt 
zeigen, siehe A. R. Merz, l. Ind. Eng. Chem. 6, 19. 

Eine Anlage zur Veraschung von Seetang bei niedriger Temperatur zur Erzielung einer feinen, 
heiß leicht auslangbaren Asche ist in E. P. 183 412 beschrieben. 

Die Verarbeitung der Meeresalgen auf ·Kalisalze kommt erst als wirtschaftlicher Betrieb in 
Frage, seit es gelungen ist, aus dem Kelp auch andere Stoffe, namentlich Aceton, zu gewinnen. 
In einer großen kalüornischen Anlage arbeitet man in der Weise, daß man das macerierte Algen
gut etwa 10-14 Tage zur Bildung organischer Säuren gären läßt, Kalk zusetzt, die Lösung der 
Kalksalze der organischen Säuren bis zur Krystallisation eindampft, diese destilliert, um das 
Aceton zu gewinnen und den Destillationsrückstand auf Kalisalz und Jodide aufarbeitet. (Zentr.
Bl. 1919, II, 420.) 

Die Versuchsanlage des Landwirtschaftsministeriwns der Vereinigten Staaten zur täglichen 
Verarbeitung von 100 t Kelp auf Kaliwnchlorid und Nebenprodukte ist in l. Ind. Eng. Chem. 
11, 864 beschrieben. 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1921, 164 liefern 100 t Algen 2,2 t Kraftgas, 2, 7 t 
Kohlenwasserstoffe und Goudron 2 t Kaliwnchlorid, je 1 t Kochsalz und Entfärbungskohle 
250 kg Ammoniak und 30 kg Jod. 

Zur Gewinnung von Kali- und Natronsalzen aus Algenasche setzt man der Aschen
lauge überschüssige Phosphorsäure zu, neutralisiert (Methylorange) nach Zerstörung der Thio
sulfate mit Alliali und trennt dann die Kali- und Natronsalze in bekannter Weise. Es zeigt sich 
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dann beim Einengen der Lauge, daß keine Doppelsalzbildung mehr auftritt, sondern daß das SO,-Jon 
IIUSammen mit Kochsa.lz als Natriumsulfat entfernt werden kann. Man läßt dann in der Kilte 
die Ks.lisalze krysts.Ilisieren und trennt in der Hitze die Natronss.lze ab, wobei man diese Trennung 
viel weiter treiben kann als bisher und einen sehr jodreichen Laugenrest erhAlt, aus dessen kleinem 
Volumen das Jod mittels Chlors einfs.ch und billig abscheidba.r ist. Die Mutterlauge, die noch Jod 
und Ks.li enthält, ebenso wie die Wässer von der Jodwäsche benützt man zum AUflösen und Aus
laugen neuer Mengen von Algens.sche, wobei das flüchtige Jod durch die Sulfide und Thiosul
fate der Asche völlig gebunden wird. Die PhosphorsAure bleibt vollständig an Kali gebunden 
und erhöht den Wert der Kalisalze für Düngezwecke. (D. B. P. 277 109.) 

Nach Norw. P. 80 906 behandelt man den ~kleinerten Tang mit der eben hinreichenden 
Menge eines sauren Reagens, um die aufgeschlämmten Stoffe zu fiillen. Man gießt dann die Flüssig
keit von dem Niederschlage ab und dampft sie zur Krysts.Ilisa.tion der Kalisalze ein. 

Zur Behandlung von Meerespflanzen vor ihrer Verarbeitung auf Alkaliss.lze, Pektin
körper usw., vergärt ms.n ds.s Materis.l mit Fermenten, die man aus frischem Seetang und 
10proz. Würze erhält und die hauptsächlich aus Oidium lactis, Aspergillus glaucus, sowie kleinen 
Mengen von Milchsäurebakterien bestehen evtl. unter vermindertem Druck und trennt die bei 
der Gärung gebildete Lauge von dem cellulosehs.ltigen, gewaschenen, weiter verarbeitbaren Rück
stand. Zweckmäßig behandelt ms.n die Pflanzen vor der Girung mit sauren oder alkalischen 
Lösu~n. (D. B. P. 279 812.) Vgl. [668]. 

Nach A. P. 1 880 196 laugt man die Asche kalihs.ltiger Pflanzen durch Behandlung mit 
Dampf aus. 

30. Iodgewinnung aus Algen und anderen . RohstoUen. 

DeutsohL .Jod 1/ 1 1914 E.: 1802; A.: 686 dz. 
Deatschl. Iodsalze 1/ 1 1814 E.: 66; A.: 868 dz. 

Die größte Jodmenge enths.lten Digitatus stenolebus und stenophylus, von denen die neuen 
Blätter bzw. ganzen Pflanzen pro 1000 kg Asche rund 1 kg Jod er~ben. Die Jodgewinnung W&l' 

damals noch sehr wenig ausgebildet und ergab bei weitem nicht d1e Gesamtme~ des Halogens. 
Eine Jodkaliumgewinnungsmethode aus den Meeress.lgen, ausgearbeitet von E. Allarf und .J. Pel• 
Ueux, ist z. B. in .Jahr.-Ber. 1881, 287 beschrieben. 

Unter den Algen der deutschen Nordsee e~ sich nur Chondrus crispus zur Gewinnung 
von Agar, keine Sorte zur Erzeugung von Gespmstfs.sern und die Ls.minariaarten nach bloßem 
Dämpfen und Trocknen als Futtermittel. Alle Algen, besonders La.minaria hyperborea, enths.lten 
bis zu 4:,2% Jod, so daß diese uns zugingliehen Meerespflanzen genügen würden, um den ge
samten Jodbedarf Deu~chlands zu decken. lrberdies ließe sich die Asche auf Kali verarbeiten bzw. 
da ~o~ie auch Phosphol'Räure enthAlt, im ganzen als Düngemittel verwerten. (M. Krause und B. 
Albert, Cbem.-Ztg. 1818, 87. 

Eine Anregung zur Zucht von Jodspongien und anderen Meeresorganismen, die bis zu 
14:% Jod enthalten, so daß in 1 g des Schwammtrockengewichtes der Jodgehs.lt von 130 1 Meer
wasser vorhanden ist, während Tang nur den 100. Teil des Halogens enthält, bringt F. Handel• 
hagen in Zeltsehr. f. angew. Cbem. 1886, 478. 

Früher überließ man die Seetange einer freiwilligen Gärung und gewann aus der durch Ab
pressen erhs.ltenen Flüssigkeit das Jod auf umständlichem Wege mittels einer Bleizucker-Stärke
lösung nach DlngL .Joarn. 117, 480. 

Ns.ch dem Prozeß von PeWeax und Maz6-Laanay werden die frischen Pflanzen der Fiulnis 
überlassen, um die Algen in einen Zustand überzuführen, in dem sie ohne Jodverluste eingei<Jchert 
werden können. Der während der Fäulnis freiwerdende Schwefelwasserstoff setzt die organischen 
Jodverbindungen zu Jodwasserstoff um, der seinerseits unter dem Einnuß der vorhandenen 
Schwefelalkalien in feuerbeständige Jods.lkalien übergeht. Niheres über dieses und andere Ver
fahren findet sich in .labr.-Ber. 1880, 828. 

Nach D. B. P. 6898 behandelt ms.n die zerfaserten Tange mit mindestens 4% Kalkmilch, 
verrührt die Masse mit Dampf, läßt 12 Stunden stehen, preßt den Saft ab und verarbeitet ihn dann 
in bekannter Weise auf Jod. Die Rückstände werden ausgewaschen und dienen als Dünger, die 
Waschwässer zum Löschen neuer Kalkmengen. Vgl. die AUsführungen von B. Galloway in Cbem. 
lndastr. 1878, 862 über die Gewinnung von Brom und Jod aus Kelp. 

Zur Gewinnung des Jods aus dem Extrakt verkohlter Meerespflanzen setzt man ihm Kupfer
und Eisenoxydulsulfat zu und zersetzt den Niederschlagvon Kupferjodür im SinnederGlei
chungen 

2 KJ + 2 CuSO, + 2 FeSO, = K 1SO, + Fe1(S0,)3 + Cu.J1 ; 

Cu.J1 + 6 H 1SO, + 2 Fe10 1 = 2 CuSO, + 4 FeSO, + 6 H 10 + J 1 

mit Eisenoxyd und Schwefelsäure als Oxydationsmittel, um neben dem freien Jod wieder Kupfer-
und Eisenoxydulsulfat zu gewinnen. (D. B. P. 208 601.) . 

Zur Extraktion von in Freiheit gesetztem Jod aus Laugen versetzt man 1 cbm der Lösung 
mit 601 Vaselinöl, das das Jod völlig aufnimmt, und erhitzt die abgehobene Mineralölschicht 
durch Einleiten von direktem Dampf. Dieser reißt das Jod mit. das sich in der Vorlage des Appa
rates in sublimierter Form absetzt, wobei derWasserdampfdas Verstopfender Rö"hren verhindert. 
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Man kann auc}t, obwohl weniger vorteilhaft, das Jod enthaltende Vaselinöl wiederholt mit 
Sulfitlösung ausschütteln und erhält so eine konzentrierte Lösung von Jodiden. Das V erfahren 
hat gegenüber jenem des Ausschütteins der Laugen selbst mit Benzol und Erdöl den Vorteil, 
daß aus dem Veraschungsprodukt des Seetanges direkt ohne Beimischung fremder Stoffe oder 
Kohlenwasserstoffe reines Jod erhalten wird. (D. R. P. 184 892.) 

Ein Verfahren der Jodgewinnung aus Mineralwässern durch Adsorption (siehe die heutige 
GoldfiiJlung, vgl. auch Radiumabscheidung fBd. I [819], [844]), beschriebE. Bechf in Dlngl.Journ. 
121, 289 (Bd. I [819], [844]). Er zersetzte zuerst die aufgelösten Jodverbindungen z. B. in jod
haltigen Wässern, gebrauchten Jodbädern usw. durch Zusatz von 1 Tl. Schwefelsäure und 2 Tl. 
Salpetersäure. Hierauf wurde die Flüssigkeit durch ein Kienrußfilter filtriert, die Kohle vollständig 
ausl~chen, mit Eisenoxydulhydrat (erhalten durch Zersetzung einer Eisenvitriollösung mit 
Ät ilösung) und Wasser angerührt und neuerdings im Verdrängungsfilter ausgelaugt. Die Auf
lösung des Jodeisens wurde mit Kupfervitriollösung zersetzt, das niedergeschlagene Jodkupfer 
getrocknet und mit Braunstein und Schwefelsäure erhitzt. Die gebrauchte Kohle wurde mit 
stark verdünnter Salzsäure behandelt, um das Eisenoxydul auszuziehen und dann wieder zu 
einer neuen Operation verwendet. Bechl wies schon darauf hin, daß die Kohle das Jod so fest 
gebunden zurückhält, daß es durch keines der bekannten Agentien, wie Erhitzung, Behandlung 
der Kohle mit Chlor, Behandlung mit Alkohol oder Wß!!ser freigemacht werden kann. Nur durch 
Kochen der Kohle mit Kalilaugelösung oder Eisenoxydulhydrat ist es möglich, der Kohle das 
Jod zu entziehen. . 

'Ober Gewinnung von Jod aus Hochofengasen siehe die Angaben in D. R. P. 88 070. 
Eine Methode zur Gewinnung des Jods aus seinen Verbindungen, z. B. aus Mutterlaugensalz 

mittels konzentrierter Schwefelsäure und Kaliumbichromats, beschreibt Luchs in Dingi. Journ. 
182, 876. Vgl. ebd. 192, 172. 

"'ber die Gewinnung des Jods aus Rückständen berichtet F. Benstein in Polyt. Zentr.-BJ. 
1871, 1048. 

Zur raschen Gewinnung von reinem Jod trocknet man Kaliumbichromat und Jodkalium 
jedes für sich durch Schmelzen, mischt dann 1 Tl. Jodkalium mit 1,4 Tl. des Ohrornates und er
hitzt diese Salze bis zur Absublimation des reinen Jods, das völlig frei von Brom und Chlor ist, 
wenn man mit überschüssigem Jodkalium arbeitet. (L. W. Andrews, Referat in Zeltschr. r. angew. 
'(Jhem •. 1904, 682.) 

'Ober die Aufarbeitung von Jodrückstinden siehe Chem.-Ztg. 1922, 908 u. 980, woselbst sich 
auch einige Literaturangaben finden. 

'Ober die Aufarbeitung von Jodrückstinden schreibt auch F. Arndt in Chem.-Ztg. 1928, 18. 

31. Brom-(.Jod-, Chlor-)gewinnung aus Salzen. 
Deutschl. Brom 1/ 1 1914 E.: -; A.: 1190 dz. 
Deutschl. Bromsalze 1/ 1 1914 E.: 24; A.: 2482. 

Mitreiter, M., Die Gewinnung des Broms in der Kali-Industrie. Halle 1910. 
Die Gewinnung des Broms, besond"ers nach dem Verfahren von Kublerschky (entsprechend 

dem ursprünglichen Verfahren der Vereinigten Chemischen Fabriken in Staßfurt ), aus Kaliendlauge, 
die im Liter 14 g KCI, 50 g MgSO,, 348 g MgCl1 , 12 g NaCI und 3-5 g MgBr3 enthält, beschreibt 
W. Hüttner in Chem.-Ztg. 1921, 49. 

'Ober das Brom, seine Gewinnung und Verwendung siehe auch W. Hiittner, Zeitschr. r. angew. 
Otem. 1922, 431. 

Deutschland hatte von 1865 bis 1911 gegenüber Amerika, dem zweiten Brom produzierenden 
Lande der Welt, stets einen nicht unbeträ.chtlich~n Vorsprung (1911 mit einer Förderung von 
rund 770 t gegen 326 t in Amerika). Ab 1912 wurde es durch die Vereinigten Staaten stark über
flügelt (866 ~egen 3236 .t); durch die nach Ausbruch des Krieges erfolgte Auflösung der Brom
konvention smd so ~t~e Preisverhältnisse entstanden, daß die Bromerzeugung in Deutsch
land kaum mehr rentiert. (W. Hüttner, Chem.-Ztg. 1921, 60.) 

Eine Anlage zur Gewinnung von Brom aus Mutterlaugen m A. P. 1408 624 ist beschrieben. 
Zur Gewinnung von Brom vermischt man Carnallitmutterlaugen mit Magnesiableich

flüssigkeit, die man durch Einwirkung von Chlor auf in Wasser verteilter Magnesia gewinnt 
. Mg(Cl08) 1 + 6 MgBr1 + 12 HCI = 7 MgCl1 + 6 H 10 + 12 Br, 

setzt eine Säure zu und destilliert das Brom im Wasserdampfstrom ab. (D. R. P. 46 320.) 
Zur Gewinnung von Brom versetzt man die bromhaltige Lauge mit Terpentinöl, Olgas

kohlenwasserstoffen oder Phenol und erhält so die betreffende Bromverbindung als unlöslichen 
KörJ:>er, den man von der Flüssigkeit trennt und durch Erhitzen mit Wasser unter Druck in Brom
wasserstoff und einen wasserstoffärmeren Kohlenwasserstoff spaltet. Ging man z. B. vom Terpen
tinöl aus, so resultiert nach den Gleichungen 

C1.,H11 + Br1 = C1.,H18Br1 = C1.,H15Br + HBr; 
C1.,H11Br1 = 2 HBr + C1oHw C1.,H15Br = HBr + C1.,H14 

als wertvolles Nebenprodukt Cymol. Der Bromwasserstoff wird dann wie üblich an eine Base 
gebunden. (D. R. P. 89 434.) 

Lange, Chem.-techn. Vol'Schriften. 3. Auf!. IV. Bd. 3 
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Ein Bromgewinnungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, daß man das Brom durch eine 
abzwnessende und somit genau zu regelnde Menge flüssigen Chlors in Freiheit setzt. Man leitet 
das Chlor in die auf den Boden des die Bromlauge enthaltenden Steingefäßes und destilliert das 
freigewordene Brom wie üblich mit direktem Dampf ab. (D. R. P. 109 822.) 

Zur Gewinnung von Chlor und Brom soll man Lösungen von Chloriden oder Bromiden durch 
elektrolytische Spaltung zwischen 0 und 7° zersetzen können. (D. R. P. 93 399.) 

Eine Vorrichtung zur Gewinnung von Brom auf elektrolytischem Wege aus Sole mittels 
Elektrizität oder Chlorgases ist in .D. R. P. 69 069 beschrieben. 

Vgl. das elektrolytische Bromgewinnungsverfahren aus den Kaliendlaugen, die 0,2-0,3% 
des Halogens enthalten, nach D. R. P. 108 644. 

Ein Verfahren der Gewinnung von Brom aus Kaliendlaugen auf elektrolytischem Wege ist 
dadurch gekennzeichnet, daß nur ein kleiner Teil der Endlauge elektrolysiert und dann ·samt 
dem freigemachten Chlorgas mit frischer Endlauge vermischt wird. Man erhält so bei Elektroly
sierung auch nur des fünfzigsten Teiles der Endlauge in einfacher Apparatur bei verschwindender 
Bildung von Chlorbrom das ganze vorhandene Brom in Lösung, während die oben aufschwimmende 
Magnesia als dichter Schawn zurückgehalten wird. (D. R. P. 149 879.) 

Zur elektrolytischen Gewinnung vonBromund Jod aus A bw ässe rn, die neben viel Chloriden 
nur äußerst geringe Mengen Brom oder Jodsalze enthalten, führt man die Abwässer durch den 
Kathodenrawn an einer von der Kathodenlauge durch ein Diaphragma getrennten, aus konzen
trierten Halogensalzlösungen bestehenden Anodenlauge vorüber. Bei genügend langsamem Fluß 
der Kathodenlauge kann man die Trennung auch ohne Diaphragma auf Grund der verschiedenen 
spezifischen Gewichte der Laugen bewirken, wobei sich in beiden Fällen die HalogensalZlösung 
fortgesetzt z. B. bis zu 30% mit Brom anreichert. (D. R. P. 182 298.) 

Zur elektrolytischen Erzeugung von Ätzalkali unter gleichzeitiger Gewinnung von Brom 
setzt man die Kathode in Alkalichloridlösung und die Anode in Chlorid- und Bromidlösungen 
und gewinnt, wenn die Durchflußgeschwindigkeit der Anodenlösung ihrem Bromgehalt angepaßt 
wird, statt des Chlors sofort das wertvollere Brom, das überdies Elektroden und Diaphragma 
weniger angreift. (D. R. P. 211 068.) 

Die Abscheidung von Brom in Dampfform aus elektrolysierten Salzlösungen ist in A. P. 
1 876 610 beschrieben. 

Ein Verfahren zum Verflüssigen von Bror;ndampf ist durch die direkte Behandlung 
des von Wasserdampf möglichst befreiten Bromdampfes mit kaltem Wasser gekennzeichnet. 
(D. R. P. 196 111.) 

Ein Verfahren zur Entfernung des Chlors aus rohem Brom ist dadurch gekennzeichnet, 
daß man dem letzteren in einem. Rieselturm heißen Bromdampf entgegenströmen läßt. (D. R. P. 
174 848.) . 

Zur Reinigung von chlorhaitigern Brom erhitzt man das flüssige Rohprodukt möglichst 
I angsam und vorsichtig nahe an den Siedepunkt des reinen Broms, ohne ihn jedoch zu erreichen, 
und erhält schon unter 55° nach 36-40 Stunden mit sehr geringem Bromverlust das gesamte 
Chlor als solches neben Chlorbrom in den übergehenden Bestandteilen. Man erhitzt am besten in 
einem Bade, dessen Flüssigkeit bei einer dem Siedepunkte des Broms naheliegenden Temperatur 
siedet. (D. R. P. 209 448.) 

32. Bromwasserstoff, Bromide, Jodide. 
Hüttner, W., Die Fabrikation der Bromsalze und Bromfabrikate, Halle 1918. 
Eine ausführliche Abhandlung über die Fabrikation der Bromsalze, und zwar des Bromeisens, 

der Bromalkalien, des Bromammoniums und der organischen Bromverbindungen bringt W. Hüttner 
in Chem.-Ztg. 1921, 621. 

Zur Gewinnung von Salzsäure bzw. Bromwasserstoffsäure aus ihren Bestandteilen 
bringt man diese in feuchtem Zustande in der Wärme mit durch Wasser zersetzliehen Metall
halogeniden im Sinne der Gleichungen: 

ZnCl(OH) +Cl+ H = ZnCI1 + H 10; 
ZnCI2 + H 10 = ZnCI(OH) + HCI; ZnCI(OH) + H 10 = Zn(OH)2 + HCl 

zur Reaktion. (D. R. P. 166 998.) 
Zur Herstellung von Bromwasserstoffsäure trägt man ein Sulfid, Polysulfid oder Sulf

hydrat der Erdalkalien derart allmählich in Wasser ein das von Brom unterschichtet ist, daß 
jede Temperaturerhöhung vermieden wird. Aus dem Reaktionsgemisch gewinnt man durch Destil-
lation oder Filtration des entstandenen Sulfates die reine Säure. (D. R. P. 288 840.) . 

In einfacher Weise läßt sich Chlor- oder Bromwasserstoff dadurch gewinnen, daß man das 
betreffende Halogen ohne künstliche Erwärmung im Gegenstrom durch eine Schicht Braun
kohle passieren läßt, die dann nach dem Verbrauch ausgelaugt oder im Vakuum oder durch 
Destillation von dem in ihm enthaltenen Halogen befreit werden kann. (D. R. P. 818 879.) 

Die Herstellung von Bromwasserstoff durch Verbrennen von im elektrisch geheizten Quarz
gefäß erzeugtem Bromdampf im Wasserstoffstrom ist in E. P. 194 472 beschrieben. 

Zur Herstellung von Bromwasserstoffsäure verbrennt man in einer Kammer in molekularen 
Mengen eingeleiteten Wasserstoff und Bromdampf (letzterer wird untE'rhalb des Wasserstoff
dampfes zugeführt) und zieht den Bromwasserstoff ab. (F. P. 908189.) 
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Von molekularem Brom freie Bromwasserstoffsäure erhält man nach A. P. 1379 781 durch 
Destillation der konzentrierten Lös~ eines Bromides mit konzentrierter Mineralsäure. 

'Ober Herstellung von Jodrubid1 um durch Behandlung von Rubidiumalaun mit Ätzkalk 
und Jodcalcium siehe D. R. P. 88 288. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Alkalibromiden und -jodiden ist dadurch gekenn
zeichnet, daß man das betreffende Halogen mit einer konzentrierten Lösung von Alkalihydraten 
oder -carbonaten in Berührung bringt, die abgeschiedenen Salze filtriert und die Mutterlauge 
ebenso weiter mit Halogen versetzt, bis ihr Chlorgehalt ihre Aufarbeitung bzw. Zersetzung er
fordert. (D. R. P. 188 008.) 

'Ober die Darstellung von Bromsalzen, siehe A. Faust, Polyt. Zentr.-BI. 1888, 282. 
Zur Gewinnung von Haloidsalzen, insbesondere von Alkalibromiden und -jodiden, 

bringt man 8 Atome Halogen (z. B. das in abgearbeiteten Bleichflüssigkeiten bzw. im Bleichgut 
enthaltene freie Chlor) mit 1 Mol. Thiosulfat und 10 Mol. Hydroxyd oder 5 Mol. Carbonat eines 
einwertigen Metalles, entsprechend den Gleichungen 

Na1S10 3 + 10 NaOH + 8 J = 8 NaJ + Na1SO, + 5 H 10; 
Na1S10 8 + 5 Na10 • C01 + 8 J = 8 NaJ + 2 Na1SO, + 5 C01 

zur Wechselwirkung. Man erhält so ohne Nebenbildungen, vor allem ohne daß Halogenate und 
Thionate entstehen, in glatter Reaktion das Gemenge von Haloidsalzen und Sulfat, die durch 
Krystallisation getrennt werden. (D. R. P. 217 086.) 

Zur Herstellung der Bromsalze stellte man früher aus kochender Kalilauge und Brom 
Bromkalium neben Kaliumbromat her und führte dieses durch Glühen mit Holzkohle in Bromid 
über, das ma.n mit Wasser auslaugte und krystallisieren ließ. Heute setzt man zu demselben Zweck 
Bromeisen mit Pottasche oder Soda um oder bringt Bariumbromid mit Sulfaten in Reaktion 
bzw. trägt Brom zur Umwandlung in Bromammonium in 20proz. Ammoniak ein. (Barium
bromid wird aus Brom und Bariumsulfit hergestellt.) Nach den neuestenVerfahren von Meschorer 
bringt man nach der Gleichung 

Na1S10 8 + 5 Na1C03 + 8 Br = 2 Na1SO, + 8 NaBr + 5 co. 
da.ti erhaltene Natriumsulfat mit dem Natriumbromid zur Wechselwirkung. Für Kaliumbromid 
kommt das Verfahren nicht in Betracht, da Kaliumthiosulfat nicht im Handel zu haben ist. 
Nach dem Verfahren von W. Hüttner setzt man im Sinne der Gleichung 

4 Na1C08 + BaS + 8 Br = BaSO, + 8 NaBr + 4 C01 

Schwefelbarium, Soda und Brom um, oder man trägt nach einer anderen Beobachtung Schwefel
barium in Wasser ein, das über Brom geschichtet wurde, destilliert die Bromwasserstoffsäure ab 
und neutralisiert sie mit dem entsprechenden Bicarbonat, wobei man entsprechend den hohen 
Anforderungen, die gestellt werden, zu sehr reinen Produkten gelangt. (Kali, 1911, 286.) 

Zur Gewinnung von Bromammonium verkokt man Steinkohle, die mit bromhalt.igen 
Kaliendlaugen befeuchtet wurde, vereinigt das entstehende Sublimat mit den Kondensations
wässern, dampft die Lösungen bei 60° ab, trennt das auskrystallisierte Ammoniumchlorid von der 
bromhaltigen Mutterlauge, dampft letztere bei 40° bis zur Bildung der Salzkrystallkruste ein, 
behandelt während 24 Stunden im geschlossenen Gefäß bei gewöhnlicher Temperatur mit der 
15fachen Menge 95grä,digen Alkohol und destilliert letzteren schließlich von dem in i11m ent
haltenen Bromammonium ab. Zur Oberführung dieses in Bromnatrium behandelt man es 
mit Natronlauge und extrahiert aus dem Gemisch der Salze das reine Bromnatrium mit der 12-
fachen Menge 90gridigen Sprits. Als Nebenprodukt erhält man große Mengen Salmiak und einen 
sehr druckfesten Koks. (D. R. P. 288188.) 

Natron-(Lithium-)salze, Alkalichloridelektrolyse, Ätzalkalien. 
33. Aßgemeines über Kochsalz, Gewinnung (Pfannenstein). - Lithinmsalze. 
DeutscbL Steinsalzwaren (Sole u. a.) 1/ 1 1914 E.: 8ö 729; A.: 2 867 808 dz. 

Riemann, K., Gewinnung und Reinigung des Kochsalzes, Halle 1909. 
Das Natriumchlorid (Kochsalz) gehört zu den weitest verbreiteten in beliebig großen 

Mengen zur Verfügung stehenden Verbindungen der Erdrinde. Allein im Meerwasser sind 2, 7%, 
in Sti.lzseen, Solen noch größere Quantitäten vorhanden. Die Salzlager, Ablagerungsstätten der 
Verdunstungsrückstände von Meeren, so vor allem die Staßfurter, galizischen und bayrischen 
~ enthalten das Steinsalz im Gemisch mit anderen leichtlöslichen (Kalium-, Magnesium
chlorid) oder schwerlöslichen Salzen (Gips) in einer Form, die die bergmännische Gewinnung des 
Balzes ermöglicht. Das durch SprengtlllA' abgetrennte Rohprodukt kommt als Stücksalz in den 
Handel, die durch Laugong im Bergwt>rk selbst gewonnene Sole wird in Gradierwt>rken konzen
triert und zur Krystallisation gebracht oder man fiilirt sie durch Röhrenleitungen direkt der 
Weiterverarbeitung auf elektrolytischem Wege zu. Gegenüber dieser technisch wichtigsten Ver
&rbeitl!Jlg der Chlornatriumlösung mit den Endprodukten Chlor und Natronlauge treten die an
deren Verwendungsmöglichkeiten des Kochsalzes völlig zurück, obwohl immerhin große Mengen 

a• 
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zum Glasieren von Tonwaren, als metallurgischer Hilfsstoff, z. B. zur chlorierenden Röstung von 
Silber- und Kupfererzcn, in der Teerfarbstoff-, Alaun-, Seifen- und Lederindustrie usw. verbraucht 
werden. Der Verbrauch an Speisesalz verhält sich zu dem technischen Bedarf an Natriumchlorid 
etwa wie 1/ 3 zu 1/ 3 , bei einem Gesamterfordernis (1906 in Deutschland) von rund 1,4 Mill. t. 

Das reinste Steinsalz mit 99,85% NaCl kommt aus Berchtesgaden; das Hallstä,dter Salz mit 
98,14% enthält außerdem noch 1,86% Gips, das Staßfurter Kochsalz zwischen 94 und 97% NaCI, 
0,1-1% Gips, 3,25% Unlösliches, 0,1% Magnesiumchlorid und geringe Mengen Wasser usw. 

Zur Gewinnung des Kochsalzes wird die Rohsalzlösung oder die Sole in Salinen versotten. 
Man bedient sich flacher, meist eiserner Pfannen, die direkt oder indirekt, auch mit Dampf ge
heizt werden und oft in bedeutenden Ausmaßen (bis zu 335 qm Bodenfläche) gebaut werden. 
Durch fortgesetztes Eindampfen und folgendes Herabmäßigen der Temperatur auf 90--60° er
hält man so das Siedesalz, während sich auf den Pfannenböden der Salzstein (Soleverunreini
gungen) und der sog. Hungerstein (festgebrannter Salzschlamm, stark gipshaltig) ausscheidet. 

Zur Herstellung von Böden, Flächen und Behältern, die mit Salzlösungen und Solen ver
schiedener Art in Berührung kommen, überzieht man ein festes Material mit Sorelzement, 
der, gegen Salz völlig widerstandsfähig, die Betriebseinrichtungen schützt, ohne das Salz in Hin
blick auf Farbe, Geschmack oder Geruch schädlich zu beeinflussen. (D. R. P. 182 915.) 

Ein Verfahren zur Vermeidung von Krustenbildung bei der Gewinnung von Kochsalz durch 
Eindampfen von Sole im Vakuum ist dadurch gekennzeichnet, daß man die Hauptmenge des 
verkrustend wirkenden Gipses mit überschüssiger löslicher Kalkverbindung ausscheidet, den 
letzten Sulfatrest mittels Bariumverbindungen entfernt und die Mutterlauge nach Abscheidung 
des Kochsalzes wieder in den Betrieb zurückführt. (D. R. P. 118 491.) Nach dem Zilsatzpatent 
scheidet man die Hauptme~ge des die Krusten bildenden Gipses durch überschüssigen Zusatz 
eines leicht löslichen Sulfates aus (zugleich Fällung der leicht löslichen Kalksalze als Gips), fügt 
ein kalkfällendes Mittel zu, um alle Kalkreste zu entfernen und leitet die den überschuß der löH
Iichen Sulfate enthaltende Mutterlauge nach Abscheidung des größten Teiles des Salzes in den 
Betrieb zurück. (D. R. P. 140 604.) Nach einer Abänderung setzt man der Sole nicht kalkfällende 
Mittel zu, sondern erzeugt in der Sole aus dem zugesetzten leichtlöslichen Sulfat dadurch Soda, 
daß man Ätzkalk beigibt, so daß ständig über dem Kalk überschüssiges freies Alkali vorhanden 
ist und behandelt dann die filtrierte Sole mit Kohlensäure bis zur Umwandlung des freien Alkalis 
in Monocarbonat. (D. R. P. 140 605.) Nach einem weiteren Zusatzpatent fällt man aus der 
kalk- und magnesiumhaltigen Sole nur die Kalksalze durch Fällen mit Soda und benutzt die beim 
Eindampfen der so gereinigten Sole nach Abscheidung des Kochsalzes resultierende magnesiwn
sulfathaltige Mutterlauge zur Ausscheidung von Gips aus der Sole vor der Sodabehandlung. (D. R. P. 
146 718.) 

Zur Entfernung des Pfannensteines aus Salzpfannen kocht man ihn in der Pfanne 
selbst mit der vierfachen Wassermenge oder einer Mischung von Wasser und Sole aus und erhält 
den zu 10% im Stein enthaltenen Gips als Schlamm, der durch Erhitzen auf 200° zu ausgezeich
netem gebranntem Gips verarbeitet werden kann. Der sonst durch Abhacken entfernte wertlose 
Stein wird so lohnend aufgearbeitet, ohne daß die Pfannen leiden. (F. Bale in Zeltschr. f. 
angew. Chem. 1908, 788.) 

Nach D. R. P. 826 019 kocht man Verdampfapparate, in denen Kalkkrusten angesetzt sind, 
mit salzsauer gestellter Kieseritlösung aus. Es bildet sich aus dem Calciumcarbonat unter 
Volumvermehrung Gips, so daß der Steinansatz abblättert und leicht entfernt werden kann. 

Zur Gewinnung von Lithiumcarbonat aus dem bisher fiir diesen Zweck nicht" verwendeten 
Amblygonit erhitzt man das Erzpulver mit soviel Natriumbisulfat als nötig ist, um lösliche 
~~thi~v~rbindunge!l_zu erzeugen, allmähl~ch. zu: Rotglut un~ laugt das Lithiumsalz von dm.n 
ruckstandtgen A],urrumumphosphat aus. Die filtrierte konzentrxerte Lauge wird dann warm nut 
Soda gefällt. (D. R. P. 198 540.) 

Zur Herstellung von reinem tonerdefreiem Lithiumsulfat erhitzt man lithiumhaltiW' 
Si.l~te·{Lepidoli.th, ~podumen, Petalit) mit neutralen Alkalisulfaten (Knliumsulfat), laugt ~nK 
Lithiumsulfat mit heißem Wasser aus und behandelt den vPrbleibenden Rückstand zur Gewm
nung von Kalialaun mit Schwefelsä-ure. (D. R. P. 207845.) 

34. Sole- und Salzreinigung auf nassem Wege. 
. über ~einigung von Salzsole mit T!'inatri umphosphat, wodurch Kalk, Magnesia und 

Eisen und ihre Sulfate als von der zugleich entstandenen Natriumsulfatlösung filtrierbare Phos· 
phate gefällt werden siehe, D. R. P. 55 976. 

1 Zur Reini~ung vo~ Salzsole soll man sich auch eines niedrig gespannten elektrischen Strom<'s 
(2,/z Volt) bedienen konn.en, der das Ko.chsalz noch nicht angreift, wohl aber die vorhandene!l 
Bicarbonate, Fremdchloride und den Gips nicderschlä.gt so daß man die reine Salzflüssigkmt 
~S4.)dem abgesetzten Niederschlag abziehen kann. (C. G. Colllns, Elektrotechn. Zeltschr. 1892, 

Zur Reinigung von Salzsole spaltet man einen kleinen Teil des in ihr enthaltenen Kochsalzes 
entsprechend der vorhandenen Kalkmenge bzw. auch entsprechend dem Magnesiumgehalt der 
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Lösung elektrolytisch in Chlor und Ätznatron, leitet zul." Bildung von Soda Kohlensäure in die 
Sole und beWirkt so die Ausfällung des vorhandenen Calciums bzw. gleichzeitig auch des Magne
siums, wodurch die schädliche Ansatzung des Gipses beim Eindampfen verhindert wird. (D. R. P. 
116 877 und 116 878.) 

Zur Reinigung von Salzsole, die außer Kochsalz noch Salzedes Calciums und Magnesiums 
enthält, fällt man zuerst ersteres als Carbonat mit der zur Fällung eben hinreichenden Sodamenge 
und folgend das Magnesium als Carbonat oder Hydroxyd mit Ätznatron. (D. R. P. 262 964.) 

Zur Entfernung von Calcium- und Magnesiumsalzen aus Salzsole fällt man diese mit Soda und 
Kalkmilch, wobei der Überschuß an Hydroxylion möglichst niedrig gehalten werden soll, und rührt 
die Flüssigkeit bis zum Absetzen des Niederschlages. (D. B. P. 842 210.) 

Das Feinsalz des Handels wird in Tafel- und Mahlsalz unterschieden. Ersteres gewinnt 
man in eigenen Vakuumverdampfapparaten direkt aus gereinigter Sole, das Mahlsalz aus gewöhn
lichem Blanksalz durch Brikettierung, folgendes Trocknen und Vermahlen. In l\lontan. Rundsch. 
12, 77 findet sich eine Beschreibung der Apparate und Vorkehrungen zur Gewinnung der Produkte 
von R. Dlrnbacher. 

Zur Bri kettierung von Steinsalz formt man ein Gemenge von mit Wasser oder Salz
wasser angefeuchtetem Steinsalzmehl und 1% Magnesia und trocknet die Briketts bei 80-100°. 
(D. R. P. 161181.) 

Die Kochsalzgewinnung aus Sole mittels Alkohols ist in D. R. P. 88 818 beschrieben. 
Zur Herstellung des sog-. Tafelsalzes, das keine Feuchtigkeit anzieht, löst man das rohe 

Salz nach Techn. Rundsch. 1006, 89 in reinem Wasser, dampft auf den fünften Teil des Vol. ein und 
verwendet das in dieser Konzentration ausgeschiedene Salz nach dem Trocknen und Mahlen ohne 
weiteres n.ls Tafelsalz. Es hat die Eigenschaft, Feuchtigkeit anzuziehen, verloren, da das Chlor
magnesium, welches das Zusammenbacken der Salzteilchen bewirkt, in der Mutterlauge verbleibt. 

Ein KochsalZt"einigungsverfahren beruht auf der Tatsache, daß eine heiße Calciumchlorid
lösung vom spez. Gewicht 1,1 wesentlich mehr Kochsalz löst als eine kalte, so daß beim Abkühlen 
das ausgeschiedene Natriwnchlorid abgeschleudert und so rein gewonnen werden kann. Die 
Mutterlauge wird zur Entfernung der aufgenommenen Magnesiumsalze und, wn das mitgelöste 
Magnesiumchlorid zu ersetzen, mit Kalk behandelt, ehe sie wieder verwendet wird. (D. R. P. 
42 422.) 

Ein Salzreinigungsverfahren durch Behandlung der zentrüugierten Salze während des Schleu
derns mit überhitztem \Vasserdampf ist in D. B. P. 98 226 beschrieben. 

Verfahren ~nd Vorrichtungen zur Reinigung von rohem Steinsalz sind ferner in D. R. P. 
208410 und 208 689 beschrieben. 

Zur Bereitung von bestem Tafelsalz ve-rsetzt man eine Lösung von 100 TI. gewöhnlichem 
Kochsalz in 300 TI. Wasser in einem in halber Höhe mit Ablaßhahn versehenen Holzgefä,ß, solange 
mit einer bis auf 75% gesättigten reine-n Sodalösung, als noch Trübung erfolgt,lä,ßt absitzen, zieht 
die Lösung ab, dampft bis zu einem Gehalt von etwa 5% 1\:lutterlauge e-in, entfe-rnt die-se durch 
Zentrifugieren, trocknet das Materiul und mahlt es. Neben diesem völlig unl1ygroskopischen 
Hauptprodukt gewinnt man in dem abgesetzten Schlamm ein vorzügliches Putzpulver. (J. Par· 
deller, N. Erf. u. Erf. 42, 898.) 

Zur Herstellung von Speise- oder Konsumsalz, das nicht zusammPnbackt., eine aus
ge_sprochen krystallinische Struktur zeigt und etwa 97% Natrimnchlorid enthält, bringt man das 
fem gemahlene Steinsalz, mit \Vasser befeuchtc:>t·, in eine Beutelmühle und mischt und beutelt das 
~aterial. (D. ~ P. 278 844.) Nach dem Zusatz~tent ma~_ut. ma!l das Ste~alz! ~~~it der L~ung 
eines hygroskopiSchen Salzes oder einer hygroskopiSchen FlussJgkeit, z. B. nnt prnna.rem CalcJunl
ph~~phat bzw. Glycerin, gut durchfeucht!'t, s~tzt evtl. noch S~ärke oder ä.luuiche St~ffe hinzu und 
erhält so, besonders in lPtztercm Falle, em leiChtes, lockPres Konswnsalz von gegenuber dem Aus
gangsmaterial bedeutend vergrößertem Volumen. (D. R. P. 291 286.) . 
" Zur R_eiJ?-igung vou Stcinsa_lz di~c:>?;it>rt man lO_üOTI. des_gemahl~nP~ Rohprodt~tcs be1 
a0--80° nut emer salzsauren, gesäthgtcn Losung von remem Natrmmcluor1d b1s zum gewUJ?-Scl~ten 
Grad der Reinheit und erhält so nach Entfernung der Lösung, Decken des Produktes nut emer 
Salzlösung und evtl. Trocknen einKochsalz, das nur noch0,104% Unlösliches und 0,0046% durch 
Soda fällbare Beimengm~gen enthält, und zwar atlS einem Rohprodukt, das der Analyse zufolgc 
1,21% Unlösliches und 0 497% durch Soda fällbare Heimengungen enthielt. (D. R. P. 282 91)2.) 

Zur Reinigung des K 0 c h s n I z os , besonders zur Entfernung des Kaliumchlorides krystallisiert 
lllan das Rohprodukt wiederholt aus destilliertem Wasser mu. (V. C. Shlppen.) . 

. Z_ur Herstellung eines 'fnfclstrcusalzes feuchtet man entsprechend vorgemahlc:>nes Stc:>msalz 
11~1t emer Lösung von rf'instcm Natriumchlorid an und troc:>~t das Pr~ukt,_ da~ durch ,c;fen 
rucht hygroskopischen Oberzug dos rl.'inen Salzes gegen den Einfluß dPr Feuchhgke1t g~sch~tzt 
und trotz seines Gehaltes an Calcium- und Magnesiwnchlorid nicht mehr hygroskopiSch ISt. 
(D. R. P. 299 281.) . 

Zur Herstellu~~~t eines Speise- oder Tafl'lsalzes röstet man 150 g Salz mit 7 g Margarme oder 
Butter bei 50-80° bis die untere Schicht des Salzes sich hellbraun färbt. (D. B. P. 888 297.) 

Über ein Kochsaizgewinnu:ngt~verfnhren durch Eindampfen von mit festPm Stc:>insalz möglichst 
~;gereicherter natürlicher oder kiinst.Iicher Soll' bis zur völlige-n Sättigung siehe R. Rath, Umschau 

l'i, 444. Vgl. Lehmann, Chem.-Ztg. 1916, 8. 
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35. Geschmolzenes (zerstäubtes) Kochsalz, Zusätze, Denaturierung. 
Zur Reinigung von mißfarbigem, unreinem Steinsalz schmilzt man es, leitet durch die 

Schmelze Luft und überläßt sie noch einige Zeit im flüssigem Zustande der Ruhe. Die Abscheidung 
der vorhandenen Unreinigkeiten, besonders des Eisenoxydes, wird durch einen Zusatz von Kalk 
gefördert. (D. R. P. 171 714.) 

Auch durch bloßes Umschmelzen kann man Kochsalz reinigen. (D. R. P. 89 692.) 
Zum bequemen Transport des Kochsalzes ohne Verpackung soll man das Kochsalz bei Rot

glut schmelzen und in angewärmten Formen langsam zu marmorartigen Blöcken erkalten lassen. 
(D. R. P. 81 084.) 

Zur Gewinnung von nicht hygroskopischem Kochsalz in reinem körnigen Zustande verdampft 
man das unreine Salz in einem geschlossenen Behälter unter Druck und bläst die Dämpfe in eine 
kältere Kammer, in der sie sich in schneeähnlichen Aggregaten, direkt als Tafelsalz verwendbar, 
abscheiden. (D. R. P. 134 233.) 

Zum Erschmelzen rein weiß erstarrenden Produktes aus eisenhaitigern Kochsalz setzt 
man der Schmelze, in der zur Erlangung weißer Farbe erforderlichen Menge Phosphorsäure 
oder ein weißes, phosphorsaures Salz zu. (D. R. P. 268 249.) 

In Chem.-Ztg. 1922, 368 empfiehlt Wolfschlag dem wegen seines Magnesiumchloridgehaltes 
hygroskopischem Kochsalz die äquivalente Menge normales Natriumphosphat • Na,.HPO, 
zuzusetzen. In dem primär aufgenommenen Wasser löst sich zwar das Magnesiumcbloricf, setzt 
sich jedoch mit dem Phosphat in Magnesiumphosphat und Kochsalz um. 

Ober Herstellung von Salzblöcken, die man nach dem Zerschneiden zur Zerstörung des 
Magnesiumchlorides kurze Zeit im Ofen glüht, und über Herstellung gegossener Salzkörper von 
großer Widerstandsfähigkeit gegen Bruch durch Pressen der glühflüssigen Formlinge siebe D. R. P. 
282 897 bzw. 26ö 588. 

Man gewinnt ein dem leichten Siedesalz ähnliches Speisesalz in der Weise, daß man in das 
feuerflüssige Chlornatrium bis zur Beendigung der Krystallisation Druckluft einleitet und den 
Druckluftstrom weiterbenützt, um das krystallisierte Salz abzukühlen. Durch die Luftkühlung 
entstehen leichte, unbeschädigte Krystalle, denen kein Krystallmehl beigemischt ist. (D. R. P. 
269 427.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von weißem Kochsalz aus Steinsalz sind dadurch 
gekennzeichnet, daß man die Steinsalzschmelze langsam unter Durchleiten von Luft durch Pfannen 
leitet, in denen freiwillige Sedimentation stattfindet, so daß das reine Kochsalz am Ende der 
Apparatur ständig abfließt. (D. R. P. 822 892.) 

Eine Vorrichtu~ zur Herstellung von Kochsalz in körniger oder krystallisierter Form aus 
geschmolzenem Salz m ununterbrochenem Betriebe ist in D. R. P. 823 839 beschrieben. 

Nach llege·Mourills soll man Speisesalz, um ein Produkt von besonderem nährenden und 
hygienischen Eigenschaften zu erhalten, aus dem Meerwasser darstellen, das man nach Ent
fernung der anderen Salze im Vakuum eindampft, um alle organischen Bestandteile in dem Salz 
zu konzentrieren. (Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1879, 378.) 

Nach D. R. P. 270 476 erhält man ein Speisesalz, das die angeblichen Giftwirkungen des 
reinen Kochsalzes nicht zeigt, durch Beimischung von Calciumsaccharat zu der Salzmasse. 

Zucker und Speisesalz erhält man glattfließend und trocken durch Beimengung von 1% 
l\Iagnesiumoxyd. (D. R. P. 342 273.) 

Zur Vergrößerung des Volumens des Steinsalzes setzt man seiner Lösung Natriumphosphat 
zu und dampft ohne Entfernung der ausgefällten Niederschläge ein. Man erhält so ein Produkt, 
dessen größere Masse es gestattet, die Salzmenge nicht, wie es bisher geschehen mußte, abzuschätzen, 
sondern zu wägen. (D. R. P. Anm. R. 85 944, Kl. 12 L) 

Zur Herstellung physiologischer Kochsalzlösung, die im Bedarfsfalle stets frisch zu 
bereiten ist, löst man 8 g Kochsalz und 0,15 g Natriumcarbonat in 991,85 g Wasser, filtriert und 
sterilisiert im Dampftopf. 

Zur Denaturierung des Steinsalzes verwendet man Bauxiterd e oder Bauxitrückstände, diE' 
besonders im leicht angefeuchteten Zustande mit dem Steinsalz eine färbende Verbindung geben. 
(D. R. P. 304 800.) 

Zur Denaturierung von Stein.- und Siedesalz kann man auch Melasse verwenden. (D. R. P. 
94 842.) 

36. Literatur und Allgemeines über Alkalichloridelektrolyse. 
Deutsch!. Ätznatron 1/ 1 1914 E.: 1808; A.: 84 734 dz. 
Deutsch!. KaU 1/ 1 1914 E.: 160; A.: 188 750. 

Billiter, J., Die elektrolytische Alkalichloridzerlegung mit starren Metallkathoden. Band 41 
der Monographie überangewandte Elektrochemie. Herausgegeben von V. Engelhardt. Halle 
1913. 

Zur Geschichte der Elektrolyse von Chloriden siehe die Ausführungen von G. Lunge in 
Zeltschr. f. angew. Chem. 1898, 517. 
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"Ober die bei der elektrolytischen Kochsalzzerlegung zu Gebote stehenden Hilfsmittel zur 
Erhöhung der Stromausbeute und damit zur Verlängerung der Elektrodenlebensdauer siehe die 
Angaben von J. Bllliter in Zeltsehr. f. angew. Chem. 1910, 1072. 

Technische Mitteilungen über die Alkalielektrolyse, besonders nach den beiden von 
S. Billiter ausgearbeiteten Verfahren macht J. Nußbaum in Zeltsehr. f. Elektrochem. 19, 12. 

über Neuerungen auf dem Gebiete der technischen Alkalichloridelektrolyse zur Her
stellung von Bleichlaugen, die Veränderungen des Diaphragmenprozesses und die besonderen 
Fortschritte des Quecksilberverfahrens bis zum Jahre 1910 berichtet F. Foerster in Zeltschr. f. 
angew. Chem. 1910, 1876. 

üb~. die .elektrolytische Chloralkalizerlegung und die dabei verwendete Apparatur 
vgl. c. Tuschen, Chem. Apparatur 1921, 186. 

Die Einrichtung zur elektrolytischen Zerlegung von Alkalichloriden beschreibt kurz G. Qualnk 
in Chem.-Ztg. 1922, 489. 

In Kali 8, 101 bringt R. Arndt einen überblick über die Elektrolyse von Chlorkali um· 
lösungen unter besonderer Berücksichtigung der wichtigsten neueren Konstruktionen, die 
theoretischen Grundlagen der Arbeiten mit den daraus gezogenen praktischen Folgerungen und 
die Beschreibung der einzelnen Verfahren, nach denen gearbeitet wird, wie auch der verwendeten 
Elektroden- und Gefäßmateriale. 

Bei der S eh melzfl ußelektrolyse des Natriumchlorides entstehen, wie im I. Bande [612] dar
gelegt wurde, metallisches Natrium und Chlor. Bei Gegenwart von Wasser, also bei der Elektrolyse 
von Kochsalzlösung, resultieren Natronlauge und Chlor, die durch Wechselwirkung Natrium
hypochlorit, Bleichlauge (Bd. II [269]) bzw. Chlorat [268] ergeben. Verhindert man diese Wechsel
wirkung, z. B. durch Einschaltung eines Diaphragmas, das von Sauerstoff und Chlor nicht an
gegriffen wird, bleiben Natronlauge und Chlor als solche unverbraucht und können für sich 
gewonnen werden. 

Man kann die Verfahren der Alkalichloridelektrolyse in 2 große Gruppen einteilen, nämlich 
solche, bei denen das abgeschiedene Alkalimetall zunächst in eine Legierung übergeführt wird, 
und ferner in V erfahren, bei denen der Elektrolyt durch mechanische Hilfsmittel in zwei Teile, den 
Anolyten und den Katholyten, getrennt erscheint. In letzterem Falle kann man wieder die V er
fahren, bei denen poröse Diaphragmen angewendet werden, von jenen unterscheiden, bei denen 
Anolyt und Katholyt direkt miteinander in Berührung stehen und nur infolge ihrer verschiedenen 
spezifischen Gewichte getrennt bleiben, und von jenen, die den "Übergang von einer zur anderen 
Gruppe der angeführten Verfallren bilden. V gL J. Nußbaum, Zelts ehr. f. angew. Cbem.1917, m, 822. 

Diedreigebräuchlichsten Verfahren der Alkalielekt.rolyRI:l sind: die Diaphragmamethode, 
das Castner-Kellner-(Quecksilber)verfahren und die Glockenmethode. Beimerstgenannten 
Verfahren wird die Elektrolyse mit einem besonderen Diaphragma ausgeführt, das man aus Ze
mentplatten erhält, die unter Zusatz von später herauszulösenden Kochsalzteilchen hergestellt 
'Yerden, so daß ein poröses Material resultiert. Als Anoden verwendete man ursprünglich Form
l~e aus Kohle und Teer, die sehr beständig waren und bedeutende Leitfähigkeit besaßen, neuer
dmgs arbeitet man, um die Entstehung der Kohlensäure auszuschalten, die sich aus jenen A.nGc_len 
?nd dem entstehenden Sauerstoff bildet, mit Eisenoxyduloxydanoden, und der Sauerstoff oxyd1ert 
Jetzt einen Teil des Chlorides zu Chlorat, also zu einem wettvollen Nebenprodukt. 

trber den Einfluß der Anodenkohlen auf die Vorgänge bei der Alkalichloridelektrolyse siehe 
F. Foerster, Zeltschr. f. angew. Chem. 1901, 847. 

Der nach S. Rilliter gebaute Apparat zur elektroc~emischen Gewinnung von C~.lor u~ Ätz
natron besteht im wesentlichen aus einer flachen EIBenwanne, deren Boden fre1hegt, wii,hrend 
d~e Wände eine IsoHerschicht tragen. Etwas über dem Boden befindet sich, leitend mit ilim ~urch 
etn Eisendrahtnetz verbunden, ein Diaphragma und über diesem gasdicht abgeschl?ssen, der 
Anodenraum mit wagerechten Graphitelektroden. Die Kochsalzlösung fließt oben zu, d1e Natrot?-
lauge am Boden der Zelle ab im Deckel entweicht durch einen Abzugsstutzen das Chlorgas. D1e 
AnOrdnung bezweckt und err~icht eine Förderung der für den Nutzeffekt nötigen bei der Elektro-
lyse a~tretenden Schichtenbildung i~ Elektrol~en. (\V. E~ert, Pap~.erf~br. 9, 2.) . 

Be1 dem z weiten Verfahren WJrd das gebildete Alkahmetall stQondtg von dem Quecksilbe~ 
aufgenommen und wird als Legi('rung in einem besonderen Raume unter Bildung von Ätzalkall 
d~h Wasser zerlegt, während das regenerierte Quecksilber wieder in den. Prozeß zurückgeht. 
Die Elektrolyse braucht hier im Gegensatz zum erstgenannten Verfahren, mcht unterbrochen zu 
Werden, wenn eine gewisse Menge Alkaliliydroxyd gebildet ist, das (beim Diaphragmaver~~en) 
a!l der Stromleitung teilnimmt und die Abscheidung von Wasserstoff und Sauerstoff b~fordert, 
ein Vorgang, der einen Stromverlust bedeutet. Ein weiterer V?rteil ist de_r Wegfall des Dlaphr.~g
m~, wogegen die Notwendigkeit der Verwendung von Quecksilber und d1e.BeweFg der Geflloße 
Wahrend der Elektrolyse dem Castner-Kellner-Verfa.hren als Nachteile eigen sind. 

J?as Castnersche elektrolytische Alkalisalzzersetzungsverfaltren und die zur Herstell~ von 
chemisc~ reinem Ätznatron aus Kochs1tlz nötige Apparatur sind in D. R. P. 88 280 beschr1e~en. 

Weitere Angaben auch über die Alknlielektrolyse im Kellnersehen Druckapparat und uber 
a1ndere Ausbildungen der genannt('n Verfahren, macht R. Tausslg in Zeltschr. f. angew. Chem. 

909, 1104. 
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Die Vorteile beider Verfahren will die Glockenmethode vereinigen, bei der das Chlor in 
einer Glocke aufsteigt, während die alkalihaltige Flüssigkeit sich unter ihr ansammelt. Die Nach
teile dieses Verfahrens sind geringe Stromdichte, große Apparatur und hohe Badspannung. (B. 
Lepslus, Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 561.) . . .. 

Nähere Angaben über das Aussiger Glockenverf!Lhren und die zu~chongcn Patente 
E. P. 16129/1898 und A. P. 690 365 brin~t 0. Steiner in Österr. Chem.-Ztg. 1907, 131. 

Das von Towsend angegebene, von L. H. Baekeland ausgebaute Yerfahren zur Natrium
chloridelektrolyse beruht auf der Grundlage, daß die im KathodE>nraum entstehende Ätzlauge 
sofort unter Kerosotöl sinkt und abgeleitet wird, so daß jegliche Diffusion vermieden ist. Man 
arbeitet mit Anoden aus Achesongraphit, mit Kathoden aus durchlochten Eisenplatten und mit 
einem unmittelbar an diesen anliegendem Diaphragma, das aus mit einer Mischung von Eisen
oxyd, kolloidalem Eisenoxyd und Asbestfasprn bestrichenem A!<?E>sttuch b~steht. . Ei~zelheiten 
über die technische Ausführung der Apparatanordnung und des \ erfahrens fmden SICh m l. Soe. 
Chem. Ind. 1907, 746. 

37. Ältere Einzelverfahren zur Ausführung der Alkalichloridelektrolyse. 
über Darstellung von Chlor und Salzsäure durch Elektrolyse von eingedampftem Meerwasser 

siehe D. R. P. 87 735. 
Um nahezu völlig chlorfreie Ätzalkalien und gleichzeitig das (,'hlor in verwertbarer Form 

zu erhalten, hält man bei der Elektrolyse von Alkalichloriden den Anodenraum durch Zusatz 
von Calcium- oder Magnesiwuhydrat dauernd alkalisch. Arbeitet man bei 40°, so entsteht 
an Stelle des Calciumhypochlorits Calciumchlorat, das sich mit Kaliumchlorid zu Kaliumchlorat 
und Calciumchlorid umsetzt. \\'enn die Anodenlösung kaliwuchloridfrei ist, dampft man sie zur 
Gewinnung des Chlorates ein, während die Kathodenlösu~ ebenfalls eingedampft und der Rück
stand auf festes Ätzkali verschmolzen wird. (D. R. P. 47 592.) 

Siehe auch die elektrolytische Herstellung von Soda, Pottasche und Chlor mit Verwendung· 
Piner Diaphragmenzelle, deren Anodenabteil eine Lösung von Halogenalkali enthält, während dt•r 
Kathodenraum mit neutralem oc!ar durch Kohlensäure schwachsauer gestelltem Alkali gefüllt 
ist. (D. R. P. 55 172.) 

Nach D. R. P. 30 222 beseitigt man die bei der elektrolytischen Chlorerzeugung auftretende 
Kathodenpolarisation durch Zusatz von reduzierbaren Metalh•nlzlösungen. So entsteht dnnn 
(siehe auch das Zusatzpatent) aus K upferchloridlösung Kupferchlorür, das durch das vorhan
dene Kochsalz oder durch die Salzsäure in Lösung gehalten wird und nach erfolgter Oxydati011 
zu Chiarid wieder als solches in den Kreisprozeß eintritt. Es läßt sich auf diese Weise die Chlor
produktion wesentlich steigern. (D. R. P. 80 735.) 

Um auch schwache Salzsäure oder Chlornatriumlösung mit p:uter Stromausbeute elektro
lytisch verarbeiten zu können, mischt man beide, eiektrolysicrt also z. B. 11 7 proz. SnlZHäure 
nach Zusatz von 160 g Chlornatrium, wobei der Elektrolyt stets freie Sä.urc ent.halton soll, und 
E-rhält so eine ebenso hohe Ausbeute an freiem Chlor, wie bPi der ElcktrolyRe konzentrierter Salz
säure. Es bildet sich intermediär Hypochlorit, das dann spaltend auf die Salzsäure einwirkt. 
(D. R. P. 83 566.) 

über elektrolytische Alkalicarbonatgewinnung unter Zusatz von gelatinöser Tonerde zu 
dem Alkalichloridelektrolyten siehe D. R. P. 66 089. 

~u.r_Darstellung von leicht in Alk~lihydroxyd überführbaren Alkaliverbindungen bzw. ~on 
AlkallSlhkat neben Chlor oder schwcfhger Sii.ure oder C1tlorschwefclverhindungon elcktrolyswrt 
man eine Mischung von Kochsalz mit Eisenoxyd oder mit Sulfaten bzw. mit Kit•selcrdc und 
Sulfat im Schmelzfluß mit einer Stromstärke, die zur Zersetzung des Kochsalzes in Natrium und 
Chlor nicht zureicht. (D. R. P. 120 687.) 

.. ~in yerf~hrer:' zur Herstellung von Ätzalkalien i.'lt dadurch gekcnnzoiclmet, daß als Kathode~
flu.'lst_gk~It W~3senge Kochsalzlösung und als Anodenflüssigkeit eine wenigstens 130 g Al kah
s ulfH~ m1 Liter et;tthaltende Ko~hsalzlösung zur Anwendung gelangt. (D. R. P. 183 186.). 

~m clektrolytJs~hes Ätzalkaliherstcllungsvcrfahrcn ist durch starke Abkühlung der Koch: 
~alzlosu~ gekennzeiChnet, die mit Naphtha bedeckt sein kann, zum ZweckE>, um das Ätzulkall 
m fester Form von der Lösung trennen zu können und Reine Vermischung mit dem gebildeten Chlor 
und der Kochsalzl?sung zu v~rhindcrn. (D. R. 1•. 121 932.) 
. Zur el.eJ:ttrolytlBchen Gew1nn~ng von Soda und Pottasche elektrolysiert man die Ätzlauge 
10 der positiVen Zelle unte; Be!ll_ltz~ von A~_?den, die aus mit Salpetorsäure behand~ltor 
Kol?-le be~tehe~, so daß ~Imcl?-zeitlg mit der Auflosung der Kohle deren Oxydation zu Kohlensaure 
bewrrkt Wll'd, d10 dann die Bildung von Soda bzw. Pottasche herbeüührt. Wenn man von Koch
salzlö~u~ ausgeht, elektrolysiert man diese ebenso mit Salpetersäure behandelter Kohle, die je
~och m di~s.em Falle als ~thoderunat~rial dient, und erhält so Lauge, die dann, wie beschrieben, 
10 der positiven Zelle weiter elektrolysiert wird. Man bereitet die Kohlen durch andauernde Do
handlung von Kohlenpulver mit rauchender Salpetersäure und folgendes erschöpfendes Auswaschen 
des K?hlerunateriß:Is. (D. R. P. 121 981.) . 

. Em elektrolytisches Ver~ahren zur Herstellung von Ätzalkali, Chlor und Wasserstoff in zwe1 
aufemanderfol~enden OperatiOnen unter Verwendung versilberter Elektroden ist durch die An
wendung unmittelbar nebeneinander gemeinsam in die zu olektrolysiorcndc Alkalichloridlösuug 
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tauchenden Kohlenelektroden gekennzeichnet oder durch solche aus versilbertem Blei, die 
mit porösem Silber ausgefüllte Offnungen besitzen. Das entstehende Chlorsilber wird an der 
porös~n Silberanod~ fes~eh~lten u~~. von dem. Wasse~stoff zu Metall reduziert, so daß der 
Eintr1tt von Chlorsdber .1n d1e Alkalilosung verm1eden wrrd. (D. R. P. 160 967.) 

Verfahren und Vornehtung zur Elektrolyse von Alkalichloriden bei ununterbrochener Zirku
lation des Elektrolyten aus dem Anoden- nach dem darunter befindliehen Kathodenraum durch 
eine unmittelbar über dem ann~hernd horizontal gelagerten Diaplrragma (Asbesttueh mit aufge
schichtetem Gemenge von BariUmsulfat oder Tonerde und Asbestwolle) ausmündende offene 
Leitung sind in D. B. P. 191 284 beschrieben. 

Bei der elektrolytischen Chlorherstellung soll man vom Bleichlorid ausgehen, das man 
als Nebenprodukt des Ammoniaksodaprozesses gewinnt, wenn die Salmiaklaugen durch Bleioxyd 
anstatt durch Kalk zersetzt werden. Bezüglich der auch sonst sonderbaren Einzelheiten des Ver
fahrens sei auf die Schirft verwiesen. (E. P. 4068/1891.) 

Die elektrolytische Gewinnung von Chlor, Ätznatron und Ammoniak durch Zerlegung einer 
Natronsalpeterlösung mittels des aus elektrolysierter Kochsalzlauge erhaltenen Natrium
amalgames in der von C. Kellner vorgeschlagenen Apparatur ist in D. R. P. 80 300 beschrieben. 

Die Blaekmoreschen Verfahren und Vorrichtungen zur elektrolytischen Erzeugu11g von 
Ätznatron und Chlor sind in A. P. 809 086, 809 088 und 809 889 beschrieben. 

38. Neuere Einzelverfahren zur Ausführung der Alkali-(Erdalkali-)ehloridelektrolyse. 

über die Reinigung von zu elektrolysierenden Alkalichloridlösungen durch Kochen mit Alkali 
und überschüssiger Kohlensäure und folgendes Abfiltrieren der ausgefallenen Carbonate siehe 
Norw. P. 81 886. 

Zur elektrolytischen Verarbeitung von Barium· oder Strontiumchlorid auf Chlor und die 
entsprechenden Hydroxyde elektrolysiert man die Chloride, bei ständiger Ableitung des ab
gehenden Chlors fraktioniert, d. h. stets nur bis zu dem Punkt, bei dem die Chloridlösung mit dem 
Hydroxyd annähernd gesättigt ist, worauf man aus der stark abgekühlten Lösung das auskrystal
Iisierte Hydroxyd abschleudert. Einzelheiten, besonders die Umgestaltung des Betriebes zu einem 
kontinuierlichen und das Arbeiten bei Gegenwart von Alkalichloriden sind in der Schrift be-
schrieben. (D. B. P. 227 098.) · 

Siehe auch Verfahren und Vorrichtm1g zur Elektrolyse von Alkali- oder Erdalkali
chloriden unter Verwendung eines Filterdia.phragmas, das von Chlor, SalZi'äure und Alkali 
nicht angreifbar, als Pulver (z. B. Schwerspat) in vertikaler " 7and von Trägern gehalten wird. 
d!e auf der Kathodenseite aus einem alkalibeständig~n (Asbestgewebe), auf der Anodenseite aus 
cmem gegen Chlor und Salzsäure beständigen Material (Glas, Ebonit oder Steinzeug) besteht. 
(D. B. P. 278 270.) 

Vgl. das Verfahren zur Elektrolyse von Halogenalkalien nach D. R. P. 27( 964. 
.. Ein Verfairren zur El<'ktrolyse von FliiRsigkeiten, insbesondere von Alkalichlorid
l~!lßgen, ist durch die Benützung röhrenförmiger Filterelektrodenelem<>nte gekennzeichnet. Strom
hruen und Elektrolyt.flüssigkcit treten radial, senkrecht zur Kathodenschlauchachse ein oder aus. 
(D. B. P. 284 022.) 

Eine Vorrichtung zur elt-ktrolytischcm Zerlegung von Alkalichloridlösungen unter Verwen· 
dung einer bewegten Quecksilberkathode ist in D. R. P. 218 808 besehriE'ben. 

. Die Ausführung der Kochsalzelektrolyse mit einer Anode aus Zinnblech oder galvanisiertem 
ElSen und mit einer Kathode aus Eisenblech oder Blei ist in E. P. 196 077 beschrieben. 

Ein Verfahren zur Zersetzung von Alka.lichloridlösungen mit Quecksilberkathode Ul1ter 
Yerwend!lßg eines porösen Diaphragmas ist dadurch gekennzeiclmet, daß man den Elektrolyte.n 
Im Kreislauf vom Kathodenraum ganz odt'r teilwt-ise in den Anodenralll11 und von da durch die 
Sättig~vorrichtung strömen läßt. (D. R. P. 279 998.) N~ch. de~n Zusatzpatent läßt mll:!l 
den Elektrolyten im Kreislauf vom Anodenramn ganz oder tedwe1se> m den Kathodenraum stro
man, .wobe! zwar die Depolarisation der Katl1o~e dtrrch gelös~es Chlor W"ößer ist! dagegen d':r 
Vortell erz1elt wird, daß sich im Anodenraum frlBche konzentrierte Salzlosung befmdet, was d1e 
Entladung von sauerstoffhaltigen Ionen und damit den Verbrauch der Kohlenanoden stark herab· 
setzt. (D. B. P. 280 öö8.) . . . . 

Zur Zerlegung von Alkali- und Erdalkaliamalgamen b<'l Gewmnung der Alkah· bzw. 
Erdalkalihydrate nach dem elektrolytischt-n Verfahrt>n mit QuE'cksill?erkathodt·~~· setzt m!ln den 
Amalgamen oder der ReaktionsfliisRigkeit geringe M<>ngt>n von Vanadm, Molybda.n oder "o~fram 
als Metall, Legierung oder ehemiRehe Verbindung zu, und crrE'icht so ei';le große Beschl~umgung 
des an und für sich trägen Rcakt.ionsverlaufE'S de~ Zersetzt!ltg der Alkah- b~~·· Erdalkahmetalle. 
Im D. B. P. 276 074 sind die znhlreichen Vortede des \i<'rfnhrens aufgeza.hlt. 

Nach D. B. P. 291 240 werdm die mit den Anoden- so'\\ie mit den Kathodenprodukten der 
llalogenalkalielektrolyse in ßeriihrung kommenden Bestandteile des CastDersehen Apparates 
ebenso wie das Bammelgefäß für das Alkalimetall aus der im wesentlichen Zirkonoxyd enthal-
tenden, chlorbest~ndige>n Zirkonmass~> hergestellt. . 

. Zur technischen Chloralkalil'lektrolysc bedient man sich nach E. Wilderman e1ner Zellt;. 
die aus einem Ebonit gefertigt ist, dl'nman crhö,lt, wenn man eine Mischung von 57 Tl. P~~agummi. 
lO TI. Graphit und 33 TI. SchWt>fel, 24--48 Stund<'n unter bis zu 3 Ahn. Druck Yulkamsiert. Auf 
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dem Boden der Zeile befindet Rich Queck><ilbPr, dnR nur der Pilll'll &itP mit. dPr ~e;;ii.ttigten Solf', auf der nndE'r('n mit dPr Lnugp in ßpriihrung Htl'llt 0 Nähf'r!'S in Zt>ltsrhr. r. Bßji'('W. Chem. 2ö, 2465. Ein YerfnhrPn zur Elt,ktroly,.;t' ,·on AlkaliehloridPn in Zt>IIPn mit horizontalPm Diaphrn1-'111a ist in D. R. P. 302 712 bP,.;chriPbPn. V gl. diP V<'rfnht'Pll zur I~ )P k t ro I ysP von Halogenalkali P n gemäß dPm horizontalen Diaphragmenprinzip nach D. U. P. 286 91 i. und 286 918 •. Ein \·erfahren der Alknlichloridclektroly:<e i><t dadurch ~:wkennzt•Iclmct, daß dlC hochkonzPntrierte Salzlösung, oberhalb des horizontnlPn I>inphrngmns Pintret<'nd, den Anodpnraum durchfließt in erschöpftem Zustande in einer Kmnnwr nlknli,.;ch gt'St<'llt, zur 1-~ntfernung dt>s Chlors erhit~t. wieder mit Salz gesättigt wird und nunmehr filtriert wieder in den Anodt•Ill'aum eintritt. 
(E. P. 101440.'1916.) . . . A p pnra te und V erfahren zur Eie k t rol ysP von .-\I kah c h lor1 dt> n hchufs GPwmnung von Alkali und Chlor sind ferner in D. R. P. 2ü47i9, 2M iSO. 261 397, 26i) 41-1, 263 432, 26ii 168, 265 169 u. v. a. besehriPben. 

über die Einrichtung ztll' Erzeugung von .\tznlkali durch Elektroly,.;t• von gPschmolz('llCIII Alkalichlorid siehe D. R. P. 117 358 und 189 47-1. 

39. Ätzalkaligewinnung aus {'arbonaten, Sulfaten. 
Außer auf elektrolytischem \Yege gewinnt mnn die .\tzalknlicn auch im An;;chluß ~n. dif• Sodaprozesse, die im vorliegenden \\'erkc nicht aufgenommen werdPn konnten und nach etmgen Spezialverfahren nus Carbonaten, Chloriden, Nitraten, Sulfiden, Sulfiten, Sulfa~en u~w. der Alkalien. Diese 1\Iethoden der vier folgenden Kapitel hnbPn kaum mehr al,.; h 1st o r 1 s c h es oder t h e o r e t i s c h es InteressP, sollen jedoch, da sie fallweise wertvolle chemisch<' Anregungen bringen, ebenfalls aufgeführt werden. 
Hier sei ntll' kurz erwähnt: Die sog. Knust i f i zier u n g der Pnlcinierten Soda, die von den Seifensiedern friü1er im eigenen Betriebe vollzogen wurde, erfolgt nach der Gleichung 

Nn2C03 + Ca(OH)2 = 2 NaOH + CnC03 

im Großbetriebe in Ei;;enkesscln durch Erhitzen von in Drnhtkörl)('n PingPhiingtem, gphranntem Kalk mit 18grädiger Sodalauge im Luft- und Dnmpfstrom. Dabei i,.;t dit• Konzentration dPr Sodalösung insofern von Bedeutung, als der Prozcß, der auf dt•r l;nlü~lif'hkPit dt•s gebildeten Ca!ciumcarbonates in der entstehenden Ätzlauge beruht, nur dann vollständig VPrläuft, wenn du· Sodalösung etwa 10 proz. ist, da konzentrierte Lösungen sich wegPn dPr gPringl•n Löslichkeit von Ätzkalk in konzentrierter Natronlauge nur unvollständig ka ustifiziercn lns!'en. S t ro n ti umh ydra t, das in starker Natronlauge leichter löslich ist, gibt daher be!'scre Aushl'llten nls Ätzkalk. Die Herstellung von Ätzalkali aus Alkalicarbonat mit S t ro n ti an, das wesentlich leichte~ in \Vasser löslich ist als Calciumhydrat, an Stelle des sonst vcrwl•ndPtPn KnlkPs, wobei man be1 Temperaturen über 100° unter Druck arbeitet, ist in D. R. P. 99 344 beschrieben. Die so oder auf anderen Wegen gewonnene Ätzlauge wird nach dem Absetzen in gnßeiscrnpn Verdampfapparaten auf schließlich 40° Be eingedampft, wobPi mnn die auskrystallisiercnden Salze dureil Am;schöpfen und schließliehe Filtration entfernt. I>ie starke Handelslauge kann dann durch weiteres Entziehen von Wasser (Schmelzen) in festes Atznatron verwandelt werden, da~ man geschmolzen direkt in Blechfässer einfließen läßt. 
Ätznatron, aus Ammoniaksoda oder nach einem Verfahren iiher dns Natriumferrit gewonn<'n (siehe unten), ist sehr rein, jenes aus Leblancsoda enthält ''iPit.' Salze, besondPrs Natriunumlfid und -cyanid, auch Schwefeleisen als Verunreinigungen. HPinigungsmethodl•n Rind weiter untPn angeführt. 
Deutschland erzeugte vor dem Kriege jährlich 100000 t Ätznatron, das ist 33% seiner Sodaproduktion. 
G. E. Davis war der erste, der Ätznatron in großem Maßstabe herstellte, w!'iße kaustisch(· Soda wurde erst um das Jahr 1862 in größerem Mußstube gewonnen. 

Zur Gewinnung von Ätzalkali glühte mnn ein Gemisch von Alkalienrhonat und körnigen Eisenoxyden bis zur Austr_:-ibung der _Kohleru;äure und langte diP PrhnltPnn Sehmelze mit l_wißen• \Vasser aus, um das geb1ldete Fnrnd zu ersetzen. AIR Eisenoxyde wurdt·n Roteisenstem und Eisenglanz verwendet. (D. R. P. 21 593.) 
.. ~ur üb~~führu!lg von Soda in. Ä~znatron hcwirkt man die Umsetzung mit Ätzkalk unter s~a.nd1gem Ruhren 1m Va k u u I?, fd~nort die Laugpn aueh unter LufUeere in geschlos!'lencn Gcfa.~e~ und laugt de~ nach der Flltra~wn zuriickhleilmnden kohlensauren Knlk, um das Ätznatron moghchst wasserfrei zu erhalten, rm.t hochgespanntem \Vassmdnmpf uns. (D. n.. 1•. 43 492.) Zur Herstellung von Ätzalkalten aus Alkaliearbonatcn miscl•t mnn Ätzkalk in trockenem Zustan~o r?it Sod~ un~ setz~. dem (~emi~<ch so viel Wnssnr zn, nls zur Lö~chnng des Knlki'K c~en erforde~lwh __ 1st. H10rbm genugon d10 l!J,5 Val. der freiwerdenden Hydrntntionswärme des Kalke~, u!TI d1C Ha.lfte der vorhandenen Soda m Ätznatron üherzuführen. Die andere Sodahälfte wird ww b~sher .. in verdünnter Lösung unter Darnpfzufiihrung in Ätznatron umgewandPit. Jedenfalls wird d10 Ha.lfte der Dampfmenge und überdies an Zeit gespart. (D. U. P. 272 790.) 
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Zum Kaustifizieren z. ß. von Soda behandelt man die frische Carbonatlauge mit einem Ge

menge von Calciumcarbonat und Ätzkalk und vervollständigt die Kaustifizierung durch weitere 
Zugabe von frischem Kalk zu der zunii,chst nur teilweise umgewandelten und vom Schlamm ge
trennten Lauge. (D. R. P. 81 928.) 

Zur G~winnung ein~r 2~pro_z. Ätznatronlösung setzt man Sodalösung mit Kalk zuerst bei 
Konzentrationen um, die die Bddung des Doppelsalzes aus Soda und Calciumcarbonat nicht 
aufkommen lasse~, filtriert dann.von dem aus~chiedenen ~ohlensauren Kalk und fügt nun weiter 
Kalk und Soda h10zu, um das Btcarbonat zu bdden, das mit Wasser zersetzt wieder das Carbonat 
gibt. (E. P. 182 881.) 

Zur Gewinnung von Ätzkali und Pottasche behandelt man eine Kaliumsulfatlösung mit 
einer Lösung von saurem Kaliumpyrophosphat, die man durch Ausscheidung des Gipses aus 
einer Mischung von frisch gefälltem Calciumpyrophosphat und Schwefelsäure erhält, setzt bis zur 
Erzeugung von neutralem pyrophosphorsaurem Kalk Kalkmilch zu und vermischt mit weiteren 
Mengen Kalkmilch, bis das pyrophosphorsaure Kali unter weiterer Fällung von pyrophosphor
saurem Kalk in Ätzkali umgesetzt iKt, das man eindampfen oder mittels Kohlensäure auf Car
bonat verarbeiten kann. (D. R. P. 01 'iOö.) 

Zur Herstellung von Kalilauge verriütrt man äquivalente Mengen gelöschten Kalk als steifen 
Brei und bei Zimmertemperatur gpsii,ttigte Kaliumsulfatlösung bei gewöhnlicher Temperatur, 
fügt, solange die alkalische Beschaffenheit der Flüssigkeit noch zunimmt, zur Aufrechterhaltung 
der Konzentration ständig Kaliumsulfat hinzu, filtriert vom Gips (dem man eingeschlossener:: 
Kaliumsulfat durch Heißwasserextraktion entziehen kann), dampft die kaustische Lauge zur 
Abscheidung des krystallisierenden Kaliumsulfates unter Kohlensii,ttreausschluß ein und vermag 
so 40% des angewendeten Kaliumsulfates in Ätzkali umzusetzen. (D. R. P. öö 177.) 

Zur Herstellul)g von Ätzkali aus SchI e m p e k o h I e dampft man das Kohle-Ätzkalkgernenge 
zwecks Abscheidung des l{aliumchlorides und -sulfates auf 50° Be ein, filtriert die erkaltete 
Lauge von den Salzen und setzt so viel einer konzentriPrten Lösung von Pottasche zu, daß mit 
dem in der Lösung vorhandenen Ätznatron das Doppelsalz KNaC03 entsteht: 

KOH + NaOH + K 1C08 + H 80 = 2 KOH + KNaC08 + H 10 

das man dann auskrystallisieren läßt, filtriert und als solches in den Handel bringt oder auf festes 
Ätzalkali verarbeitet. (D. R. P. 88 003.) Nach dem Zusatzpatent kann man auch Kalihydrat 
von Kaliumnatriumcarbonat in derselben \Yeise dadurch trennen, daß man die natronhYd!at
haltige Kalihydratlösung soweit Pindampft, dafi die erkaltete Masse erstarrt, worauf das Ätz
kali mit Alkohol extrahiert wird. Das zurückbleibende Doppelsalz KNaC03 wird wie üblich 
in Pottasche und Soda zerlegt. (D. R. P. 91 780.) - Vgl. auch [1ö]. 

40. Ätzalkaligewinnung aus Chloriden, Fluoriden oder Nitraten. 
Man soll direkt aus den ChloridP-n Alkalioxyd [44] in dPr Weise erhalten können, daß man 

goschmolzenP-s Kochsalz durch \\" a s s er g n s im Sinne der Gleichung 

2 NaCl + H 1 + CO = Na 80 + 2 HCI + C 

zerlegt und den erhaltcnPn Hiickstand von Natron und Kohlenstoff entweder direkt durch wei
teres Erhitzen auf Natrimnm<'tnll od<'r durch Au!'laugen mit \Vasser und Eindampfen der 
erhal~nen Lösung auf .:\tznatron wrarbt>it.('t.. (E. P. 4681/1891.) . 

Em Verfaltrl'n zur l>nrHtdhm~ ii.tzendt•r Oxyde nus den betreffenden Hulmd- oder Sauerstoff-
Rnlzen mit Misch g n s i><t in D. R. 1•. 123 862 b<'l'chriebPn. .. . 

Zur ununterbrochenen Verarbeitung von Kochsalz auf Soda und Salzsaure m besonderem 
Apparat behandelt man geschmolzenes und verdampftes Kochsalz im Sinne der Gleichung 

2 NaC'l + H 10 = Na10 + 2 HCl 

mit Wasserdampf. (D. R. P. 12u 889.) . .. 
. Zur Herstellung von Ätznlknlil'll und Chlor nus. Chloralkal.1en er~eugt man znna.chst aus 

G1ps durch Reduktion mit J\:ohle Ca 1 c i ums ul f 1 d und aus diesem ubcr Schwefelwasserstoff 
Schwefeldioxyd: 

CaSO, + 2 C = C'aS + 2 C02 , 

CnS -1- C01 + H 10 = CnC03 + H 2S, 
H 2S -1- 0 3 = S02 + H 20 

und verwündct die Ro gvwonm•nt> Hl'lnwfiige Säure einerseits zur Darstellung von Nat.riumsulfat 
nach dem HargrenVl'Sprozl'ß . 

2 NnCl + S01 + 0 2 = Nn1SO, -1- Cl 2 ; 2 NnCl + S01 + 0 + H 10 = Na 8SO, + 2 HCl 

UGndl . andorürsüits zur Gewimun!.ft von Monocalciumphosphat in der \\"eise, dnß man nach der 
Clchung 
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Tricalciumphosphat und Schwefeldioxyd zur \Vechselwirkung bringt .. Vermischt man dann dio erhaltene Phosphatlösung mit der Natritmtsulfatlösung in äquh·alent<>n Meng<>n bei 60-75°, so erhält man lösliches Natriumphosphat und Gips 
CaH,(P0,)1 + Na8SO, =:2 NaH1PO, + CaS04 , 

die durch Laugung voneinander getrennt werd<>n. Aus der Natronlösung gewinnt man mit iihf'rschii~siger Kohlensäure Bicarbonat, das das als Ausgangsmntl'rial für das Atznatron dit-nt. ( D. U. P. 82 651.) 
Zur Gewinnung von ätzenden bzw. kohlen~aurf'n Alkalil'n bringt man z. B. eine 20proz., ll6 Tl. Kochsalz enthaltende wässerige Lösung mit 102 Tl. Ammonink und 92 Tl. Nickeloxyd ulh ydra t (bzw. -carbonat) zur Einwirkung und erhält so Alkalilauge, dit> man konZ<>ntriPrt, und ausgeschiedenes Chlornickelammoniumdoppdsalz. das durch Behandlung mit Knlkmilch wiedt•r Oxydulhydrat und Ammoniak gibt. (D. R. P. 164/725.) 
Zur Herstellung von Alkalihydroxyden durch Ums<>tzung \'On AlkalichloridPn mit Schwermetalloxyden bringt man nach der Gleichung 

2 K(Na)Cl + 6 Pb(OH)1 = 2 K(Na)OH + PbC11 • 5 Pb(OH)1 
rund 150 Tl. KCI bzw. rund 120 Tl. NaCl mit rund 1500 Tl. Bleihydroxyd unter schwachem Sicdrn bei stetem Umrühren zur \Vechselwirkung, trennt zur RPgencri<>rung d<>s Bleihydroxydes das entstandene basische Cltlorblei von der so gewonnenen Alkalilauge ab, wä'lcht, löst es in Salpf'ti'J'säure, dampft die Bleinitrat und Salzsäure enthaltende Löstmg untPr GPwinnung der Salz.'<ii.m·p zur Trockne und fällt aus der wässerigen Bleinitratlösung mit Ammoniak wieder dns ßleihydroxyd. Salpetersäure und Ammoniak werden als salpetersaures Ammon zurüekgewonnen. (D. R. 1'. 255 688.) . ·.• 

über die Herstellung von ätzenden und kohlen«aurl'n AlkaliPn aus Alkalichlorid<>n mit BIPioxyd und die Trennung der gebildeten ätzenden Alkalien von Chlorblei durch AI k o h o I sil•hP D. R. P. 23 791. 
Nach D. R. P. 65 576 setzt man zur Gewinnung von Ätzalknli, Carbonaten, Sulfiten usw. im Sinne der Gleichung 

2H1S04 + Na1SiF1 = 2NaHS04 + 2HF + SiF1 

aus Kieselfluoralkali erhaltenes Fluoralkali mit Ätzkalk, Kohlensäure, Schwefeldioxyd usw.Vgl. D. R. P. 6ii 784 [17]. 
Ein Verfahren zur Darstellung von Ätzalkalien oder kolJieno:;auren Alkalien durch Umsetzung von Kieselfluoralkali mit Ätzkalk oder kohleno;aurem Kalk hzw. zur Wif'dergewinnung dPr Kieselflußsäure aus den hierbei sich ergebenden Rückständen mittels <>inPr Säure ist in D. R. 1•. 161 795 beschrieben. 
Zur Herstellung von Alkalihydroxyd erhitzt man nach D. R. P. 283 536 AlkalikiPf;p)fluoride oder Borfluoride mit Erdalkalicarbonaten (Bariumearbonat) nur auf dunkle Rotglut, laugt aus der Schmelze das Alkalihydroxyd au.o; und gewinnt aus dem Uückstande durch Umsetzung mit Schwefelsäure freie Kieselfiuorwm;serstoffsäure. Der Proz<>ß kann mit dem Gemenge schon bei niederer, dunkler Rotglut zu Ende geführt werden, wä.hrPnd die Kieselfluoride allein ebenso wie das Bariumcarbonat sich erst bei heller Rotglut oder hl'i \\'eißglut zersetzen: 

K2SiF 8 + 4 BaC03 = 3 Bn.F 2 • BaSi03 + 4 C02 + K 10 . 

Das Prinzip eines Verfahrens zur Gewinnung von Ätz k a.l i , S a I p c t er s ii. ur e und Eise!~· oxyd beruht auf der Herstellung eines möglichst porös bleibenden Gernenges von Salpeter 1mt Eisenoxyd, sodaß bei der Behandlung der Masse mit erhitzter Luft und Dampf vollständige Zer· legung des Nitrates schon bei niederen Temperaturen möglich ist. Als Nebenprodukt gewinnt man Ferrit, der zerlegt eine an Stelle des venezianiHehnn Rot verwendbare Substanz liefert. (D. R. P. 74 487.) 
V:gl. aucl~ die Verfahren der D. ~·· P. 61621 und 64 1)42: Hf'rstellung von Alkaliea.rbona~n oder.Atzalkah und Chl~r durch Heißzersetzung von 2 Äquiv. NatronsHlpeter und 2,25 ;Aqmv. Calmumcarbonat bzw. Eisenoxyd Htatt des Marmorpulver.; (&lpetersäuregewinnnng, Bmdung de~ Salpetersäure am Blei, Umsetzung des BIPinitmtes mit Alkalichlorid, Elektrolyse des Chlo~bleies). Nach dem Zusatzpatent, D. R. P. 74538, leitet man erhitzte Luft und Dampf über em erhitztes Gemisch von Alkalinitrat und überschüssigem Eisenoxyd und gewinnt auch so neben Chlor Alkalicarbonate. 
~ach ~inem anderen Verfahren, das zu denseihen Endprodukten führt, zersetzt man Hal<?gen· alkahen mittels K o h I e n o x y des bei AnwcHcnhoit von Kohleno;äure. DicHes Verfahren mgnet sich auch, wenn man Kalk zusetzt, also Halogenalkali und Kohle bei Gegenwart von Ätzkalk in S.auerstoffstrom verbrennt, zur Erzeugung von Ätzalkalien. (D. R. P. 74 937 und 74976.) Nach emer Abänderung des Verfahrens erhitzt man das zu zersetzende Halogenalkali mit einem Metall und einem Metalloxyd und leitet Kohlenoxyd in den Zersotzungsraum. 

2 NaCI +Cu +CO = CuNa1 + GOCI 1 ; 2 NaCI + CuO + C = CuNa1 + COCI1 • 
Durch Auslaugung dos Glührückstandes erlJä.lt man aus der entstandenen Legierung das Metall zurück und Ätzkali geht in Lösung. (D. R. P. 75 272.) 
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Zur Herstellung von Ätznatron bzw. Ätzkali und Salpetersäure bläst man überhitzten 

Wasserdampf durc:Jl ein rotgl~ende_s Gemenge von 150 Tl. gebranntem Kalk und 100 Tl. Natron
salpeter bzw. Kahsalpeter, le1tet d1e Salpetersauren Dämpfe ab und laugt den calciumhydrat
haltigen Rückstand der durch Glühen auf Calciumoxyd verarbeitet wird, mit Dampf aus. (D. R. P. 
79 699.) 

41. ltzalkalien aus Sulfiden, Sulfiten, Sulfaten. 
Ein Verfahren zur Herstellung von Ätzalkalien beruht auf der Umsetzung von Schwefel

alkalien bzw. Erdalkalisulfiden mit Zinkoxyd 
Na1S(BaS) + ZnO + H 10 = ZnS + 2 NaOH bzw. Ba(OH)1 

mit folgender Reduktion des Schwefelzinks durch Rösten, so daß man wieder Zinkoxyd erhä.lt. 
(D. R. P. 41 991.) 

Zur Herstellung von Ätznatron behandelt man Schwefelnatrium mit dem durch 
Rösten von Soda und Eisenoxyd erhaltenen Natriumferrit 

Na1Fe10, + 4 Na1S + 4 H 20 = Na1Fe1S, + 8 NaOH 
den man als Filterboden für die durchlaufende Natriumsulfidlösung benützt. Die aus dem Ferrit 
und dem Sulfid frei werdenden Laugemengen ~eben in Lösung, der Rest des Schwefelnatriums 
bildet unlösliches Eisenn.a.triumsulfid. Nach Erschöpfung der Ferritschicht wird letzteres im 
Flammofen geröstet 

Fe1Na1S, + 13 0 = Fe20 3 + Na 1SO, + 3 S02 

oder der Einwirkung atmosphärischer Luft ausgesetzt 
Fe1Na1S, + 3 0 = Na1S20 3 + 2 FeS, 

worauf man die wertvollen Salze au.;;laugt und das Eisenoxyd bzw. das Schwefeleisen wie üblicp 
verwendet bzw. zu Eisenoxyd aufarbeitet. (D. R. P. öS 399.) 

Zur Gewinnung von Ätznatron und Natriumthiosulfat erhitzt man ein gemahlenes 
Gemisch gleicher Teile krystallisierten Schwefelnatriums und aktiver Holzkohle (Eponit) nur so 
hoch, bis eine gelöste Probe durch Bleiacetut weiß ß\L'Igefällt wird. Man extrahiert die Masse 
dann mit Wasser, filtriert, dampft ein und kühlt bis zur Abscheidung des Tl1iosulfates ab; im Filtrat 
ist dann das Ätznatron enthalten. (E. P. 17-l 6i3.) 

Zur Herstellung von Nt\triunundfit und Natriwuhydrat vereinigt man eine Natrium
sulfitlösung mit A.mmoniumbisulfit oder umgekehrt oder ersetzt das Natriumsulfit durch 
Kochsalz und erhält so 

4 NaCl + 6 NH,HS03 = 2 Nn2S03 • (XH,)2S20 5 + 4 NH,CI + 2 S02 + 3 HaO 
4 NaCI~+ 4 (NH,)1S03 = 2 Na2S03(NH,)aS20• + 4 NH,Cl + 2 NHa 

Krystalle eines Doppelsalzes 
2 Na1S03 • O,"H,)a · s.o. · 10 aq, 

das, auf 110° erwärmt, Ammoniak, Schwt•fl'ldioxyd und \\"llsser abgibt, die wieder in Kochsalz
lö.<Jung eingeleitet werden können, während neutrilies .Xatriumsulfit zurückbleibt: 

2 Na1S01 • (XH1 )1 • S10 5 + 10 H 10 = 2 Na1S03 + 2 S01 + 2 NH3 + 10 HaO · 
Will man Ätznatron herstdlen, so zt•r>~ctzt mlln jt•ncs Doppelsalz durch Kochen mit Kalkhydrat 
und erhält so 

Nn2S03 + Cn(OH)1 = Co803 + 2 NaOH, 
2 Na1S08 • (NH,)1 • 820:; + 4 C11(0H)1 = 4 CnS08 + 4 NaOH + 2 XH3 + 3 HaO 

muösliches Calcinms1dfit nls Nt•lwnprodukt. (D. R. P. ~ 921.) . .. . 
Zur Herstellung von Atzalknli odl'r Alknlicnrbonat erhitzt num J:!le1che Molekule S tro n t1 um· 

ll ulfat und Natriumsulfat mit l'in Vit•rtt'l dt'>~ Gt•sllmtgewichtcs Steinkohlenpulvers auf starke 
Hotglut und erhält so 

SrSO, + Nn2SO, + 8 V = SrS + Na8S + 8 CO 
Strontiumsulfid, das mit dem ~ll'idtzeit.ig gebildeten Natriumsulfid beim Kochen mit Wnsser 
zu Strontiumhydrat umgesl•tzt wird 

SrS + Nu1S + 2 H 10 = Sr(OH)1 + 2 NnSH, 
~as man durch Umkrystallisicrt•n rcini~t. J>ns Nnt.rimnsulfhyd_rat kann mu1 mit Sehwcfelsäure 
lll, SchwefolwW!Berstoff oder mit sdnn>fli~cr 8äuro noch den Glt•Ichungt•n: 

2 NnSH + H 1SO, = Nn2SO, + 2 H 18, 
2 NnSH + 2 801 = Nn1810 3 + 81 + HaO, 

Na S 0 + 2 Nu8H + 2 H 2SO, = 2 Nu2SO, + 2 81 + 3 HaO • I I 3 
ln, Sulfat oder schließlich dnn·h bloße Luft.oxydnt.ion in Nntriumthiotmlfnt iibergefiihrt werden 
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letzteres allerdings nur in lang dauerndem Prozt'ß. Die Nn.!·riumsulfatlösung gib~ beim. Zersetzl•n 
mit dem erhaltenen Strontiumhydrat reine Natronlauge, d10 evtl. d~u·ch Oxyd~hon nut Salpetor 
~ereinigt wird und weiter uuf Soda oder andere Produkte der Alkahl•n ·wrurbcltet werden kann. 
(D. R. P. 63 16-l.} . . . . . Zur Gewinnung von .~tzalkahen, alkabsehen Erden oder d~rcn Alununahm e~lntzt man dm 
betreffenden schwefelsnuren Salze evtl. unter Zusatz tonerdehaltlger Sub>!tanzcn b1>1 Luftabschluß 
mit Eisen und erhält so nach den Gleichungen 

Xa1SO, + 3 Fe= Na20 +FeS + Fe20 3 = Nn10 • Fe10 8 +~'eS; 
Al20 3 + Na8SO, + 3 ~,e = 2 AlNa08 + ~·es + ~,l•103 oder 

2 Al 20 3 + 3 Na 2S04 + 9 Fe = Al,Na80 8 + 3 FeS + 3 ~·e103 
('ine Schmelze, die mit 'Ynsser au~:<gelaugt wird, worauf man die Lnugc wie auch den Rückstand 
wie üblich weiter verarbeitet. (D. R. P. 112 173.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Atzalkali durch Umsetzung von Alknlil'mlfat mit Mo~o
calciwnphosphat im Kreislauf, wobei Dicalciumphosphat als Zwischenprodukt verwendet wud, 
ist in D. R. P. 173 901 beschrieben. 

Ober die Verwertung von Bis u I f a t und die Gewinnung von Ätznatron und reinem 
Natriumsulfat nach den Gleichungen 

I. (3 Na1SO, + H 1SO,) + 2.CaS03 = 2 NaHS03 + 2 CaSO, + 2 Xa1SO,, 
II. 2 NaHS03 + 2 Na1SO, + Cu(OH)1 = Na 8803 + Ca803 + 2 Nn2SO, + 2 H 10, 

111. Na1S03 + Ca803 + 2 Na2SO, + 2 H 10 + Ca(OH)1 = 2 NaOH + 2 Ca803 + 2 Na1SO, + 2 H 10 
wobei die Reaktionen II und 111 in der 'Vä.rme unter erhöhtem Druck vor sich gehen, das Calcium
sulfit entfernt und von neuem benutzt und die Atznatronlösung zur Krystallisation des Sulfntes 
eingedampft wird, siehe E. P. 12 832/1915. 

In Zeltschr. f. angew. Chem. 1921, 617 erörtern E. Berl, R. Deiries und \V. v. Holtenstern 
'Versuche zur Gellinnung von Ätznatron und Soda. aus Bisulfat. Die Schwefelsäure des letz
teren dient .zunächst zur Bildung von Gips, der seinerseits das aus Kalkstickstoff erhaltene 
Ammoniak zu Ammensulfat bindet. Die Umsetzungsgleichungen 

2 CaCN2 + 2 H 20 = Ca(OH)2 + Ca(HCN2 ) 2 , 

Ca(HC:N2) 2 + Ca(OH)2 + NaHSO, + 2 H 20 = 2 CaSO, • 2 H 20 + 2 Na.HCN1 , 

2 NaHCN1 + 5 H 20 = Na.2C03 + 4 NH3 + C02 , 

2 Na.HCN1 + 2 Ca(OH)2 + 4 H 20 = 2 NaOH'+ 2 CaC03 + 4 NH3 , 

4 :NH3 + 2 CaS04 + 2 C02 + 2 H 20 = 2 (NH,)2SO, + 2 CaC03 

geben ein Bild der Reaktionen. :Man erhält eine Stickstoffausbeute in Form von Ammoniak von 
98% und eine Natriumausbeute als Ätznatron von 87%. 

42. Ätzalkalien aus Aluminaten, Silicaten, Legierungen, Alkaliamid. 
Die Darstellung von Ätzalkalien durch Umsetzung der von der Tonerde befreiten Aluminat

laugen mit der Menge Erdalkali, die der in Lösung zurückgebliebenen Tonerde äquivalent ist, 
ist in D. R. P. 89 119 beschrieben. 

Zur Darstellung von Atzalkalien setzt man Ca I c i um a I um in a t mit Soda oder Ätzkalk 
nach den Gleichungen 

CaO · Al 10 3 + Na1C03 = CaC03 + Na10 • Al 20 3 ; 

Na10 • Al10 3 + Ca(OH)1 = 2 NaOH + CnO • Al 10 3 

zu löslichem Alkalialuminat um, das man nach Entfernung der Kalksalze mit Ätzkalk in Ätz· 
lauge und unlösliches Calciumaluminat verwand!'lt, dm; von dl•r zu konzentrierenden Alkalilauge 
befreit, wieder in den Prozcß zurückgeht. (Penlakoff, D. R. P. 108 836.) 

Eine eip:enartige Herstellung von Natriumhydroxyd beruht auf der ~'ö,higkcit des Permutits 
(Bd. 111 [606]) unter Ba.'ienaustausch Ätznatronlösung zu erzeugen, die als solche dirtlkt, z. ß. bei 
der Kautschukregcneration, Vorwendung finden kann oder wie üblich aufgearbeitet wird. Per
mutit gibt mit Kochsalz N~ttriumpermutit dadurch, daß das vorhandene Citlcium durch Natrium 
ersetzt wird und der Natriumpermutit gibt mit Kalkmilch (alles in dl•r Kälte und ohne Wärme
oder ~aftverbrauch) Natronlauge und Calciumpcrmutit. (A. Dubose, Zentr.-BI. 1919, IV, 777.} 

Em Verfahren· zur Herstellung von Alkali aus Al kalim otall ogicrungen besteht darin, 
daß man die Legierungen in einen mit Wasserstoffgas gcfüllt<'n Bl•hältcr, in dem sich eine offene 
Schale mit Wasser befindet, zum Schmelzen erhitzt, wobei Wasserdämpfe allmählich mit der 
g«;lschmolzcnen Legierung in Reaktion treten und eine zunä,cbRt obcrflächlicho AlknlihydraU.chicht 
bilden. Ihr Hydratwasser setzt sich mit dem Alkalimetall um, wobei dio!ll'!l auf Kosten des Sau<lr· 
stoffs oxydiert wird, während der sich entwickelnde WAAscrstoff entweicht und dadurch die 
hyW.:atisierter~: oberen Alkaliteile lockert, so daß die Reaktion vorwä.rtsHchreitcn kann. Das unan
gegriffen gebliebene Schwermetall der Legierung wird, da es meist noch etwas Alkalimetall ent
hält, von neucm zur Herstellung der Metallcgicrung verwendet. (D. R. P. 80 898.} 
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Z~ H~rstellung rei~er und wass';lrfreier ~austischer Alkalien durch Zerlegung geschmolzenen 
Alkaham1ds durch Wasserdampf m kaustiSches Alkali und Ammoniak führt man aus einer 
evtl. elektro!yt~ch he~ge~tcllten Lcgier~mg vo~ Blei mit Alkal_imetall dieses durch Einwirkung 
von Ammomak m Anud uber, zerlegt dieses rmt \Vasserdampf m kaustisches Alkali und Ammo
niak und verwendet letzteres zur weiteren Erzeugung von Amid. Das Ammoniak funktioniert 
demnach nur als Zwischenreagenz, und man gewinnt das ganze Amid, abgesehen von geringer> Ver
lusten, wieder. In der Patentschrift_ist der zugehörige Apparat beschrieben. (D. R. P. 268 826.) 

43. Ätzalkalireinigung, -entwässerung, -verpackung. 

Zur Reinigung der Ätzalkalien von anorganischen und organischen Salzen und Beimengungen 
läßt man die stark konzentrierten Laugen ohne oder mit Amvendung eines Diaphragmas in \Vasser 
diffundieren. (D. R. P. 108 öOO.) 

Zur Gewinnung von gereinigtem Kalihydrat dampft man eine etwa 0,55% Kaliumchlorid 
enthaltende 50proz. Kalihydratlösung ein, läßt sie bei 60° krystallisieren und trennt die aus
geschiedenen Kalihydratkrystalle bei einer Temperatur über 35° von der kaliwnchloridhaltigen 
Mutterlauge. Das so erhaltene, mit wenig \Vasser gedeckte Kalihydrat enthält dann nur noch 
0,1% Kaliumchlorid. (D. R. P. 117 7-18.) 

Nach A. P. 1 41ö 186 entfärbt man Ätzalkalilauge mittels des elektrischen Stromes, den 
man durch die Lauge hindurchleitet. 
. über die Darstellung von krystallisiertem Natronhydrat aus einer konzentrierten, 8° warmen 
Natronlösung von 1,385 spez. Gewicht siehe 0. Hermes, Journ. f. prakt. Chem. 90, 94. Die Krystalle 
sind groß, wasserklar, farblos, absorbieren aus der Atmosphäre Kohlensäure und enthalten 8 Mole 
Krystallwasser, von denen sie vier im luftleeren Raume über Schwefelsäure verlieren. 
. Zur Gewinnung von höchstens 10% \Vasser enthaltendem Ätzalkali dampft man 50proz. 
Ätzalkalilauge im Vakuum bei 180° (NaOH) bzw. 260° (KOH) ab, solange noch \Yasser über
destilliert. Man vermeidet so die Beschädigung der Kesselwandungen, die beim Abdampfen der 
Lauge unter Normaldruck stets eintritt. (D. R. P. 182 201.) 

Zur Herstellung von hochprozentigem, feinverteiltem Ätzkali, das zum Gebrauch nicht 
erst zerkleinert werden muß, unterwirft man sehr hochkonzentrierte Kalihydratlösungen einem 
besonderen Krystallisationsprozeß auf Grund der bestehenden eigentümlichen Krystallisations
verhältnisse, die in der Schrift näher beschrieben sind, und erhält je nach der Arbeitsweise wasser
freie und ein- oder zweifach gewässerte Kalihydrate direkt in reiner Form. (D. R. P. 189 83ö.) 

Zur Gewhmung von wasserfreiem Ätznatron engt man gewöhnliche Natronlauge des 
Handels bis zur reichlichen Bildung von wasserfreien Ätznatronkry>'tallen ein, läßt die Masse zu 
einem dicken Brei erstarren, verrührt il1n langsam mit niedrigprozentiger Ätznatronsclunelze, 
in der die gebildeten Krystalle der wasserfreien Verbindungen schwer löslich sind, und schleudert 
den Brei bei einer Temperatur, bei der die zugegebene Schmelze noch flüssig i::<t, ab, was technisch 
keine Schwierigkeiten bereitet, während das Abschleudern bei der ursprünglichen hohen Schmelz
temperatur technisch umnöglich ist. (D. R. P. 2-17 896.) Nach dem Zusatzpatent konzentriert 
r:nan die Ätzkalilaug~ so hoch, daß beim Abkühlen unter Rühren Ausscheidung wasserfreit:'l' 
Ätzkalikrystalle eintritt, worauf man zu diesem Krystallbrei niedrigerprozentige Ätzkalischmelze 
zugibt und dann bei einer Temperatur schleudert, bei der die zugegebene Schmelze noch flüssig 
ist und noch keine Aussclwidun.g von wasserhaltigem Ätzkali stattfindet. (D. R. P. 2ö4 062.) 

Vgl.: Verfahren zur Entwässerung von Alkalilaugen bis zu einem Prozentgehalt von 9~ auf 
99% in Eisenretorten unterhalb Hotglut und zur Gewinnung der festen Ätzalkalien durch weiteres 
Erhitzen in anderen Ei>~enrctorten auf volle Rotglut. (D. R. P. Anm. H. öS 86ö, Kl. 121.) 

Zum luftdichten Abschließt>n von in Behälter eingegossenen Ätzalkalien gießt man auf deren 
Oberfläche geschmolzenen Kali::udpcter oder ein anderes leicht wasserlösliches Salz aus, das in1 
Erstarren die Oberfläche der .~tzalkalien dicht abschließt. (D. R. P. 77 237.) 
.. Zur Verpackung und zum Transport von Ätz':llkalien können st~~t. der üblie~1en Bleeh

fa.s3er auch Holzgefäße dienen, auf deren Boden man Soda oder AlkahsiiiCat ausbreitet, worauf 
die Alkaliblöcke eingell•gt werden. Die Zwischenräume zwi~chen diesen und den Holzwandungen 
werden ebenfalls mit entwä.,scrter Soda ausgefüllt, doch 1st betreffs der angewendeten Mengen 
zu bemerken, daß die Umhiillun~:-TSsalze nicht mehr als 20-30% des Gesamtinlmltes ausmachen 
dürfen, wenn das Ätznntron zm· Seifenfabrikation dienen soll. (D. R.I•. 100 429.) 

44. Alkalioxyd-, Alkaliamidgewinnung • 
. Zur Herstellung von !j:uliumoxyd alll'i!i oder ~l'mis~~ht _mit ~atrium- bz~v. ~rdalknlioxyd 

erh1tzt man Kaliumnitrat bzw. -nitrit und 1\..-Met.all m1 stocluometnsehcn VerhältJus unter Luft
abschluß. Man erhält so nuch der Glt>ichung 

KN03 -t- 5 K = 3 K 20 -t- N 

b~! völligem Luftabschluß, da r:;ich dns Kaliumoxyd im GcgPnsatz zum Nutriumo:-yd behn Er
w';:~en an der Luft zu Kaliumsuperoxyd oxydiert., reines Ka.liumoxyd.~ ~obe1 man zweck
maßlg einen kleinen M:etallüber::<clmß anwendet, da das Arbl'Itcn unter volhgem Luftabschluß 
technisch nur schwer ausfiihrbnr ist. (D. R. P. 148 216.) 
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Zur Herstellung von Natriwnoxyd trägt man entsprechend den Gleichungen 
3 Na + NaN01 = 2 Na10 + N; 
5Na + NaN01 = 3 Na10 + N 

150 Tl. entwässertes Natriwnnitrit oder -nitrat in 250--300° heißes, geschmolzenes Natrium 
ein, schließt nach jedesmaligem Eintragen der kleinen Portionen nach Ablauf der jeweilig ein
setzenden lebhaften Reaktion zur Ausschaltung des Luftsauerstoffes die Gefäßöffnung und er
hitzt das feingemahlene Produkt zur Entfernung unangegrüfener Ausgangsmaterialien kurze 
Zeit im Tiegel bis zur Sinterung. (D. R. P. 142 467.) Nach dem Zusatzpatent verwendet mnn 
an Stelle Yon Natriumnitrat bzw. -nitrit dieselben Verbindungen der Erdalkalimetalle und erhält 
so nach den Gleichungen 

10 Na+ Ba(N08) 1 = 5 Na10 + BaO + N1 ; 

6 Na + Ba(N08)1 = 3 Na10 + BaO + N1 

mit oder ohne Ätzalkali als Verdünnungsmittel ebenfalls Natriun1oxyd, jedoch im Gemengt> 
mit Erdalkalioxyd. (D. R. P. 144 248.) · 

Oder man erhitzt zur Herstellung von Natriumoxyd 5 kg Natriun1 mit 500 g trockenem 
Ätzalkali auf 400--500°, trägt unter Umrühren das aus 5 kg Natrium bereitete Superoxyd ein, 
läßt nach Beendigung der heftigen Reaktion und nach weiterem mehrstündigen Erhitzen auf 
etwa 700° erkalten und bewahrt die durch Eisenoxyd rötlichgelb gefärbte Mai!Se trocken auf. 
(D. R. P. 148 784.) 

Zur Herstellung von reinem Natriumoxyd entzündet man ein in einer Kugelmühle zu eiD.I'm 
.grauschwarzen Pulver vermahlenes Gemenge von 29 TI. Natriumsuperoxyd und 23 TI. Natrium
metall mit einem glühenden Dral1f, mahlt das unter starkem Erglühen zusammengeschmolzl'rw 
Produkt noch einmal und erhitzt es bis zur Sinterung noch etwa 16-30 Minuten. Zweckmäßig 
erfolgt der gesamte Prozeß unter Luftabschluß. (D. R. P. 147 988.) 

Verfahren und Einrichtung zur elektrolytischen Darstellung von Natriumoxyd im Sinne 
der Gleichungen 

NaN08 + 3 .NaOH + 8 Na = 6 Na.•O + NHa; > Na 0 + Luft - Na 0 + N Na.N08 + 3 NaOH + 2 Na = 3 Na10 1 + NH1; 1 - 1 • 

·nind in A. P. 8ö9 431 beschrieben. Ebenso finden sich Angaben zur Umwandlung des gebildetl'n 
Produktes in Na tri umsuperoxyd. Vgl. [112]. 

Zur Herstellung von Alkali und Erdalkaliamiden [142) leitet man, um die Amidbildung 
schon unterhalb 275° herbeizuführen und so Ammoniakverluste durch Spaltung in Stickstoff 
und Wasserstoff zu vermeiden, trockenes Ammoniakgas in die Lösung der Alkali- oder Erdalkali
metalle oder Legierungen dieser Metalle in wasserfreien Ätzalkalien. (D. R. P. 828 868.) 

Nach Norw. P. 84 480 führt man das Alkalimetall bei der Herstellung von Alkaliamid in 
fein verteiltem Zustande einem Anunoniakstrom entgegen. 

Kalkdüngung. 
46. Literatur, Allgemeines, Düngekalkarten. 

Wieller, A., Pflanzenwachstum und Kalkmangel im Boden. Berlin 1912. - Orth, Kalk
und Mergeldüngung.- Schulze, Der Düngekalk. 

Über das Calcium in chemischer und organischer Beziehung berichtet 0. Loew in Tonlnd.-Ztg. 
1922, 977 u. 989. 

Zu den Kalkdüngern zählen das Ka.lksteinmehl, Mergel, Stiick- und Körnerkalk, Gip~:; 
und kalkhaltige Fabrikatiotlllriickstä.nde wie Scheideschlamm von Zuckerfabriken. 

Das durch Mahlen von Kalkstein (CaCOs) gewonnene Kalkstein mehl, reiner Kalkmergl'l 
und Wiesenkalk enthalten 96-98% kohlensauren Kalk; viele Mergelablagerungen sind mit 
sandigen und tonigen Bestandteilen durchsetzt, so daß ihr Kalkgehalt bis unter 20% CaCOa 
sinken kann. Dolomitische Kalke und Mergel führen größere, bis 40% steigende Mengen kohlen
saurer Magnesia. Die Düngewirkung des Kalksteinnwhles ist um so höhm·, je feiner die Verma.hlußl.( 
getrieben wird. Zwar ist kohlensaurer Kalk in Wasser fast unlö!!lich, kohlensä.urebaltiges Wasser 
bringt ihn jedoch unter Bildung von saurem, kohlensaurem Kalk, CaH1(C08)1 , in Lösung, noch 
stärker lösende Kraft zeigen die HurmtR- und Pflanzenwurzelsäuren. 

Stückka.lk, gemahlt•ner Stückkalk und dl'..r aus erbt;engroßen Stücken bestehende Körner
kalk werden durch Brennen des Kalksteins in Ringöfen bei 700--800° hergestellt. Gebrannter 
Kalk von grauweißer Farbe nimmt unter starker Erwärmtmg Wasser auf; er rengiert alkalisch. 
Die Handelskalke enthalten 86-90% Ätzkalk (CaO) und je nach Reinheit des verwendeten Kalk
steins Magnesia.; sie sind gegen Feuchtigkeit und Zutritt von Luft geschützt zu lagern. Vgl. Bd. I 
(824]. 

Ober den Dolomitkalk als Düngemittel und Kalk- und Magnesiadüngung siehe 0. Stors· 
berg bzw. D. Meyer, Tonlnd.-Ztg. 38, 1740 bzw. 1777. 

Ober die Anwendung von staubförmig gelöschtem Kalk als Diingemittelsiebe A. Meier, 
Tonind.-Ztg. 88, 1846. 
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Die Wirkung des 32,5% CaO enthaltenden Gipsmehls i'3t gegenüber den anderen Kalk
·diingern eine so mangelhaft!•, daß Gips als Düngemittel ganz von der Bildfläche verschwinden sollte. 

Von industriellen AhfäiiPn E'nthält der Scheideschlamm der Zuckerfabriken neben ge
r~ngen Mengen Ma~ne;•,;ia, Sti~kstof!, Phosphorsäure _und Kali .~1auptsä.<:hlich 43% Wasser, 21,6% 
Kalk (CaO) und 15,3'}0 orgumsche Stoffe. Der Kalk 1st zum p;roßten Ted als Carbonat zum klei-
neren als Oxyd im Scheidcschhuum vorhanden. Vgl. Bd. I (624]. ' 

Die Rückstände der Pottaschefabrikation weisen neben nennenswertem Gipsgehalt 
(7, 71 %) Ätzkalkmengen von 26,2% CaO und Kalimengen von 4,20% K 20 auf. Aus Abfall
laugen der Solvay- Sodo.fa bri ke n stammender, streubarer Düngekalk führt in der Trocken
substanz 10,73% Cu(OH)2 , 24,40% CaC03 , 31,62% CaSi04 , 8,61% MgC03 , 5,71% CaSO,, Ton
erde, Eisen, Chloridl', Sand und Kohle. Sein gesamter Kalk- und Magnesiagehalt beträgt (aus
schließlich Gips) 42,65% l\IgO + CnO. Auch Rückc;tände, die aus der Acetylengasbereitung 
anfallen, enthalten ncbE'n viel Wasser 40,69% Ca(OH)2 und 7,33% CaC03 ; sie können ähnlich wie 
Ätzkalk, direkt zur Düngung verwendet werden. 

über die günstige Wirkung des Abfallkalkes von Sulfatcellulosefabriken als Bodenverbesse
rungsmittel für kalkarme Moorböden siehe H. v. Feilitzen, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1908, 729. 

Der bei der Papierfabrikation in großen Mengen abfallende Kalk ist in der anfallenden 
Form als kohlen.c;aurer Kalk dem Boden zuträglicher als gebrannter Kalk, so daß sich die Ver
wendung des Produktes als Düngemittel empfiehlt. (1. Hendrlek, Ref. in Zeitsehr. f. angew. 
Chem. 27, 490.) . 

Zur Verwertung von Abfall- oder gebrauchtem Kalkschlamm setzt man ihm, um Calcium
hydroxyd und Calciumcarbonat zu erzeugen, ungelöschten Kalk zu und leitet kohlensäure
haltige Gase durch die Masse, so daß fein verteilter kohlensaurer Kalk entsteht. der in der Land
wirtschaft Verwendung finden soll. (E. P. 164 62ii.) 

46. Düngekalkwirkung. 
Die Wirkungen von KalkdüngE'rn sind teils direkte als Pflanzennährstoff, teils indirekte 

dadurch, daß sie den Boden verbess!'rn. Den geringsten Kalkbedarf haben Getreidearten, in stei
gender Reihe folgen KartoffpJ, Zu!'kerrüb!', Erb~<P, Lupine, Raps, Luzerne. 

Die Vorteile dPr Kartoffeldüngung mit Kalk, der den Boden auflockert, ein gutes Mittel 
gegen Krautfäule und S!'horfkranklteit dar~:~tellt und au!'h die Güte der Kartoffeln bedingt, betont 
0. Klähr in Tonind.-Ztg. 40, 189. 

Im allgl'mcin!'n sind un.'3ere Kulturböd!'n mit ausreichenden Kalkmengen versehen; nur 
S~nd- und Hochmoorböden bruu('hen KalkzufuhrPn, die naturgemäß bei kalkbedürftigen Pflanzen 
Wie KIE'eartcn Wl'it stä,•ker sl'in muß wie z. B. b!'i den weniger kalkbedürftigen Getreidearten. 

\\'enn, wie Th. Arnd, ebPIL"~O wie friiher schon Taeke, bestätigen konnte, hohe Kalkgaben bei 
HochmoorbödE'n schädlich wirkl'n, so ist di!'s lumpt»ächli('h auf ungiinstige, bakterielle Stick
~toffumset.zungcn zurü('kznfiihren. (Ver. z. Förd. d. :31oorknlt~ 1916, 272.) 

. Bl'i gcniigt•nd feinE'r Vermahlung hnb!'n, mit Ausnahme von Gips, alle Kalkformen, ob Kalk
Kt!'mmPhle, kiC>KE'Il"äurcreicher Diingekalk oder industrielle Abfälle gleiche \Yirkung wie reiner 
kohlE'nsnurE'r Kalk. 

Nach D. R. P. 328 220 wird kohlensaurer Kalk leichter löslich und damit auch von der Pflanze 
leichter nufnPlnnbar, w!'ml mnn ihn zunächst brennt und sofort nach dem Brennen mit \Vasser 
und Kohlensäuro sättigt. 

Ebenso wit~ gebrnnntPr Knlk !'ignl't Kich auch kiPsPlsäurehaltiger gebrannter Kalk zum 
Düngen, wenn E'r. regl'lrecht gt•KtrE'ut wird, da nach H. Immendorf, Landwirtsch. Versuchsstation 
1913, 891, die Bildung zt•ml'nt.urtig!'r VPrhärtungen, wie sie durch die lösliche Kieselsäure ver
~trsacht W(>rden könncn, im Ackl'rbod<>n völlig ausgeschlossen ist und die hydratischc Kieselsäurp 
un GE'genteil durch Erhöhung dPr Adsorptionskräfte des Bodens eher einen günstigen Einfluß 
ansiibt. 

Als H.esultat einer Umfragl' prgnb sich, daß Diingekalk möglichst wenig lösliche Kiest>lsäure 
cuthalten darf, dn dit•Kp wPgen ihrt>~.' hydruulischPn Eigenschaften den Kalk selbst nicht zur Wir-
kung gehtngen läßt.. (Tonhi.d.-.Ztg. 44-, 666._) ~ . . . ~· 

Nach H. 1\lieth zprset.zt•n dw PflnnzPn ku•~.-~elsauren Kalk m Calcmmcarbonat und freie Kiesel
sii,urc. Letztere seltt.>int. fiir dus \Vachstmu so nöt-ig zu sein, daß die Pflanzen sie sogar bei vorhan
denem Mangel nu.H dPn Glnswii.ndt•n dl'r Gefä.ße aufnehmen. BPi der Betll"teilung des Bodenkalk
gehaltes muß dnlu•r dt•r HK»imilil'rbnrt• kit.>sE'll-latU"e Kalk nPb!'n dem kohlensauren t>benfalls in Rech-
nung ~ezogen w!'rdt•n. (I.andwirtsch. Versucbs~ta!!on 1911, 81_.) ~ . 

Die dtU"ch Knlkdiingl'r llt'n;orgerufem•n \i Pra.nderungen 1111 Kulttll"boden bestehen m der 
Auflockerung toniger 'l't>ih• dt>s BodPns, wo.dtU"ch schwere .Böd;n w!'sentli~h melior~ert .we~en. 
J?. besser das fein gemahlene Knlk8tPimnel!IIm Bode~ vert!'dt wird, dPsto wirksame~. 1st d1e Kalk
dnngung. Femt•r ncutrnli~<it>rt d!'r Knlk diC Humussa,urpn stark saurer Hochmoorboden, zersetzt 
~~~hii.dliche Bodenbestnndt.t>ilt' und przeugt Pine schwach alkalische, die Bodenfruchtbarkeit 
fordernde H.eaktion. . 

Der Ko.l k lmt dit' ~'ä.higkt•it unlö»lichc. Phosp~.m~e in1 Boden dtll"ch Erst;t-zung. des .;m~t deJ?l 
Phosphor verbundenen Eist•ns und Alumimmus losheh zu machen und weiter d1e Loshebkelt 
aller drei der genannten Stoffe in Salpctl'rsii.tJre zu erhöhen. Dassl.'lbt• geschieht mit den Boden-

Lange, Chem.·techn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. ßd. 4 
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silicaten, dagegen wirkt der Kalk auf diu Kaliumverbindungen nicht in so hohem Maße lüslich
keitsvergrößernd, wohl aber verringert er die von auf solchem Boden gepflanztem 'Weizen auf
genommene Kalimenge erheblich. Der Zusatz von Kalk bewirkt demnach nicht, wie man t>onst. 
annahm, die Erhöhung der Mengendes verwertbaren Kalis. (E. Galther, Ref. in Zeltsehr. r. ange\Y, 
Chem. 2-1, 12ö.) 

In bakteriologischer Hinsicht beschleunigt Kalk die Zersetzung der Humusstoffe, orgnni
scher Dünger wird r_ascher zu Ammonink und Salpeter oxydiert. Bemerkenswert i11t, daß l'i1w 
sichere Wirkung der Ammonsulfatdüngung auf sauren Böden nur bei gleichzeitiger Zugabe ent
sprechender Mengen von Kalkdünger zu erwarten ist. 

In Tonind.-Ztg. 1922, 1104 empfiehlt Tb. Henkels den schon im Krieg als Düngemittel hP
kannten Kohlenkalk, ein Gemisch feingemahlener Kohle und gebranntem Kalk, um dem l\fang1•l 
an Stickstoffdünger abzuhelfen. 

Ober die Erhöhung der anunoniakbindend<>n Kraft de11 Bod(•tl.'l unt<'r dem Einfluß von 
kohlensaurem Kalk siehe 0. Lemmermann und L. Fresenius, Fühllogs landwlrtsrh. Ztg. 61, 240. 

Nach E. P. 161 111 erhält man durch Mischen von Kalk mit Hausmüll oder scim•J' 
Asche ein wegen der Wasserabsorptionskraft des Mülls gut mnhlbares Düngemittel. 

47. Magnesia- und Gipsdüngung. 

Stutzer, A., Ist Magnesia ein wichtiger Düngestoff! ·Berlin 1917. 
Die Kalkdüngung bewirkt auch den Ausgleich des 'CberschuB~~es an Magn<'sia im Bodl'll, 

da. diese für sich giftig auf die Pflanzen einwirkt, jedoch ihre Schädlichkeit verlil'rt, wenn sil' i111 
Verhältnis von 4 TI. auf 7 Tl. Kalk vorhanden ist. Es scheint als würden in solchen nmgnl'~ia
reichen Bodenarten Doppelsalze von Art des Calciwn-1\Iagnesiumcarbonates ent11tehen, die dt·n 
Pflanzenwuchs völlig anders beeinflUBSen als jedes der Carbonate für sich. (R. Steward, Hef. in 
Zeitsehr. f. angew. Chem. 2ö, 86.) 

Kalk befördert jedenfalls die Umsetzung von organischem Stickstoff in Nitratstickstoff, ><o 
daß die künstliche Stickstoffzufuhr unter Umständen eingeschränkt werden kann, andPr!•rf'l'it~ 
muß beachtet werden, daß Magnesiumsalze ebenso wie Kaliumchlorid und-sulfatentkalkend wir
ken, so daß der Boden sich allmählich mit Magnesia sättigt. (Tonind.-Ztg. 43, 112 u. 164.) 

Nach W. H. Mac Iotlore und L. G. Wlllls beruht der langanhaltende Einfluß des Kallu·s in1 
Boden auf seiner Umwandlung in Silicat, das ebenso wie das Carbonat den Kalk als Bicarbonat 
a.n den Boden abgibt. Auch das aus Ma.gnesimncarbonat gebildete Magnesiumsilicat zeigt!• in 
besonderer Größe der dem Boden einverleibten Partikel (100 Maschen-Sieb) giirultige Resultat,•. 
(Ref. in Zeitsebr. f. angew. Chem. 28, 421.) 

Beim Anbau solcher Pflanzen, die große und zahlreiche Blätter entwickeln, empfiehlt <'!I ~<il'h. 
das Verhältni.~ vom Co.lciwn- zum Magnesiumoxyd wie 3 : 1 zu gestalten, während b<'im Hnfl'l' 
und anderen Getreidearten das Verhältnis 1 : 1 bestehen soll. (K. Aso, Zentralbl. f. Agrik.-Chem-
1902, 784.) 

Durch eine neue Zusammenstellung, enthaltend Kaliwnchlorid und schwefelsaures MnJ!Ill'· 
sium, wurden in einer Versuchsreihe die höchsten Kartoffel- und Stärkcerträge przielt, so doLl ,.s 
nach A. Felber angezeigt erscqeint, die Magnesiafrage wissenschaftlich zu prüfen und vor alll'll 1 

festzustellen, in welcher Richtung die zu verwerfende Lehre vorn Kalkfnk tor, das ist die An .... il·hl 
über die Notwendigkeit eines bestimmten Abhängigkeitsverhä.ltnissPH dNI Magnesium- und ( 'ul
ciurnoxydgehaltes im Boden, zu ersetzen hzw. zu erweitern wärt". (Ernähr. d. l"flanze 1 ßl 9, 73u. ~~~.) 

Uber die Bedeutung der schwefelsauren Magnesia oJs wichtiges Düngemittel siehe A. Jaeob 
in Cbem.-Ztg. 1921, 446. 

Zur Herstellung eines Kunstdüngers überrieselt tnan gebrannten Kalk zwecks Ablöschung 
tnit je nach dem gewünschten Mischungsverhii.Jtni,; des Kalk-Magnesiadüngers mehr oder wenigor 
konzentrierter Ma.gnesiumsa.lzlösung. (Norw. P. 81826.) 

über Gips als Düngemittelzusatz siehe ein Referat in Chem.-ZtR". Rep. 1908, 862. 
Der Düngegi ps, nicht zu verwechseln mit dem häufig, jedoch natürlich erfolglos zu Diingl'· 

zwecken verwendeten Stuck- oder Estrichgi~, wirkt ähnlich wie d!'r Schw<'fcl, dl•n man in f1•st,:r 
l''orm auf das Feld bringt [236), wegen seines Gehaltes bzw. der Bildung von Schwefelsii.m'l', dw 
in .. feinst:er V~tei~ung al.s Heilmittel für die Pflanz~n wirkt. Besonders in den Wei~bergen !utt. dl'r 
Dungegips gunst:Jge Wll'kung, da er das Arnmo:ruak, do.s aus d!'m Boden aufsteig(md dm Ent.
wicklungder verheerenden Weinstockkrankheiten begünstigt, im ßod<>n festhält und als schwdi'I-
SI,ures Am~on b~ndet. (Beetz, Zeitschr. f. an~ew. Cbem. 1007, 66ö.) , . 

Kalkdungemittel werden nach D •. R. P. 838 484 durch Zusatz geringer Mengen von Calcmlll
sulfid oder ebenfalls im Boden wenig löslichem ~brannten Gips wesentlich verbessert. 

Besonders wenn Superphosphat und Armnonsulfat fehlen, ist es angebracht dP.n Gi~ in !'J:· 
höhtem Maße als Dünger zu verwenden, da. er infolge der im Bod!>n vor sich gehenden hydrolyt I
schen Spaltung in Säure und Bo.se günstig auf n.lkalischen Böden wirkt weil die 1w.aktion d(lll Schw,,
fels~ureions :vorwiegt. Er wirkt do.rum auch besonders gut zusamn;en mit basischen Sn.lz<>n und 
beemßußt die Bodenstruktur durch Lockerung vorteilhaft, weil er dio durch dns PflanzPnwnch~<
twn entstandene basische Reaktion abschwächt. (0. Nolte, Journ. r. Landwlrtseh. 1017, 67.) 
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Der Düngegips muß jedenfalls, um sich mit dem Ammoniumcarbonat des Harnes leicht uni
setzen zu können, sehr fein gemahlen sein. (0, Wildermann, Tonlnd.-Ztg, 44 1010.) 

Gewinnbr~ender ist es nach H. Völker, das Gipsmehl, statt es auf die Felder zu bringen, 
im Stall als Stickstoffbinder zu verwerten. (Tonlnd.-Ztg. 89, 711.) 

48. Kali-Kalkdüngung. 
Zur Herstellung eines künstlichen Düngemittels calciniert man 20 Tl. Rohcarnallit und 

3 Tl. Kalk mit einem Gehalt von 92-98% CaC08 , wodurch ein Teil des Magnesiumchlorids un
wirksam gemacht und ein lockeres Produkt erhalten wird, das Ätzkalk, Calciumcarbonat und einen 
geringen Teil Calciumsulfat enthält. (D. R. P. 169 450.) 

Zur Herstellung von Kunstdünp;er behandelt man das Feldspat- oder Phonolithpulver im 
innigen heißen Gemenge mit Ätzkalk mit gespanntem \Vasserdampf zweckmäßig in den bei der 
Kalksandsteinfabrikation üblichen Vorrichtungen und kann so das Kali des Feldspates (10-16%), 
Glimmers (8-10%), Phonoliths oder Trachyts (7-8%), Granits (5-6%) und anderer Aluminium
silicate nutzbar machen. (D. Rw P. 196 188.) 

Nach Norw. P. 20 090/08 wird ein kalihaltiges Düngemittel hergestellt durch Glühen von 
Briketts, die mandurch bloßes Mischen, Anteigen und Pressen von 1 Tl. Kalüeldspat und 1-P/1 Tl. 
Kalkstein erhält. Das feingemahlene Pulver enthält 10% Kali als K 10 berechnet und ist weder 
hygroskopisch noch ätzend. 

Ein Düngemittel, das wirksamer ist als die Summe der Kalisalze oder des Kalkes in normalen 
Mischungen, erhält man aus 1 Tl. alkalihaitigern Gestein, 0,25-1 Tl. Gips und 3 TI. Kalkstein 
bei 1000-1250°, jedenfalls bei einer Temperatur, bei der das Gemenge noch nicht schmilzt. 
(Norw. P. 80 974.) 

Zur Nutzbarmachung der Endlaugen von Kaliwerken und zur gleichzeitigen Gewinnung· 
eines Düngemittels löscht man 3 Tl. ~ebrannten Kalk mit 1 Tl. der Lauge, wobei nußgroße Stücke 
entstehen, die nach Angabe des Erfinders nur mechanisch zerkleinert zu werden brauchen, wn 
sofort als Düngemittel dienen zu können. (D. R. P. 224 076.) Nach dem Zusatzpatent verwendet 
man statt der Endlaugen, die nur 4% Kaliumchlorid enthalten, die Anfangslaugen mit etwa 
12-14% KCI, deren Gehalt an anderen Bestandteilen (Magnesiumchlorid, Schwefei!'äure, Koch
salz) auch nicht wesentlich höher ist als jener der Endlaugen, und die doch bei der Verarbeitung 
mit gebranntem Kalk eine trockene, streubare, wesentlich kalireichere Masse darstellen, deren 
schädliche Bestandteile ebenfalls durch den Kalk gebunden sind. Diefiles Verfahren der Dünge
mittelbereitung hat überdies die weitere günst~e Einwirkun~~: auf den Verlauf der Kalisalzfabri
kation, daß Endlaugen überhaupt nicht entstehen. (D. R. P. 231 100.) 

Dieses unt.er dem irreführenden Namen Kalikalk auf dem Dünp-emitt.elmarkt vorhandene 
Produkt aus Kaliendlaugen und gebranntem Kalk enthält nach E. Haselhoff und 0. Sehmldt 
nur 1,22% Kali neben 45-50% Kalk, 6% Magnesia und 9-10% Chlor, so daß sein Düngewert 
etwa. zur Hälfte jenem von gut gebranntem Kalk entspricht. Auch H. Gumpert kommt zu dem 
Resultat, daß die \Virkung des Endlaugenkalkes noch schlechter ist als jene von Kalksteinn,ehl, 
wohl deshalb, weil er außer Atzkalk und Carbonat noch Calcimnchlorid enthält. (Tonind.-Ztg. 
38, 1698.) 

Nach v. Seelhorst enthält der Kalikalk mit einem Gehalt von 40,9% Atzkalk und kohlen
saurem Kalk, 2,14% Mngnesia tmd 4,12% Chlor neben etwas Schwefel, Phosphor!'äure und 
Mngnesia. nur 1,92% wasserlösliches Kali und ist daher als Kalkdüngemittel aufzufassen, dessen 
Kaligelmit wenig in Betracht kommt. Ungünstig wirkt das Düngemittel auf den Pflanzenwuchs 
nicht ein, erhielte jedocl1 nur dann Bedeutung, wenn es gelänge, seinen Kaligehalt zu vergrößern .. 
(Landwlrtsch. Presse 1912, 3.) 

Es ist hervorzuheben, daß die Lupine, namentlich ihre Knöllchenbakterien, unter der 
Kalkdüngung leiden. Nach Creydt vormag man die ungünstigen Folgen zu vermeiden und 
Schii,den zu mildern, wenn man die Kolka.ufnalm1e durch Zufulll" von Kalisalzen einschränkt. 
(Ernähr. d. Pflanze 12, 3 u. 12.) 

Phosphor und Schwefel. 
Phosphor ( -verbindungen), Pbospbatdünger. 

49. Allgemeines über Phosphor. Gewinnung. 

Deutschl. Phosphor ~~~ 1914 E.: 860; A.: 921 dz • 

. Der. Phosphor bildt>t t>im•n unt•tlt·beh!·Iic!!cn Bestnndt_eil pflanzlicher und t~~rischer Ütgnne. 
Er tst m~ht nur der "Lichtbringt•r" ,.Luc1fer der Al~hemisten, sondern auch Tra.ger. des LebeM, 
notwendiger Baustein der Norvcn-, Samen- und Gelurnsubstd.nz (o.~me Pho!'phor ~em Gedank~). 
In der Natur findet er sich nio im freien Zustande, sondern als hochstes Oxydat10nsprodukt 111 

4* 
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Form von Phosphorsäure gebunden an Basen, vornehmlich an Kalk. Unter diesen Phosphaten 
ist der Apatit, das Doppelsalz. von Ca~ciumchlorid (-fluo~id) un<!- Phosphorsä:ure. die wichtigste 
Quelle für den Phosphor und seme Verbmdungen. Der KreiSlauf dJeses_l!'bens~Jchtlgen Elementes 
führt von der Pflanze, in deren Blüten und Samen es sich, wie z. B. rm We1zenkorn, bis zu 1% 
anreichert, durch den tierischen Körper, in dessen Knochen das Calciumphosphat (66% deR 
Skelettgewichtes) die festigende Substanz darstellt, wieder zurück. in den ~en,, aus d~~ die Pflanze 
den Phosphor in Form orthophosphorsa.urer Salze aufnahm. Teils gesch1eht d1~e Ruckerstattung 
schon wä,hrend des tierischen Lebens durch Defä.kation (Guanolager, Koprolithen, das sind die 
Exkremente vorweltlicher Tiere), teils bilden die Knochen der tierischen Kadaver große Ansamm
lungen phosphorreicher Verbindungen, die als solche abgebaut werden bzw. ihren Phosphorgehalt 
durch Auslaugong abgeben. V gl. das Werk von S t o k I a s a, Biochemischer Kreislauf des Phospha
tions im Boden, Jena 1911. 

Der Entdecker des Phosphors ist Hennig Brand, der das Element zum ersten Male zufällig 
erhielt, als er Harn destillierte; die schnelle Verbreitung der Kenntnis der Phosphordarstellung 
ist dem Philosophen Leibniz zu verdanken. Ein Wendepunkt in der Phosphorerzeugung ist durch 
P. Gahn und Scheele gegeben, da. erst die billige Erzeugung des Phosphors aus Knochenasche 
seine allgemeine Verwendung ermöglichte. l. Kunckel hat jedenfalls keinen Anspruch darauf, 
der Entdeckung des Phosphors nahezustehen. (H. Peters, Prometheus 80, 249 u. 269.) 

Zur Darstellung des Phosphors verfährt man dem Prinzip nach heute noch in der von Scheele 
angegebenen Weise: Man löst Knochenasche (heute Mineralphosphate) in Salpetersäure, entfernt 
das Calcium als Gips mittels Schwefelsäure, dampft die schwefelsaure Lösung zum Sirup ein, 
mischt diesen mit Ruß und destilliert den Brei aus eisernen Retorten; der entweichende Phosphor 
wird unter Wasser aufgefangen. 

Zur Gewinnung von Phosphor stellt man zunächst aus den natürlichen Phosphaten Phosphor
säure oder Alkaliphosphate her, führt diese durch Erwärmen in die Metaverbindungen über 

2 H 3P04 = 2 H 20 + 2 HP03 ; NaNH,HPO, = NaP01 + H 10 + NH1 

und reduziert die erhaltenen Metaphosphate mit Aluminium- oder Zinkstaub bei schwacher Rot· 
gluthitze. Der gebildete Phosphor entweicht in Dampfform und wird wie üblich kondensiert. 
Man vermeidet so den Verlust an Phosphorsäure, der beim Arbeiten nach der Methode von Scheele 
dadurch entsteht, daß sich die Säure beim Eindampfen der schwefelsauren Lösung mit den Wasser
dämpfen zum Teil verflüssigt. (D. R. P. 71 289.) 

Studien über die Gewinnung des Phosphors nach dem Pelletierprozeß und nach dem Ver
fahren von Wöhler veröffentlicht W. Hempel in Zeitschr. I. angew. Chem. 1906, 182. Vgl. M. Neu· 
mann, ebd. S. 289. 

über Herstellung von Phosphor siehe auch die Untersuchungen von Readman, über die aus· 
zugsweise in Zeitschr; I. angew. Chem. 1890, 369 u. 448 berichtet wird. 

Auch bei diesem Prozeß von Pelletier (Knochena.scheaufschluß mit H 2SO,, Entfernen des 
Gipses, Eintrocknen der Lauge.. Destillieren des Rückstandes mit Kohle) entstehen noch PhoH· 
phorverluste dadurch, daß sich während des Vorganges Tricalciumph<>~~phat zurückbildet. Nach 
einem Vorschlage Wöhlers setzt man daher der Masse noch Sand zu, dessen Kiesel~äure das 
gebildete Triphosphat zersetzt. Durch Einführung der elektrischen Heizung, die vom lnnern 
der Masse heraus erfolgt, wird der Nachteil des Wqhlerprozesses vermieden, daß das heißP 
Calciumsilicat die Retortenwände angreift. Dieses erstarrt in dem modernen kontinuierlichen 
Prozeß an den Wänden und bildet so eine schützende Kruste. Man arbPit.et bei Temperaturen 
bis zu 1450° und erzielt 92% Ausbeute, 8% des Phosphors bleiben in der Schlacke. 

Angaben über die Herstellung des Phosphors aus. Apatit (phosphorsaurer Kalk), Sand oder 
Feuersteinp?lver ~nd tißrischer oder Holzkohle finden sich in D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 48. 

über d1e Gewmnung des Phosphors aus Knochen durch deren Erhitzung im Salzsäurestrom 
auf lebhafte Rotglut siehe lourn. f. prakt. Chem. 62, 288. 
. Zur Gewinnung v~n Phosp~or erhit~t man aus Phosphorit, Kohle und Quarz geformte Ziegeln 
m abwechselnden Sehwhten m1t Koks rm Schachtofen und fängt die entweichenden Phosphor
dämpfe in Wasser auf. (E. P. 49/1879.) 

Zur Phosphorgewinnung soll man aueh den bei der Fabrikation unterphosphorigsaurer Salze 
entstehenden Phosphorwasserstoff in der Weise verwerten können daß man ihn zwecks 
Zerlegung in kondensierbaren Phosphor und entweichenden Wassers~ff über stark erhitzte 
Bimssteinstücke leitet. (E. P. 2252/1891.) . 

Zur Herstel~ung von ~osphor kann man auch ähnlich "'ie bei der Carbidherstellung nach 
D. R. P. 77 168 m der We1se verfahren, daß man im Sinne der Gleichung 

Caa(POe>z + 14 C = 3 CaC1 + 2 P + 8 CO 
Calciumphosphate oder phosphorsaure Tonerde 

4AlPOe + 19C = AleCa + 4P + 16CO 

im el~ktrischen Flammenbogen erhitzt, wobei Carbid gebildet wird und Phosphordampf 
entweicht, den man auffängt und in Phosphorsäure oder deren Salze überführt. Der Prozeß 
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kann durch kontinuierliche Zufuhr von Rohstoffen zu einem stetigen gestaltet werden. 

(D. R. P. 92 838.) 
Die Herstellung von Phosphor in einem Ofen, der ununterbrochenen Betrieb gestattet ist 

in D. R. P. 106 498 ein elektrischer Ofen zur Herstellung von Phosphor in A. P. 1 202 837, be

schrieben. 
Zur Reinigung des destillierten rohen Phosphors entfernt man von dem unter Wasser auf

gefangenen Produkt die entbehrliche Wassermenge, fügt nun etwa 4% des Phosphorgewichtes 

~alium?icJu:omat hinzu~ J;>ew~kt durch allmähliches Zu~ießenlassen derselben Menge Schwefel

saure die Bildung der die m~Igen. Phosphoroxyde oxydierenden Chromsäure, so daß ein fast 

farbloses Produkt erhalten wrrd. Diese Methode kann allein oder auch in Verbindung mit der 

gebräuchlicheren, der Destillation aus eisernen Retorten bei niedriger Temperatur Verwendung 

finden. (Readman.) 

50. Eigenschaften des Phosphors. Phosphormodifikationen. 

Der gewöhnliche weiße Phosphor ist ein gelblichweißer, wenn langsam erstarrt, völlig durch

sichtiger Körper, der sich bei Zimmertemperatur wie Wachs schneiden läßt, in der Kälte hart und 

spröde wird. Er zeigt krystallinischen Bruch, läßt sich aus Benzol, Schwefelkohlenstoff oder 

Jodmethylen in schönen Krystallen des tesseralen Systems erhalten. Besonders flächenreiche 

Formen entstehen bei der Reinigung des Phosphors durch Sublimation. 

über Krystallisation des Phosphors durch Sublimation siehe Blondlot, J ourn. f. prakt. Chem. 

100~ 319. Man erhält nach dem ausführlich beschriebenen Verfahren diamantglänzende Würfel, 

Oktaeder, aber auch lange Nadeln von reinweißer Farbe, wenn man Lichtzutritt verhindert; 

im Sonnen- oder Tageslicht werden die Krystalle mit Beibehaltung der Formdurchsichtigkeit 

und des Glanzes rubinrot. Die Krystallform ist dabei so wenig verändert, daß sich z. B., wenn 

der Kolben wieder im Wasserbade erwärmt wird, wieder vollkommen weiße Krystalle über den 

roten bilden. 
Der gelbe oder weiße Phosphor schmilzt unter Wasser bei 44° unter Volumvergrößerung 

um 3,5%; sein Siedepunkt liegt bei 290°, doch verflüchtigt sich das Element schon bei gewöhn

licher Temperatur, besonders leicht mit Wasserdämpfen (Geruch, Leuchten). 

Zum Schutze des gelben Phosphors gegen Luftoxydation, um zu verhindern, daß er an der 

Luft raucht und nach Ozon riecht, taucht man ihn bis zur Bildung eines hellroten, dichten Kupfer

überz uges in eine wässerige Kupfersulfatlösung. (W. Straub, Zeitschr. f. anorg. Chem. 35, 460.) 

Die Versendung von Phosphor geschieht am besten in Holzkästen in stehenden, sehr gut 

verzinnten Blechkannen mit Wasserfüllung, in das die Phosphorstangen eingelegt werden. 

Phosphor ist wie Arsen und Antimon ein starkes Protoplasmagift; die im Zeitalter der Phos

phorzündhölzer häufige Phosphornekrose zeigte sich vor allem in Veränderungen der Knochen. 

Auch Leber und Nieren werden angegriffen. 

Die als "roter Phosphor" bezeichnete chemisch mit dem gelben Phosphor identische 

Substanz entsteht aus diesem durch Erhitzen auf 310° im Schmelzfluß (Schrötter 1847; siehe die 

ersten Angaben in Journ. f. prakt. Chem. 52, 162. Der Entdecker des roten Phosphors ist Bergelius, 

vgl. Chem.-Ztg. 1923, 297) oder in Lösung auf 170-190° mit Verwendung von Phosphortribromid 

als Lösungsmittel. (Schenk.) 
. V:ber Herstellung von lOOproz. rotem Phosphor aus Quecksilber und Phosphortribromid 

bei mittlerer Temperatur siehe L. Wolf, Ber. 48, 1272. 
In beiden Fällen wirkt Selen als Katalysator zugesetzt beschleunigend. Der rote Phosphor 

bildet sich aber auch aus den Dämpfen des gelben Elementes bei deren Überhitzung auf 900° 

und folgende schnelle Abkühlung. (Hittdorf, Stock.) 
Die übliche Umwandlung des gelben Phosphors in die rote Abart durch Erhitzen auf 250 bis 

300° verläuft, weil die Reaktion umkehrbar ist, langsam und führt zu einem Produkt, das stets 

noch gelJ;>en Phosphor enthält, der nur auf ~ständlichem "":.eg~ zu entfern~n ist. Man vollzieht 

da:her die Erhitzung in Gegenwart hochsiedender gesa,ttigter Parafflnkohlenwasserstoffe, 

mmeralischer Ole oder pflanzlicher oder tierischer, auch der aus dem Braunkohlenteer gewonnenen 

Fette und Ole, die sämtlich längere Zeit hohe Temperatur ertragen müss~n, ohne sich zu zerset~en, 

un~ e_rhält so in gefahrloser Operation ein reines, von gell;>em Phos:J?hor _freies ~oduk~: Man .~rbeit~t 

beiSpielsweise in einem flachen Eisenkessel, der nur bis zu zwei Dnttel semer Hohe gefüllt sem 

soll, mit 20 Tl. gelbem Phosphor und 100 Tl. ihn völlig bedeckenden Vaselinöles von der J?ich~e 

von etwa 0,89 und dem Siedepunkt 360°, schließt nach Entfernung der Luft und _Feuchtig~e~t 

das Abzugrohr und erhitzt 30--40 Minuten auf 350°. Nach dem langsamen Erkalten smd Vaselmol 

~nd. Kesselwandungen durchsetzt bEw. bedeckt mit Krystallen des roten Phosph?rs, die ~an 

f1ltriert, mit Benzin wäscht und so direkt rein erhält. Ähnlich gewinnt man das m der Zund

holzfabrikation und Pyrotechnik viel verwendete Phosphors~squisulfid P4S3 au~ 58 Tl. 

gelboem Phosphor, 44 Tl. Schwefel und Vaselin durch 10--15 Mmuten dauerndes Erhitzen auf 

350 · (~. R. P. 247 906.) - Vgl. [357]. . . . . 

Schheßlich entsteht der rote Phosphor auch bei Belichtung des wmßen ~hosphor~ mit blauen 

und violetten Strahlen und durch seine Behandlung mit flüssigem Ammoruak. Die m letzterem 
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Falle beobachtt>te Schwefelfärbung gehört nicht einer besonderE'n Modifilmtion an, sondern ist 
le-diglich E'ine NebcnrE'aktion. 

Dit> Einwirkung von Ammoniak auf Phosphor beschreibt A. Stoek in Der. 1908, 1693. 
Untprsuchungf'n iibE'r den roten Phosphor im Verglt>ich zur gelben Modüilmtion veröffentlicht 

A. Siemens in Zeitsehr. f. angew. Chem. 1907, 233. 
DPr rote Phosphor unterscht>idet sich 'vom gelbt>n durch seinE' R<"aktionstriigheit (leuchtet 

und oxydif'rt sich nur in Ozon), seine hohe Entzündu~tE'mpt>rntur ( 430°) und seine Unlöslichkeit. 
in dt>n Lösungsmitteln des gelben Phosphors. (Vgl, Chem.-Ztg. 1928, 297.) Roter PhoRphor ist. 
t·bPnso wie der hPllrote völlig ungütig. Letztert>r ist wegt>n st•inl'r ft>inen Verteilung sehr reak
tionl'fähi~, löst sich in Alkalien und ist ein starkes ReduktionsmitteL 

Zur Darstellung von fein verteiltem hellrotem Phosphor erhitzt man gleiche Tt>ile gelben 
Phosphor und Naphthalin unter Zusatz von 0,25-0,5% Jod mPhrert> Stunden auf 220°, cnt
ft>rnt das Naphthalin und Reste des gelben Phosphors durch WnschE'n und erhält als Hück~'<tand 
Pin äußerst feines, hellrotes, in 'Va.sser unlöslicht>s PulvE'r von weitaus größerer Reaktionsfähigkt>it 
wie der gewöhnliche rote Phosphor. (D. R. P. 17136-l.) 

über diesen Schenksehen scharlachroten. ungiftigen, rt>aktionS'Itarkcn Phosphor, der g1·
wöhnlicher, jedoch sehr fein verteilter roter Phosphor ist, st>int> Eigeru;chaftcn, besonders ·KI·inr 
Jll'Oße Reaktionsfähigkeit siehe Zeltschr. f. Elektrochem. 1 OOö, 117. 
· u'ber den beim Erhitzen von weißem PhoRphor auf 200° unter einem Druck von 12 000 kl! 
entstehenden schwarzen Phosphor siehe P. W. Brldgman, Ref. in Zeltsehr. f. angew. Chem. 
29, 3o2. 

Schließlich existiert noch eine letzte Modifikation des gelben, der ROJ!. metallische. odPr 
Hittorfsehe Phosphor,. der durch längereR Erhitzen des gelbt-n odt>r rott>n Elf'mf'ntE's über 400". 
EintragE-n in geschmolzeneR Blt>i oder Sublimation des roten Phosphor~;; erhalten wird, den 
elektrischen Strom jt-doch nicht leitet und als krystallinisc,he Abart des amorphf'n rotE'n Pho.~
phors anzusprechen ist. 

51. Phosphorverbindungen: Phosphorsäure (-anhydrid). 
Unter den PhoAphorverbindungPn besitzen die Säuren und Sulfide auch manche Mctallwr

bindungen technisches Interesse. Siehe auch den Abschnitt Zündholzindustrie im vorlif'gendl'lt 
und Metalllegierungen im I. Bd. 

Die Phosphorsäuren sind Hydrate des PhoHphorpentoxydf'R P 10,(P40 10) d('s Hnupt
produktesder Phosphorverbrennung an der Luft. Es entstehen bei Aufnahme von 6 H 10-+ 4 H 3P04 
0rthopho11phorsäure, 4 H 10-+ 2 H 4P 10 7 Pyrophosphorsäure, 2 H 20-+ 4 HP01 Metnphospho•·
sä.ure. 

Ebenso lassen sich vom Phosphortrioxyd die phosphori~e, pyro- und metnphoRphorige SäuJ'f' 
und vom Tetroxyd (theoretisch!) die Unterphosphorsäure H 1P01 ableiten. Schließlich exif"til'rt 
noch die bei der Darstellung des Phosphorwasserstoffes aus Ba.rytwnsser und gelbem Ph.osplwr 
entstehende unterphosphorige Säure H 3P01 • . 

Für die Düngemittelindustrie ist die wichtigste die Ortho phos phorsä ure, dio dr1•1 
Reihen von Salzen bildet, von denen sämtliche Alkalisalze in \VnRscr löslich, alle tertiären Snhtl' 
unlöslich und die sekundären der Erdalkalimetalle unlöslich Rind. 

Zur Gewinnung chemisch reiner Phosphorsäure behandelt man die bei der Einwirkung 
von Natriumbisulfat oder Schwefelsäure auf Calcitunphosphate erhältlichen Lösungen mit Snlz
!<äure. Nach Entfernung des GipseR in der Wärme mit konzentrierter Salzr,:ä.ure erhä.lt man cnt
F<prechend der Gleichung 

CaHPO, aq + NaHS04 aq + 2 HCI = CaSO, aq + NaCI + H 3P04 + HCI 
Pin Gemenge von Phosphorl"äure und SalZRä.ure, die durch DcRtillation voneinander getrennt 
wPrden. Die Salz~änre wirkt ihnlieh wie der zu demselben Zweck früher ve-rwendete Alkohol 
wa.sserentziehend, gibt jedoch keinen Anlaß zur Entstehung organischer Verunreinigungen. 
(D. R. P. Anm. D. 24: 4:91, KL 121.) 

Zur Herstellung fester nicht hygroskopi<~cher Phosphorsäure verrührt man l,öo I einf!r 84proz. 
auf 12 I verdünnten PhosphorHäure mit der Su11pension von 10 kg Stärkemehl in 20 I Was11er 
und bringt die Masso unter Rühren und Kneten im Vakuum bei 30° zur Trockne. Man erltä.lt 
ein lockeres weißes Pulver, das luftbeständig iHt. (D. R. P. 33ö 474:.) 

Zur Herstellung von Phosphorsäure a.us Phosphaten arbeitet ma.n entweder mit so verdünnter 
S<;hwefelsäure, da.ß eine vollkommene Hydratisierung erreicht wird oder ma.n Rehließt mit konzen
tnerter Schwefelsäure auf und behandelt die MaRSe mit zur Hydra.tisierung gerade genügenden 
Wa.ssermengen. Hierauf nimmt man die Ausla.ugung vor und erhält so eine bis 30grä.Uige Phos· 
phorsä.ure; im festen Rückstande verbleiben nur einige Zehntel Prozent P 10 5• (D. R. P. 84:0 861.) 

Zur Darstellung reiner Ph.osphorF~äure kann man dio rohe Säure in einem Wasserdampf
oder SalZRäurcstrom fraktioniert destillieren. (E. P. 716/1886.) 

Zur Re i n i g u n g technischer Phosphorsäure erhitzt man sie unter stetem Rühren in wasR(lr
ye~ünntem Zustande 2-4 Stunden mit Teer, Teerölen oder Teerderivaten in Gegenwart eint•!! 
mdüferenten Gases oder Dampfes, läßt dann absetzen, filtriert die abgezogene Phosphorslure 
und wiederholt die Filtration, wn ein wasserhelles Produkt zu erhalten, dmch Knochenkohle. 
(D. R. P. 280 989.) 



Phosphor und Schwefel. 

Zur Herstellung von Phosphorsäure an h y d r i d verbrennt man geschmolzenen Phosphor an 
einem mit warmem Wasser gekühltem Docht unter Luftzutritt in einer besonderen in der Schrift 
beschriebenen Lampe. Die Kühlung des Ao;bestdochtes erfolgt zur Vermeidung der Bildung 
roten Phosphors. (D. R. P. 110 174.) 

Zur Herstellung von Phosphorsäureanhydrid erhitzt man im elektrischen Ofen Phos
phorit in Gegenwart einer Metallfarbverbindung (Kobaltoxydul) und eines Alkalisalzes (wasser
freie S~a) .?I!t ~oviel :in~s festen Ox.ydes (Kiesel!'äure ?der }feldspat), .daß das Phosphorsäure
anhydrid volhg m Freiheit gesetzt Wird und als Reaktionsruckstand eme Mineralschmelzfarbe, 
in vorliegendem Fall Sächsisch- Blau hinterbleibt. (D. R. P. 238 372.) 

Zur Gewinnung von Phosphorsäure erhitzt man ein Gemisch von Phosphatgestein, Sand und 
Koks bis zur Abscheidung des Phosphorpentoxydes. (A. P. 1368 379.) 

Nach Norw. P. 31469 behandelt man Calciumphosphat zur Gewinnung von Phosphorsäure 
mit verdünnter Kieselfluorwasserstoffsäure. 

52. Unterphosphorsäure, PhosphorsuHide und -metallverbindungen. 

Zur Gewinnung von Unterphosphorsäure und ihren Salzen oxydiert man Metallphosphid
anoden mit einer ebenfalls aus dem Phosphidmetall dargestellten Kathode elektrolytisch im schwach
sauren Bade mit einer Polspannung zwischen 3 und 10 Volt, wobei sich bis zu 60% des in Lösung 
~ehenden Phosphors an Unterphosphor8äure bilden; bei höherer Spannung entsteht mehr gewöhn
liche Phosphorsäure. Zum Ansäuern des Bades dient 1-10proz. Schwefel- oder AmeiseD8äure, 
als Anoden werden die Phosphide des Kupfers, Silbers, Kobalts, Nickels oder Zinns verwendet, 
als zweckmäßig zuzusetzender Katalysator dienen kleine Mengen Chromsäure. Nach Auflösung 
der Anode hebert man die Lösung der Unterphosphorsäure ab und verwendet sie direkt oder neutra
lysiert ilir halbes Volumen mit Soda, fügt die zweite Hälfte des Elektrolyten zu, engteinund bringt 
so das schwerlösliche saure unterphosphorsaure Natrium NaHP08 • 2 H 20 zur Krystallisation. 
(D. R. P. 230 927.) 

Zur Darstellung von Unterphosphorsäure legt man in eine photographische Entwickler
HI:hale quer auf Glasstäbe Phosphorstangen mit parallel zwischengeschalteten Glasstäben, gießt 
soviel Wasser zu, daß die Phosphorstangen halb bedeckt sind, legt auf den Rand der Schale Watta
Ktreifen und bedeckt das Ganw mit einer Glasplatte, die man im Notfalle durch Eisstücke kühlt. 
Uurch Neutralisation der Säure mit Soda erhält man das Natriumsalz, das man zur Gewinnung 
der reinen freien Säure über das Bleisalz un1setzt. (L. Cavalier und E. Cornec, Ref. in Zeitscbr. 
I. angew. Chem. 1910, 229.) 

Zur Herstellung von Phosphoroxychlorid leitet man Chlor über ein Gemenge von Kohle 
und Calciummetaphosphat, wie es bei der Herstellung des Phosphors erhalten wird. (D. R. P. 
138 392.) 

Nach A. P. 1424193 erhält man Phosphoroxychlorid durch Wechselwirkung von Phosgen 
und einem Metallphosphat bei hoher Temperatur. 

Zur Erzeugung von Phosphorsulfiden (siehe auch [357]) verarbeitet man gelben Phos
phor in einer schwer brennbaren, über 180° siedenden Lösungsflüssigkeit, z. B. a-Chlornaphthalin, 
d<ts als Verdünnungsmittel wirkt und das Auskrystallisieren bzw. die Abscheidung z. B. des Phos
phorsesquisulfids frei von vorhandenen Unreinigkeiten bewirkt. (D. R. P. 309 618.) 

über die Herstellung des sog. Phosphorpentasulfides P 2S5(P4S10 ) aus rotem Phosphor 
und Schwefel im Verhältnis 2 : 5 mit etwa 1% Schwefelüberschuß, Destillation und Erhitzen 
des erkalteten und grobzerkleinerten Produktes während mehrerer Stunden unter Druck auf 
700° siehe A. Stock, ßer. 1910, 1223. 

Zur raschen Dnrstellung von zur Gewinnung von Phosphorwasserstoff dienendem Phos
phorcalci um erhitzt man entsprechend der Gleichung 

3 Ca3(P04) 2 + 8 Al 2 = 3 Ca.3P 2 + 8 Al20 3 

Tricalciumphosphat mit Aluminium auf Rotglut und bringt das Gemenge durch eine Zündkirsche 
zur Reaktion. Bei besonders inniger Mischung der Materialien kann das Anwärmen auch weg
fallen. Das so gewonnene Material liefert Phosphorwasserstoff, der nur wenige Prozente 
Wasserstoff enthält. (C. Matignon und R. Trannoy, Ref. in Zeitschr. r. angew. Chem. 1909, 1726.) 

Zur Herstellung von Phosphorcalcium erhitzt man in einem feuerfesten geschlossenen 
Gefäß eine übereinandergeschichtete Masse von Kalkstückehen und rotem Phosphor (statt des 
bisher verwendeten gelben Phosphors) zur Rotglut. (D. R. P. 240 189.) 

. Die zur Bereitung von Phospl~orw~~sserstoffgas dienende P h o s p ~ o r ~ AI u mi ~ i. um ver
bmdung gewinnt man in kleinen, fettig. g}a.nzenden Kryst!l'llen durch vors~chbges Verermgei?- von 
trockenem, rotem Phosphor mit Alunumw?Jpulv~r, wobei man zur yerhutung .. von E::cplosiOn~n 
nur geringe Mengen auf einmal zur ReaktiOn bringen darf. Das nut Wasser uberschiChtete, m 
einem mit Wasserstoff gefüllten Kolben befindliche Phosphoraluminium entwickelt dann durch 
Zutropfen von Schwefelsäure reichlich und regelmäßig völlig reines Phosphorwasserstoffgas. 
(C. Matignon, Ref. in Zeitschr. r. angew: Chem. 1900, ?66.) . . .. 

. Zur Herstellung von in der Färberei, Galvanoplastik und Med1zm verwendbaren Praparaten, 
-<h.e lösliche Phosphorsäure enthalten, schm~lzt man z. B. 2 Mol. Zinkoxydul oder Kupferoxyd, 
Zmkoxyd, Antimon- oder 'Wismutoxyd nnt 1 bzw. 2 Mol. Phosphorpentoxyd und 3--7 llol. 
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phosphorsaurem Natrium zusammen und erhält so Schmf'lzf'n, die jf' nach dem Metall farblo~ 
oder gefäl'bt in \Yasser löslieh sind und sich wf'der durch Sä.urf'n noch durch bloßes Kochen, wohl 
aber durch Natronlaugezusatz fällen lassen. (D. R. P. 78 32-1.) 

ö3. Phosphatdüngung: Mineralpbosphate. 
Der Phosphorbedarf der bis zu 1% (vom Trockengewicht) des Elementes cnthnltcndt·n 

Pflanzen wird durch Zufuhr löslicher Phot~phate gedeckt. 
Bis zum Jahre 1862 standen als Phosphorquellen lf'diglich dif' Knocht'nphoRphnte, fernt·r 

die verkohlten oder veraschten Rückstände der Zucker-und Flcischt'xtrnktfnbriken zur Vf'rfügunl-(. 
Diese Produkte enthalten ebenso wie die verschiPdenen Gunnosortt'n ncbl·n dem Pho11phor nueh 
größere oder kleinere Stickstoffmengen, zählen dnher zu dPn l\lischdüngt•rn und bildl•n im vor
liegenden Abschnitt den "Cbergang von den Stickstoffdüngern zu df'n I>flnnzf'nnä.hrstoffen, dit· 
aus den landwirtschaftlichen Betrieben stammen (Stalldünger). [220.] 

Ab 1862 kamen diemineralischen Phosphate auf df'n l\larkt, die in Form des S uperphos
phates und Thomasmehles seither die herrschenden l\lineral-Phosphordiingcr bildeten. 1864 
wurde Lahnphosphorit zum ersten Male verwendet, und 1872 bf'gann die Doppt'lsupf'rpho!<phat
fabrikation durch Aufschließen von Lahnphosphorit mit Phosphorsii.urf'. 1879 wnr daH Jahr, 
in dem die Thomasschlacke als bedeutendster Konkurrent d<·r anderen PhoRphordiingf'nlit.tl'l 
zur Einführung gelangte. 

über Phosphate, besonders ihr Vorkommen und die Zusammensetzung der Naturprodukt!• 
nach ihren Fundstitten, berichtet L. Schucht in Zeltschr. f. angew. Chem. 1900, 4tl9 u. 612. 

Die mineralischen Phosphate, vor allem der Apatit von der Zusammensetzung 3 Ca1P 10. 
CaF 1 oder 3 Ca3P 10 8 • CaCI1 , entsprechend rund 41% P 10 5 , 54°~ CaO und 3, 7% bzw. 6,8% 

F bzw. Cl, dann aber auch die mit dem Sammelnamen Phosphorit bezeichneten phoRphor
sauren Kalke, der \\"awellit, ein fluorhaltigcs Tonerdepbospbat. und schließli(·h die Kopro
lithe, das sind petrifizierte Exkremente vorweltlicher Fische, aus Tricalciumphosphat bf'stcht•ml 
(Fundorte an der Lahn), finden sich an verschiedenen Orten der Erde, jedoch stets nur in nil·ht 
sehr bedeutenden Lagern. 

Die Entwicklung der Superphosphatgroßindustrie wurde erst durch Erschließung d<•r gt•
waltigcn amerikanischen und nordafrikanischen Phosphatlager ermöglicht (1888), d<•ren Mim·
ralien sich durch besonders hohen Phosphorgehalt auszeichnen. So hat z. B. ein l<'loridaphosplmt 
die Z\L'lammensetzung: 76-78% Ca1(P0,)1 , 1-2% l<'c20 1 , I% Al 10 3 , 2-5~~ 1<'; Algierpho!<phutc 
enthalten nur 62-68% Cq3(P0,)1 , sind jedoch ei~o~cnfrci. In abst<•igend<·r Produktion !<chlussl'll 
sich dann diesen Funden kleinere, aber dennoch für die örtlichen \·crhältnis81' nwhr als hinreichen
den belgischen, französischen, spanischen, australischen und japuni:.:chf'n Vorkommon an. 

'Ober Apatitfunde in Chile mit einem Phosphorsäurcgehult von 25-35% und ihre bisher 
noch mangelhafte Ausbeutung siehe A. Hartwlg, Kali 9, 102.) 

Nach Berechnungen von \V. H. \Vaggamen sind die Vorrätf' an l\lincralphoRphatl'n in dl'n 
Vereinigten Staaten, selbst bei Annahme einer Steigerung des Vl'rbrauches auf das Dreifache 
des jetzigen, noch für 1100 Jahre ausreichend, vorausgesetzt., daß auch die gcringwertigcrl'n 
Phosphate wie die hochwertigen nach besRer als bisher geübten Abbauvl'rfahren g<•won:ri.cn werden. 
(Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 141.) 

Phosphate, die infolge ihrer Zusammensetzung nicht nuf SupPrpho!<phnt Vf'rarbl'itf't Wl'l'fh•n 
können, werden dadurch nutzbar gemacht, daß m1m aus ihnen die Pho!<phor!<äurt• Jri'Winnt und 
diese statt der Schwefelsäure zmn Aufse)Jiießen rl'incr Phosphatt- vf'rwl•ndf't.. [66.] \\"Piteru 
Verwendungsmöglichkeiten für die in ungeheuren Mengf'n zur V<•rfiigung RtPiwndPn gP r i n g
werti gen Phosphate durch ein elektrornctallurgis('heR Schnwlzvf'rfnhrl'n, bl'hufR Vb<•rfiihrung 
des mineralischen Phosphors in lösliche Form f<;rner zur H1•rstf'llung l'inf'R Ammoniumpllos
phatcs bzw. eines Kali-Phosphordüngemittels, schließlich die direkte Vf'rwf'ndung des Mim•rul
phosphors als Düngemittel erörtert 1. A. Darr in 1\letallurg. Chem. Eng. 14, 202. 

Es wurde auch vorgeschlagen, phosphatarme Minnralif'n odl'r Sl'11lackl'n, die daR Cnlcium als 
Carbonat enthalten, durch Höstung und folgenein Behandlung mit SclJWI'fi'IWa!<sl'rstoff, Abtre>n
nung des ungelösten Calciumpho!!phates vom Cnlciurnhydro~o~ulfid, dns zur HPgem•riPrung dt•H 
SchwefclwaRscrstoffes mit Kohlnnsäure behandelt wird, (si1•he D. R. P. 68 92iJ), aufzmwhl'it<•n 
(D. R. P. o8 925) oder die Anreicherung des Phosphorgehaltes (Besl'itigung d<'H Calciuuu:arho
nates) durch Brennen des Minerals im Schachtofen im \\'a~o~RPrdarnpfstrom -und Extruktion dPs 
AtzkaikoR mittels verdünnter Säuren zu bewirk<•n. (D. U .. P. 882iJ.) 

Zur Anrcichcrung phosphorsiurehaJt.iger Minnralien (ThomassdJluckf'n) odl'r Mergel vPr
wandelt man den in ihnen enthaltenen Kalk in Atzkalk, löHt ihn mit Chlorcalciumlösung alt! 
Calciumoxychlorid auf und scheidet aus dessen LöRung den Atzkalk dnnn wif'dt•r dur<:l1 Zuführung 
von Koh!ensiurc odnr Rau.ch- oder ~alkofengaRnn ah. (D. R. P. 292 090.) 

In emer Abhandlung m Chem.-Ztg. 1928, 121 befürwortet }'. Kanhlimmr den ]<~rRa.tz dCII 
Superphosphates durch das sog. Neutralphosphat, das man durch AufRchluß der Phosphat
rohstoffe mit nur soviel Schwefelsäure erhält, daß die Carbonate und Fluoride des Ausgang.'!· 
!ßBte.riales zersetzt und die Phosphatverbindungen in Freiheit gesetzt werden. Neutralphosphat 
ISt mcht sauer, daher zusammen mit Kalkstickstoff streubar; seine PhoRphorsä.ure wird von der 
Pflanze leicht aufgenommen. 
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54. Wirkung der anorganischen Phosphate. 
Über die Wahl des Phosphor;;äu,redüngers, besonders o~? man Superphosphat oder Rohphos

phatmehl, letzteres zusammen mit Schwefel, streuen soll, siehe da.~ Referat in Chem.-Ztg. Bep. 
1922, 269. 

Die dem Boden zugeführten anorganischen Phosphate werden zunächst von der Pflanze 
in recht bedeutender Menge aufgenommen und im Laufe des \Vachstums zu organischen Phos
phorverbindungen umgesetzt, wie sie in den einfachsten Fällen in den Eiweißkörpern und Leci
thinen der Gerste bzw. im Phytin des Hafers vorliegen. (L. Seidler, Landwirtsch. Versuchsstat. 
79/80, 563.) 

über den Einfluß der Humussäuren auf die Assimilation der Phosphorsäure siehe K. Mack, 
Chem.-Ztg. 1922, 73. 

Am phosphorbedürftigsten sind Rüben, Kleearten, Raps und Kohl. Für schwere Böden 
kommen leichtlösliche Phosphordünger, für leichtere die schwerer löslichen Knochenmehle in 
Frage. 

über das Verhalten des Hafers und der Lupine gegenüber der Phosphornahrung aus ver
schiedenen Phosphorsäurequellen siehe Tb. Pfeiffer und E. Blanek, Landwirtsch. Versuchs· 
stat. 84, 93. 

Speziell bei Haferkulturen stellten E. H. l\lltseherlich und Simmermacber fest, daß tlie Lös
lichkeit der Phosphorsäure, wenn man mit zwei- und dreibasisch phosphorsaurem Kalk düngt, 
durch Zusatz von 2-3% Ammonsulfat (siehe Abschnitt l\Iischdünger), wesentlich gesteigert 
werden kann. Bei der Düngung mit Superphosphat (einbasisch phosphorsaurer Kalk) oder 
'Thomasmehl brachte die Beidüngung mit Ammonsulfat jedoch keine Ertragssteigerung. (Land
wirtsch. Versuchsstat. 79/80, 71.) 

Von größter BcdPutung ist fiir die Ernteerträp:nisse die Verbindungsform, in der man 
der Pflanze den Phosphor darreicht. So soll man z. B. bei Verwendung von Phosphorsäure selbst, 
z. B. im Gemenge mit Sägespänen oder Holzstoff als Düngemittel (Österr. P. vom Jahre 1885), 
gute Erfolge erzielt haben. Besonders bei gleichzeitiger Kalkdüngung oder auf kalkreichen Böden 
spielt die Art der Phosphorsäurebindung eine bedeutende Rolle. So unterscheiden sich z. B. Mono
und Dicalciumphosphat, auch die Phosphate der ThomaF~schlacke vom Phosphorit, Knochen
phosphat und Tricalciumphosphat dadurch, daß erstere gegen kohlensauren Kalk weniger emp
findlich sind als letztere, deren Phof'phorsä.ureassimilatioru<fähigkeit unter dem Einfluß des Kalkes 
stark zurückgeht. Die Kalkzugabe wirkt jedoch wenigstens tmter den Bedingungen der Sand
kultur in nllen Fällen gfuu;tig, wenn nicht Nitrate, sondern Ammoniumstdfat als Stickstoffquelle 
dienen. Die bis auf gegliihtes Eisenphosphat gut aF~similierbaren Phosphate des Eisen..;; und der 
Tonerde W(•rden durch den kohlensauren Kalk wenig beeinflußt. Im ganzen wirken Knlk- und 
Magnesindüngtmg auf die Phosphatdiingung ungünstig, und zwar besonders bei Verwendung 
wusserlöRlicher Phosphorsäure. (F. \Vesthauser und \V. Zielstorff, Landwirtsch. Yersuehsstat. 
1907, 441; vgl. D. Prianischnlkow, ebd. 1911, 356.) 

Die Prnxis der PhoRphatdiingung ergab jedoch außer der FeststPIIung diel"er und anderer 
\VechselwirkungPn zwie~chen dem der Pflanze in lö~:>JiC'her, leicht assimilierbarer Form gebotenen 
Phosphat und audert>u Düngestoffen Zweifel an der Kotwendigkeit die Phosphate überhaupt 
aufschließen zu mii>~sen, d. h. sie mit großem Aufwand an Säure und Kohlenenergie in lösliche 
Form überznfiihren. Die Pflnuzen enthalten nämlich selbst weder 1\Iouo- noch Dicalciumphosphat, 
sie absorbieren diese Phosphntn auch nicht, Superphosphate yprzögern sogar die Keimung, zer
stören dio Kömer, mit. detwn sie in Berührung kommen, und beeinträchtigen die Entwicklung 
der Keimlinge. Da t<ämtliclwr Phosphor der Pflanze l\lineralphosphat ist, soll man ihnen 
auch nach N. A. Barbleri nur Miuernlphosphor zukommen lassen. 

Dioso ErkPnnt.ni>~, dnß dil> Wirkung dPr löslichen Phosphate (Superphosphate) als Düngemittel 
überschätzt und andprertwits jl•ne dt•r feinstgemahleneu Rohphosphate und Thomasmehle unter
schätzt wurdp kmm zu Pinl'r Umwälzung auf dem ganzen Gebiete der Phosphatindustrie fiilll"en, 
denn dio bish~r als Hnuptvortt•il dPr Supt~rphosphate angesehene Eigenschaft illl"er leichten Lös
liohkeit und dadurch besson•n V!'rteilbarkcit im Boden hnt an Bedeutung verloren und der höhere 
Pr~is der Superpho~:~phato würde. nicht mehr bezah.lt werde~. Man wird jedenfal~s in Z~~kunft 
weit melll" als bisher möglichRt femg!'pulverte Rolmunerale .. dn·ekt ~mf .. deu Acker brmg~n konneu, 
Wodurch nn.tfu·lich außcrord(•nt.Jioh große Mt>ngPn SclnvPfPl>~aure frei wm·den. (.J. Hendr1ek, Zentr.• 
BI. 1919, IV, 60-l; vgl. Dyl'!1, C~em.-~t,:. 43, 518 und Zeitsr~tr. r. ang~w. Chem. 1~18, 416.) 
. ttber die Verwendbarkeit mmerahscher Phosphate zm· dn·ckten Dunguug sehrerbt H. Hllbert 
m Chem.-Ztg. 1923, o2ü. · · · 

Übrigens sind l\li('h F~ehr viPll' Tono V!'rwitterungsprodukte phosphorsä.urehalhger Mmeralien 
und können dalwr gut nls Er"Stttz fiir Phosphatdiinger dienen. 

55. Supl\rphosphat (lUonoealcinmphosphat). 
Deutschl. Superphosphat u. a. 1/ 2 1914 E.: 292 248; A.: 1921452 dz. 

v. Grubr.r, Dio Sup(•rphot<phn.t.fnbrikat.ion. Hallo 1907:.- ~chuch.~, L.,_Die Fn~rikation 
des Su~!"l"phosphates mit Bt>riicksichtigun~ der ande~('n gebrauehh!lhen Duugenuttel.. Ern Hand
buch fur dio Düngcrchmnikcr im Betrrebe und nn Laboratornuu. Braunachwerg 1909. -
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\Vagner, Anleitung zu einer rationellen Düngung mit Phosphorsäure, insbesondere mit 
Thomasmehl und Superphosphat. Darmstadt 1890. 

über direkte Verarbeitung eisenreicher Pho!!phate auf Su)X'rphosphat siehe die Arbeit von 
L. Schucht in Zeltschr. f. angew. Chem. 1891, 867 und 1892, 856. 

Eine Schilderung der Industrie der Phosphataufschließung und der Dop.rclsupcrphosphnt
gewinnung von Tb. lleyer findet sich in Zeltschr. r. angew. Chem. 1005, 138 ... 

Die Entwicklung der chemischen Tätigkeit auf dem Gebiet der Superphosphatfabrikation 
stellte L. Schucht in einem Vortrag auf dem 7. Internationalen Kongreß zu London dar.· Ein aus
führliches Referat über den Vertrag findet sich in Zeltschr. f. angew. Chem. 1909, 1185. 

Die kontinuierliche Fabrikation von Superphosphat und die mechanische Kammerentleerung 
beschreibt F. \V. Bakema in Zeltschr. f. angew. Chem. 1910, 1899. 

Die Aufschließung von Phosphatgestein durch elektrisches Schmelzen ist in Eng. Mln. Journ. 
1918, 879 beschrieben. 

L'ber Phosphorite und Superphosphate im Hinblick auf die Schwefelindustrie siehe L. Tlrelli, 
Zentr.-BI. 1919, IV, 817 u. 318. 

Eine historische übersieht iiber die Entwickltmg der Superphosphatindustrie von Kühn 
findet sich in Zeltschr. I. angew. Chem. 1908, 481. 

über die Verwendung der Superphosphatschlempe als Düngemittel siehe H. Stoltzen
berg, Chem.-Ztg. 1914, 81. 

In den Rohphosphaten ist die Phosphorsäure als was.<~erunlöslicher, dreibasisch phof<phor
saurer Kalk enthalten. Durch Behandlung mit Schwefel~iäure in gnllZ bestimmter, durch di•· 
Analyse festzustellender Menge, führt man die tmlösliche Verbindung in ('inbn!!isch phosphor·
sauren Kalk tmd Gips über (Llebig 1840), d. h. es erfolgt im Verhältnis der Rohstoffe: 

die Umsetzung: 
Ca3(P0,)1 : H 1SO, = 1 : 2 

Ca3(P0,)1 + 2 H 1SO, + 4 H 10 = (P0,)1 • CnH1 + 2 CaSO, • 2 H 10 • 
Nach wenigen Stunden erstarrt die aus Monocalciumphosphat und aUf< krystalliflierendem Gip~ 
bestehende, durch Gase (C01 , SiF1) aufgetriebene Masse. Um ein brauchbares Produkt zu er
halten io;t Grundbedingung, soviel wie möglich PhoF.lphol'f!ii,ure IÖ!!Iich zu machen; die Menge der 
Schwefelsäure muß daher zur völligen Aufschließung genügen, ein L"berschuß setzt hingegm 
Phosphorsäure in Freiheit. Die Rohstoffe sollen nicht mehr als 3% Tonerde, Silicate und Eisrn
oxyd enthalten, da sonst in Schwefelsäure schwerlösliche Verbindungen, namentlich Eisenpbo~
phate, entstehen. 

Die Fabrikation des Superphosphates beginnt daher mit dem staubfeinen Mahlen des Roh
gesteines, weiter in dem durch Schwefelsäure bestimmter Stärke vollzogenen AufsehließunJ..'H· 
prozeß und schließlich in dem Lagerungsvorgang der Masse, dl'r sich wii.lirend 12-24 Stunden 
in den sog. Kellern vollzieht. Häufig schließt sich dem Aufschließprozeß noch die EintrockunJ! 
der Ma.'lse (Darren bei 120°) oder Neutralisation der freien Säure an, sonst ist die Ware bei richtil! 
gewählten Mengenverhältnissen direkt marktfähig. Das Produkt wird entweder in ein streu
fähiges Handelsmaterial übergeführt, oder man verarbeitet es durch Zumischen von Schwdd
ammonium, Chilesalpeter oder organischen Stickstoff- und Kaliumsalzen zu sog. Mischdüngcrn. 
vorzugsweise zu Ammoniaksuperphosphaten, das sind Gemenge von fertigem Supcrpho!'
phat mit Ammonsulfat, mit 5--9% N und 9-12% Phosphorsäure. Der etwas höhere Preis dicf<er 
Mischdünger wird kompensiert durch geringere Ammoniakverluste bei der Düngung, da dm;selbe 
durch saures Phosphat gebunden bleibt. Andere weniger beliebte Düngermischungen sind Supl.'r
phosphat mit Salpeter [228] oder mit organischem Stickstoff, ferner das Ammonium phos
phatdüngesalz (ein Produkt der Gaswasserverarbeitung) und die Solvophosphatc, die mun 
aus Tonerdephosphaten durch Verschmelzen mit Kaliumsulfat und Kohle oder mit über
säuertem Ammoniumsulfat gewinnt. 

HochprozentigeR Superphosphat soll höchstens 2% Wasser und anfänglich mindestens 17 bi~ 
20% wasserlösliche Phosphorl:'äure (als P 10 1 bereclmet) enthalten: über den sotz. Rückgang 
der Phosphorsäure siehe [57). 

56. Doppelsuperphosphat. - Phosphat-Phosphorsäureaufschließung. 
Eine ausführliche Abhandlung über die Fabrikation des Doppelsuperphosphates und de• 

phosphorsauren Natriums von H. Voss findet sich in Chem.-Ztg. 1922, 58f rr. 
. Seit 1875 stellen einzelne Fabriken durch Aufschließen leicht verarbeitbarer Phosphorite 

rmt 50grädiger sirupöser Phosphorsäure statt mit SchwefelRiure sog. D 0 p p e I s u p er p h o s -
P hat e her, die etwa 4~% lösliche1 5% in Wasser unlösliche Phosphorsäure und 3,5% DicalciUID· 
p~o~phat enthalten. Die Masse wird zur Entfernung von unlöslichem Gips, EiRen- und Alu
muuu.~oxyd d!ll'ch Filterpressen. geschick~ und in streubare Form übergeführt [18~]. Die .. Phos
phorsaure gewmnt man aus minderwertigen Phosphaten durch Aufschließen mit verdunnter 
Schwefelsäure. 
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Nach P. J. Fox erhält man reine, kalkfreie Phosphorsäure bzw. konzentrierte Phosphate 
für Düngezwecke ~ter Mitverw~ndung von 50--95proz. Spiritus in der Weise, daß man natür
liche Phosphate mit der theoretiSchen Menge 50grädiger Schwefelsäure aufschließt und die Phos
phorsäure .!ßit Spiritus auslaugt .. Der alkoholische Auszug gi~t dann. beim Abdampfen die reine 
l'hosphorsaure; er kann auch direkt zur Herstellung der Dungemittel mit Ammonium- oder 
Kalisalzen zur Umsetzung gebracht werden, wobei im Falle der Anwendung von Kaliumchlorid 
unter Neutralisation der freiwerdenden Salzsäure mit Ammoniak auch Doppelsalze erzeugt werden 
können. (Ref. in z.ettschr. f. angew. Chem. 28, 296.) 

Zur Gewinnung v~n h.ochproze?tigem Doppels.~perphospha~. rühr~ man Phosphatmehl, 
das auch carbona.thaltig sem kann, m kochende verdunnte Phosphorsaure em, erhitzt auf 110 bis 
115° und erhält nach dem Erkalten eine pyrophosphatfreie, feste Masse, die weniger als 0,5% 
u~ös.liche UJ_ld nur 3-4% freie Phosp~orsäure enth.~lt; Be?ingung ist, daß das Phosphatmehl 
moghchst fem gemahlen ISt und daß die Phosphorsaure bei Verwendung von carbonatreichem 
Algierphosphat bis auf mindestens 1,38 spez. Gewicht eingedampft wird. (D. R. P. 104 364.) 

Zur Herstellung von Doppelsuperphosphaten kann man die natürlichen Phosphate 
auch mit Pyrophosphorsä.ure aufschließen. Das mörtelartige Produkt läßt ::.ich leicht brechen 
und braucht vor seiner Verwendung als Düngemittel nicht künstlich getrocknet zu werden. 
(D. R. P. 276 167.) 

Zur Herstellung von Superphosphat verrührt man ein Gemenge von trockenem Rohphos
phat und trockenem Phosphorpentoxyd mit einem Teil des zur Umwandlung des letzteren 
in Phosphorsäure erforderlichen ·wassers, wobei man sich zu diesem Anfeuchten frischer Mischungen 
noch feuchter Anteile schon aufgeschlossener Mischungen bedienen kann. Man setzt dann, wenn 
Rchon unterhalb 100° die Reaktion zwischen .Pentoxyd und Phosphat unter \Värmeentwicklung 
eintritt, nach Ausnützung dieser \Värme den Rest der zur völligen Umwandlung des Pentoxyds 
in Phosphorsäure nötigen Wassermenge zu. (D. R. P. 819 398.) 

Zur Aufschließung natürlicher Phosphate oder anderer komplexer Mineralien und Silicate 
dürfte sich besonders ein Natriumphos.Phat eignen, das von J. H. Smlth durch Verschmelzen 
und Glühen von Ätznatron oder Soda mit überschüssiger Phosphorsäure als glasige, in heißem 
\\-·asser leichter als in kaltem lösliche, neutral reagierende Masse von der Zusammensetzung 
N1t,P80 17 = 2 Na10 + 3 P 10 1 erhalten wurde. Dieses Polyphosphat greüt bei Schmelztempe
ratur Glas, Porzellan, Quarz, aber auch Platin und Nickel so stark an, daß es bis jetzt in reiner 
Form noch nicht erhalten werden konnte. (Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. UJ18, 804.) 

Zur Gewinnung von Erdalkali-Phosphorverbindungen zerstäubt man molekularen 
Phosphor auf die rotglühenden Erdalkalioxyde mittels eines indüferenten, evtl. erwärmten 
<hses und erzielt so, da z. B. bei Verwendung von Stickstoff keine eisernen Gefäße nötig sind 
und die zur Erzeugung von Phosphordampf nötige Überhitzung fortfällt, eine Ersparnis in der 
Apparatur. Man bringt den Kalk am besten in eine sich drehende Tronm1el und läßt den geschmol
Z<•nen Phosphor aus einem Gefäß in die Druckgasleitung, die vo.rteilhaft erwärmt wird, eintropfen. 
(D. R. P. Anm. K. ö4 121, Kl. 121.) 

57. Thomasmehl. 
Deutsch). Thomasmehl 1/ 9 1914 E.: 2 840 813; A.: 8 071 064 dz. 

Das Jahr 1879 brachte ein weiteres mineralisches Phosphat durch den Thomas- Gilchrist
prozeß der Verhüttung phosphorhaitigar Eisenerze. Das Verfahren bot zunächst die Möglichkeit, 
auch solche Erze, die stets minderwertiges, kaltbrüchiges Eisen ergaben, zu verarbeiten; in der 
~'olge erkannte man aber auch den Wert des Nebenproduktes, der Thomasschlacke. Das im Hoch
oft>n verflüssigte Eisen wird nach dem Thomasprozeß in einem birnenförmigen kipp baren, basisch 
gdütterten Konverter von 15--20t Inhalt mit Luft geblasen, wobei Verunreinigungen verbrennen 
nnd in die Schlacke kommen; diese, durch basische Zuschläge wie Kalk, stark alkalisch gemacht, 
bindet den zu Phosphorsäure verbrennenden Eisenphosphor als phosphorsaureD Kalk. Die oben
auf schwimmende Schlacke wird abgeschöpft und nach dem Erkalten gemahlen. Die Mahlung 
erfolgt wegen der außerordentlichen Härte der Schlacke, die auch Eisenstücke einschließt, in 
Stahlkugel-Kugelmühlen. 

Die nach dem basischen Verfahren erhaltenen Schlacken lassen sich dadurch, daß die reiche 
Schlacke zuletzt erstarrt, dUi"ch langsames Abkühlen in verschiedenhaltiges Material trennen. 
(D. R. P. 88 220.) . . . 

Nach einem anderen Vorschlag soll man die Entphosphorung zur Gewinnung emer an Phos
phorsäure reichen Schlacke so leiten, daß die zuerst gebildete, viel Phosphorsäure enthaltende 
l:!chlacke während der Nachblasezeit abgegossen wird. (D. R. P. 84 416.) 
. Zur Erzeugung eines phosphorreichen Düngemittels gleichzeitig mit phosphorhaitigern Roh

eiSen erhitzt man im Schachtofen ein Gemenge von 5 Tl. 0,2% KohleliStoff enthaltendem Besse
rnerstabi mit 5 Tl. Apatit (oder 2,5 Tl. des phosphorhaltigen Materiales und 2,5 Tl. Calcium
carbonat) und 1,5-3 Tl. Holzkohle. Man erhält ein Eisen mit 11,58 bzw. 5,9% und eine Schlacke 
mit 13 bzw. 14,7% Phosphor. (D. R. P. 116 787.) 

Zur Herstellung düngender Phosphate aus dreibß;Bisch .Phosphorsa~em Kalk reduziert 
man einen Teil der Phosphorsäure mit Kohle als RedukhollSmittel und EISenerzen als Zusatz, 
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so daß man neben vierbasisch phosphorsaurem Kalk Eiaenp.boaphide als Nebenprodukt ge
winnt. Mit demselben Resultat kann man auch eisenreiche Phosphate direkt der Reduktion 
unterwerfen. Das erhaltene Eisenphosphid wird dann mit osydiachen Eisenerzen verschmolzen, 
und man erhält so neben phospborhaltigem, metallischem Eiaen die Hauptmenge des Phosphors 
in Gestalt einer phosphorhaltigen Schlacke. (D. R. P. 281717.) 

Die Einrichtung zur Enteisen.ung V'_)n Th~.masachlacken.me-~1 ~ttela einer rotie
renden Siebtrommel, innerhalb deren eme Zylindermühle angeordnet ist, ist m D. R. P. 268900 
beschrieben. 

Der Phosphorsäuregehalt der Thomasschlacke achwankt zwischen 11,4--23% P10 5 ; sie ent
hält außerdem 38-59% CaO als Atzkalk und stark basisches waaaerlösliches Silicat, ferner 2-3% 
MgO, 12-16% FeO + Fe10 1 , 1-2% Al10 1 , 5--10% :MnO, .0,6% S, 5---10% Si<?1 und 0,2% 
Vd10 1• Die Phosphorsäure des Thomasmehles ist wahrscheinlich als Tetracalc•umpho:;;plmt 
4 CaO. P 10 1 vorhanden und nicht wasserlöslich, sie geht aber leicht durch Citronen-, Kohlen
und Weinsäure in Lösung. Fürdie Düngewirkung ist dieaurch 2proL Citronena&ure lösliche Phos
phorsäure maßgebend, die bei den jetzigen Phosphaten zwischenl6-l8% schwankt. Superphos
phat und Thomasmehl unterscheiden sich demnach grundlegend durch die Bindung der Phosphor
säure und die dadurch bedingte verschiedene Löslichkeit der Mineralphosphate. Superphosphat 
besteht aus wasserlöslichem Monocalciumphosphat (neben unlöslichem Gips), die Thomasschlacke 
enthält die Phosphorsäure hingegen hauptsächlich in Fonn von in Citronena&ure löslichem Cal
ciumphosphat, so daß sie in feingemahlenem Zustande direkt als D!ingemittel verwendet werdPn 
kann. Durch Zusatz von Sand zum Kcinverterprozeß kann man die Löalichkeit der Phosphorsäure 
erhöhen. 

Zur Erhöhung der Citronensäurelöslichkeit phosphorsiurehaltiger Schlacke, die in einem 
Gesamtphosphorsäuregehalt von durchschnittlich 17,20% 88-89% citratlösliche Phosphorsäure 
enthält, so daß es erwünscht ist, die sog. Relation beider Werte im Betrage von 87% zu steigf'rn, 
verrührt man die schmelzflüssige Schlacke vor dem Erstarren während 3--31/ 1 Minuten maschinell 
mit Sand und erhält so eine voluminöse, von vielen Blasen durchsetzte Schmelze, die bis zu 99% 
citronensäurelöslich geworden ist. (D. R. P. 281298.) Vgl. A. ~unr, Stahl u. Elsen 84, 1698 u. [6;)], 

Zur Erhöhung der Citronensäurelöslichkeit (lhosphorhaltiger Schlacken bis zu 98,5% bläst 
man 5% des Schlackengewichtes Sand mittels eineS Geblii.ses unter 'Oberdruck in den aus dem 
Konverter ausfließenden Thomasschlackenstrahl. (D. R. P. 286 120.) 

Die Erhöhung der Citratlöslichkeit von Schlackenphosphorsäure von 58 auf 84% durch 
Vermischen der 2000° heißen Schlacke mit Sand wurde übrigens schon im Jahre 1895 auf dem 
Walzwerke in Peine versucht, und es findet sich schon in Zeltsehr. r. angew. Chem. 1896, 112 
der Hinweis auf die Tatsache, daß man auf diese Weise die Löslichkeit der Phosphorsäure auf 
100% zu steigern vermag. 

An citratlöslicher Phosphorsäure reiche' Thomasschlacke erhält man, wenn man das Material 
in noch nicht erstarrtem Zustande mit hochprozentigen P h o sf h o r i t e n mischt. Das er
starrte Schmelzprodukt wird nachträglich gemahlen. (D. R P. 8 762.) 

Ein Verfahren, um in phosphathaitigern Gut die Phosphorsäure citratlöslich zu machen, 
ist in A. P. 1 896 976 beschrieben. 

68. Diealeiumphosphat (Präzipitat). 
Superphosphate (Monocalciumphosphat) verlieren beim ~ern an Phosphorsä.uregeha:!t, 

d. h. ein Teil der Säure setzt sich mit vorhandenem Eisen- und Aluminiumoxyd zu wa.sserunlos
lichen Verbindungen um, die zwar in Citronensäure löslich bleiben aber für die wässerige Extr~k
tion unzugänglich werden, so daß die Phosphorsäure scheinbar verschwindet. Dieselbe Reaktwn 
ge~t mit dem Superphosphat vor sich, wenn es in den Boden gelangt. Dies ist insofern von Vor
tell, als die Phosphorsäure dann weniger leicht ausgewaschen wird; überdies verliert das sauere 
~osphat durch die im Boden erfolgende Umsetzung zu unlöslichen Calcium-, Magnesium-. und 
E~senverbindungen seine saueren Eigenschaften. Da sich nun im Boden vorwiegend Ca.lCiun~
E~enphosphate bilden, die von den Pflanzensäften nur schwer zerlegbar sind, wodurch nur dw 
Halfte des Phosphorgehaltes verwertet wird, empfiehlt es sich, das primäre Calciumphosphat 
von vornherein durch das basische zu ersetzen. Dieses sog. basisehe Superphosphat (D i ca.l ci um
phosphat) von völliger Citratlöslichkeit erhält man z. B. nach D. R~ P. 180 074 aus dem ge
wöhnlichen Superphosphat (Monocalciumphosphat) durch Zusatz von fein gepulvertem, gelöschtem 
Kalk bis zur alkalischen Reaktion. Vgl. W. F. Southent, Zentr.-Bl. 78, 11, 1889. - In ä,hnlicher 
Weise erhält man, und zwar mit wachsender Temperatur in steigender Ausbeute Tricalci um
phosphat beim Vermischen von feingepulvertem, saurem Phosphat und Kalkstein unter sta.rk~r 
Temperaturerhöhung und Kohlensii.ureentwicklung. (R. M. Brackett und B. Freeman, Ref. m 
Zeltschr. I. angew. Chem. 29, 90.) 

Ein Gemenge von Mono- u. Dicalciumphosphat erhält man nach E. P. 160 847 durch Er
hitzen eines Gemisches von Bicalciumphosphat und Calciumcarbonat im Drehofen mit Luft, 
Dampf und Schwefeldioxyd auf 1000°. Bei Gegenwart von etwa 1% eines Chloridee (z. B. Ca.Cl1) 
entsteht neben Gips nur Mono- und Dica.lciumphosphat das ein leicht assimilierba.res Dünge
mittel darstellt. 
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Auch durch Salzsäureaufschluß gewinnt man aus Rohphosphaten (indirekt auch durch Ein

)('gen von Knochen in 8 proz. Sah: .. c;äure) beim folgenden Ausfällen mit Kalk bis zur schwachsauren 
Reaktion Di calci um phos phat (Kalkpräzipitat) Ca1H 1(P0,)1 , das auch als Nebenprodukt 
der Leimfabrikation anfällt, gereinigt arsen-und fluorfrei ist. und 36-40% citronensäurelösliches 
Phosphat enthält. 

~ach ~· R_. P. 88 2ü3 löst man die ~hosphorschlac~en oder Phosphorite in Salzsäure, 
reduz1ert d1e ElSenoxydsalze der Lauge m1t Schwefelcalcmm und setzt nun soviel Kalkhydrat 
hinzu, daß etwa 80% der vorhandenen Phosphorsäure als zweibasisches Calciumphosphat ge
fällt werden, preßt den Niederschlag ab und fällt im Filtrat den Rest der Phosphorsäure zusammen 
mit Eisenoxydulphosphat abermals mit Kalkhydrat aus. Dieser Niederschlag wird für sich als 
unreines Phosphat verwendet oder mit der salzsauren Calcitunphosphatlösung behandelt, so daß 
zweibasisches Calciumphosphat entsteht und Eisenchlorür in Lösung geht. 

Zur Gewinnung eines eisenoxydfreien, in ammoniakalischem Arnmoncitrat fast völlig löslieben 
Dicalciumphosphates schließt man Phosphorite mit Schwefelsäure auf, filtriert vom Gips, 
wandelt die eine Hälfte der Lösung durch Zusatz von Calciumcarbonat und Kalkmilch in gelöstes 
Monocalciumphosphat um und fügt den das Eisen enthaltenden Niederschlag dem übrigen Teil 
der ursprünglichen Phosphorsäurelösung zu. Es fällt dadurch Gips aus, der durch Zusatz von 
N1ttriumphosphat noch vermehrt wird, und in Lösung bleibt Mononatriumphosphat, das man 
mittels Soda vom Eisen befreit tmd in Dinat.riwnphosphat verwandelt, das durch Behandlung 
mit Kalkmilch eine Lösung von Ätznatron und einen Niederschlag von Calciumphosphat liefert. 
Dieser gibt mit der zuerst erhaltenen MonocalciumphosphatlösWlg den gewünschten eisenfreien 
Phosphatnicderschlag, während als Nebenprodukte Gips und Ätznatron entstehen. (D. R. P. 
51 789.) 

Zur Herstellung von Dicalciumphosphat kocht man eine Lösung von Tricalciumphosphat 
in wässeriger schwefliger Säure oder den durch Kochung dieser Lösung erhaltenen calcium
sulfithaltige-n Niederschlag mit Monocalciumphosphat oder einer Mineralsäure so lange, bis die 
llchweflige Säure ausget;ricbt"n ist, da diese in der Kälte die Riickbildtmg von Monocalciumphosphat 
und Calciumbisulfit bewirken würde. (D. R. P. 170 681.) 

Zur Umwandlung des im Apatit und Phosphorit vorhandenen Tricalciumphosphates in 
Dicalciumphosphat, das im sog. Präzipitat und in den citrat.Iöslichen Teilen des Thomasmehles 
enthalten ist, nach der Methode von Palmaer löst man das Mineral in Chlorsäure- oder über
chlorsäurelösung und bt"handolt die Flüssigkeit dann mit Natronlauge. Das Verfallren hat den 
Vorteil, dnß man, da keine HeagE"nzien verbraucht werden, aus einer in1 voraus berechneten Menge 
chlorsauren Natrons, das bei der Elektrolyse Chlorsäure und Ätznatron gibt, unbegrenzte Mengen 
Hobphosphat zerll'gen und das sog. Palmaerphosphat gewinnen kann, das unabhängig vom 
Phosphorg('halt des AUJ~gangHmateriales stets 35% citratlöslicher Phosphorsäure enthält. (Ebbing· 
haus, Chem.-Ztg. 1910. üS6.) 

über diC'sc elektrolytische l\lethode zur Erzeugung des auf Böden aller Art, auch auf sandigem 
Lande als Diingemittel vE"rwendbaren Dicalci umphosphates aus annem, fiir die Superphos
pluttfnbrikation nicht gel'ignetem, grobgemahlenem Rohphosphat siehe ,V. Palmaer, Ref. in 
Zeltsrhr. r. angew. Chem. 1906, 1832. 

Zur Dartltellung von Phosphatpräzipita.t, das in Gegensatz zu Phosphat die Säcke nicht 
angreift, fällt man die phosphorsiiurehaltige Lösung mit Thomasmehl, Seheiblt"rschem Patent
phosphat odl'r ähnlichen Produkten, wobei zunächst gröbere und dann allmälllich immer feinere 
Körner des l!'ii.llung~mittd~ zugesetzt werden. Man erhält so gegeniiber den durch Kalkmilch 
gefällten Produktl-n ein 1\Iah•rial, dessen Phosphorsäure nicht nur citronensäure-, sondern auch 
eitrat.Iöslich ist. (D. U. P. 221 029.) 

59. Alkaliphospluttt'. Alkali· und Erdalkali· meta- und -pyrophosphate. 
. Zur Aufschließung von Phosphoriten odt>r Schlacke~ behandelt ma~. das ~epulverte MatE"rinl 
nn Geuwnge mit. Eisl'nfl'ilspä.nen tmtcr Luftabschluß mit lOproz. Salzsaure m solchen MengE"n
":?rhii.ltnissen, daß dM gesamte Eisenchlorür ~~i der ~u~fii,llun~ der. ebe~falls gelö~.ten .. Phosp!IOr
sa.ure !'ls normales Eist>noxydphosphat noc~~ uberschussiges E~en. m Losun~ z?I'ucklä.ßt. Nach 
Be~ndigung der Gasentwicklung unter Erwa.rmu~g auf .8~~0 wll'd da~ fdt.~Iert., worauf man 
":m~r zur Ausfällung der ge8ltmt.~n ~hosphorsa.ure .. EISenlosung ~md Kalkmilch . zus~tzt., ~uft. 
e.~nleitet, das Eisenoxydphosphat fdt.riert und auswascht. Man wiederholt ~un die l\.n.lkm!lch
fa.llung mit dem Filtrate bis zur Ausfällung des gesamten Mangans um~ setzt die l'rhal~enen E~o..,en
phosphate mit Alknlisulfidlösung unter 5-6 Atm. Druck zu SchwE"fele1Ben tmd Alkallphosphat 
um. (D. R.I•. 17 168.) 

Zur Her~:~tcllung von frl'il'r Ph~sphorsä~ll'e und Alka.liJ?hosphat~n aus Tho;masschlackc 
behandelt man diPse abwech~nlnd nut Oxalsaure und Ammomak oder mit Ammom umoxalat 
und erhält 80 Annnoniumphosphat, dns dann durch Glühen in Am .. moniak und frl'ie PI;tosphor~~nre 
zerlegt wird. Letztere IiPfl>rt mit Kochsalz geschmolzen Allrohphosphate und freie Salzsa.nrE". 
Die Oxalate wt-rden zwcckH Wil'dl'rgcwinnnng der freien Oxalsäure und \Yiederherstellung voll 
Alkalioxalat d\ll'ch Salz- bzw. Sehwl.•fclsii.ure zersetzt .. (D. R. P. 3~ 2ö2.) . 
.. Um bei Ht>trstellung von Alknliphosphat aus Alkalisulfat und emer sn~tren Calc.~mnpho~phat

losung den Gips in leil•htnbschl'idbnrcr Form zu erhalten, behandelt mall die Sulfatlosung Imt den 
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berechnet~n Mengen Phosphorsäure und rt:'in<'r KI'<'ide od•·r sh\tt dt•r l{'tztcren mit Cra.i e- gri Kl', 
einem krl'id~haltigen Phosplu~t Nordfrnnkrl'it:hs. (D. R. ~· 6~ .J91.) , 

Zur ßl'reitung von Alkahphosphnt.en t>rlntzt mnn Tncnlt·nuuphoHphut (ml'ht aber TIImm•~
schlacke, die vierbasisch phosphorsaurcn Kalk enthii.lt) untt•r Druck wit 8chwcft:'lnlknlil'n 
in Lösung und erhält so bei et.wn. u;oo t:'ine Lösung von plwsphorsnurt•m Alkali, dit• mtna dm·t·h 
Eindnmpfen und Auskrystalli~ieren uufnrhl'it<'.t. (U. R. ~· 82 . .J60.) .. , . 

Zur Gtowinnung von Alknhphosphnten l'ld1heßt man Tru·nlcaumpho,.;phl\t. gl'mo.ß dt:'r Glt•Jdumg 
Ca3(P0,)1 + H 1SO, + 2 HH80, = 2 HH1PO, + 3 CnSO, 

mit äquivalenten Mengi'D Schwefelsäure und ßisulfnt auf und t•rhält so in I.ö,.;ung dns J.f o 11 o
n.l kali phos ph~t. Hie~bei i~t wichtig, daß in sol~·hl'r Verdünmmg g':nrlll'itt:t wird, dnß _.,iJu· 
wef'entliche Erhitzung rucht emtreten knJm; zum uundl'sten ~<OIII'n auf ('111 Aqm,•ul!•nt dt~" ]\.nlk
pho~phntes 15 Aquivnlentt> \\'nsser vorhnncl<'n sein. 1\lnn mif'l'llt duher z. ß. 1000 TL Wn~<r<c·r, 
10 TL Schwefelsäure, 24 Tl. Bisulfat und 31 Tl. KnlkphORphnt, zit•ht dic klare Flii><l4igkt•it uh 
und dampft sie nach Zusatz der nötigen Alknlim('ngc zur Krystnllisntiott ein. Ll'itet 1111111 d111 
Prozeß nach der Gleichung 
(x + y) Ca3(P0,)2 + 3 (x + y) H 1SO, + 2 y RHSO, = 2 y HH2PO, + 2 x H 3PO, + 3 (x + y)('n 8111 

so spart man an Bisulfnt, Alkalihydrat und Schwefelsäure. (D. R. P. S.J 880.) 
Ein mechani;;;ches Aufbereitungsverfahren von Tricaleiwnphosphaten zu einem \\'Ciclu•rt·u 

Produkt ist in1 Norw. P. 30 97ö beschrieben. 
Zur Herstellung von Kaliumphosphat setzt man nach der Gleichung 

2 PO,XaH1 • H,O + K 2SO, + x H 10 = 2 POtKH1 + Xn 1SOt • 12 H 10 
eine Lösung von Calciumphosphat mit Natriumsulfat um, filtri(•rt vom Gips, versetzt dit• Jlrin·i~l\' 
Natriumphosphatlösung mit der theoretischen :Menge Kalimusulfnt. kühlt auf +4° ah und filtrio•r·t 
vom Glaubersalz. In ähnlicher \Yei~o~e, besser aber noch mit Alknlibi~o~ulfat, kann man aul'la Hoh
phosphate aufschließen und erhält dann nach der Gleichun~ 

4 NaHS04 + Cn 3(P0,)1 + x H 20 
= 2 PO,NaH1 • H 10 + Na 1SO, · 12 H 10 + 3l'nt10,. 2 H 10 

auf jedes liolekül primären Kaliumphosphates 1 Mol. Glauber11nlz uls Nebenprodukt. (D. R. 1'. 
84: 9ö4:.) . 

Zur Gewinnung von Alkaliphosphat behandelt man Calciummonophosphat mit dem Alkuh
salz einer Säure, deren Calciumsalz unlöslich ist. (A. P. 1 3ii7 120.) 

Zur Gewinnung von Alkaliphosphaten aus den sauren Kalkphm•plrntl•n der J.cimfnhrikn,
tion behandelt man die Laugen, die eine Auflö~o~ung von Trieall'iumphosphat dar~o~tolh•n, wrl· 
Alkalibisulfat und Schwefelsäure und erhält so nach der Gleichung 

2 CaCI1 + CaH(P0,)1 + H 1SO, + 2 M'HSO, = 3 CuSOt + 4 HCI + 2 M'H2PO, 
nach der Filtration vom Gips eine Lauge, dio dem Calciumchlorid gegeniih(•r (P10 6 : Cl) din do)IJH'ht• 
Menge Phosphorsäure enthält. Sie wird wiederholt als Extrnktion.o;mittf'l für Knochen oclt•r Jlnr·u
schlä.uche angewendet, bis schließlich so hohe Verdünnung f'intritt, dnß di1• vorhandem• 8nlz.o~i~ur·•·
me~e nur noch langsam wirken kann. Man digeriert di•i Lnugen dann wt•itcr mit Alknlihit'ulful· 
und Präzipitat so, daß schließlich alle PhosphorKii.urc niK Alknlimono~o~ulfnt, aller Kalk als Ui)~ 
und die Salzsäure als Koehsnlz vorhanden ist, wornuf ruan eindampft und das Sulz au><kryt'tullr
sieren läßt. (D. R. P. 107 ölt.) 

Zur Gewinnung citratlöKiichor Alkalicalciuruplmf<phn.t(' vrrsclnnilzt mnn 1 Mol. drc•ihau-:i,.;t·h 
phosphorsauren Kalk lUld 2 Mol. Alknlisulfat mit der zur Heduktion nötigen Kohh'lliiii'IIJ.!t'. 
(D. R. P. 109 963.) 

Zur Gewinnung einbasisch phosphorsnuror Salze sättigt ma.n die hl'im nonunlon Sii.urc•nur
s~hl~ß d~s Roh:ehosphatcs g-ohildPtl~ Phm;phor11äure ohne. vorhl'rig-1• l<'iltrntion mit Alknli nh. 
fdtr1ert d1e Salzlosung vom GipK und den unlöslichcn Rüclo;tänden und nriJoitl•t wie üblich z n. 
auf prin•äres Ammoniumphosphat auf. (U. U. P. 813 964.) 

Nnch.A •. P. 1369 763 kann man Ammoniummonophosphat auf Grund der Tatllacho gowimu•u, 
daß es be1 emer Temperatur übnr 105° aUK schwachsaurer Lösung rein nuskrystullisiort. 

. Zur Darstellung von prinlii.rem Alknliphospho.t, das man bis duhin uuK sckundii.rem Snlz 
Jmt Phosphorsäure erhielt, dampft mn.n ein nach der Gleichung 

Na.HPO, + 2 HVI = 2 NaVI + H 3P0t 
auf; 1 ~ol.. sekund~c!D A!kn!iphosphat und 2 Mol. Salzsäure erlmltcm"K H.('nktionsgemisda nuf .'h1~ 
spcz. GewiCht 1,4a em:. fdtnert vom ~chsu.lz und dn.mpft nun die erlmlteml, noch etWIIK lSnCI 
ent~1altende Phosphorsaure unter Erhitzung auf 150° weiter ein, wobei sio mit dtlD vorlum.dc"JU!ll 
Jlorn~g1m Kochsalzmongen in1 umgekehrten Sinne obiger Gleichung unter Bildung von prinr.ii.rc'll1 
l'hosp~nt .. und Salz.'!ä~c reagiert, .?ie en~weicht. Tr~t man nurunohr- in die chlorfreie LÖtiUJJV; 
von prunarem Salz m1t Phosphorsaure dm berechnete Menge sekundäres Sulz ein, so orbii.lt Illlll1 
nach der Gleichung 

H 1PO, + Nu2HI'Ot = 2 NaHvP04 

die g<,"Kamte Phosphorsäure in prinlä.rcs Salz umgewandelt. (D. U. P. 330 842 und 830 848.) 
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Weiteres Aufschließungsverfahren von natürlichen Phosphaten und Gewinnungsmethoden 

von Alkali- bzw. Erdalkaliphosphat sind z. B. auch in D. R. P. 12 501, in E. P. 993 1612 und 
5374 von 1880 u. a.. beschrieben. ' 

Z'_ll' Gewinnung von lösl~chern Kali urnrnetaph<?.si_Jhat und von Orthophosphat läßt 
man eme Schmelze des z. B. nnt Pottasche erhaltenen unloshchen Metaphosphates im Pottasche
oder Sodabade so rasch erstarren, daß der krystallinische Zustand vermieden wird. Man erhält so 
di~ lösli~hen. Kaliu~salze der. Meta- und Pyrophosphorsä~e, die durch Behandlung ihrer konzen
triert wa.sserigen Losungen mit gespanntem Wasserdampf m Orthophosphate übergehen. (D. R. P. 
66 976.) 

Zur Gewi~ung eines p yr o p h o s p hat haltigen Düngemittels schließt man ein Gernenge von 
1 Tl. Koprolithenmehl, enthaltend rund 50% neutralen phosphorsauren Kalk, 9% Calcium
carbonat, 15% Eisenoxyd, 1% Tonerde, 20% Kieselsäure und 5% andere Bestandteile mit einer 
Lösung von 1,5 Tl. Bisulfat in 6 Tl. Wasser auf, wobei das Eisenoxyd ungelöst bleibt und die 
Reaktion sonst nach der Gleichung 

4 NaHSO, + Ca3P 20 8 + 5 H 10 = 2 Na1SO, + CaH4P 20 8 + 2 CaSO, + 5 H 20 
verläuft. Man filtriert, dampft im Vakuum ein und erhält das gelbliche Salz 

2 Na1SO, · CaH,P10 8 • H 20, 

das zusammen mit Gips, Holzmehl oder Torfmull direkt zur Düngung verwendet wird, oder zum 
Schmelzen erhitzt 

4 Na 2SO, + 2 [CaH,P10 1 • H 20] = 4 Na1S04 + 2 CaH4P 10 1 + H 10 
= 4 Na2SO, · Ca1P 10 7 • H 2P 10 7 + 4 H 10 

ein Gemisch von 4 Tl. Natriumsulfat und je 1 Tl. Pyrophosphorsii.ure und deren Kalksalr: 
liefert. (D. R. P. 67 296.) - Vgl. [60]. 

Zur Umwandlung der Salze der dreibasischen Phosphorsäure in Salze der Pyrophosphor
sil.ure behandelt man die Phosphate bei hoher Temperatur in Gegenwart von Luft entsprechend 
der Gleichung 

Ca3(P04 ) 2 + S02 + 0 = CaSO, + Ca2P 20 7 

mit Schwefeldioxyd und erhält so bei 800° in besonders konstruiertem Ofen ein gut streubares, 
nicht sauer reagierendes Düngemittel von dem Wert des gewöhnlichen Superphosphates. (D. R. P. 
!19 680.) 

Zur Gewinnung von Pyrophosphaten der Alkalimetalle erhitzt man das entsprechende Bi
sulfat mit Phosphorsäure auf 200--300°, jedenfalls nicht höher als der Schmelzpunkt des Produktes 
liegt, so daß sich dieses als fester Körper ausscheidet. (E. P. 177 310.) 

Zur Erzeugung von saurem Ntttriumpyrophosphat fällt man eine konzentrierte Natrium
pyrophosphatlösung mit Salzsäure und salzt das saure Salz m.it Kochsalz aus. (E. P. 161 273.) 

Nach D. R. P. 302 672 u. 342 209 erhitzt man zur Herstellung von Alkalipyrophosphat das 
primäre Ammoniumphosphat mit Alkalihydroxyden oder -carbonaten bzw. mit Chloriden, Ace.taten 
oder Alkalisalzen anderer flüchtigen Säuren. 

Um reines saueres Natrium- oder Kaliumpyrophosphat zu erhalten, schmilzt man das Salz 
bei schwacher Rotglut,. entfernt die Verunreinigungen und führt die gepulverte Schmelze durch 
Behandeln mit \Vasser und Trocknen bei 210° C wieder in saures Pyrophosphat über. (D. R. P. 
342 414.) 

60. Phosphataufschließung. Einzelverfahren: Säuren, Sulfat, Bisulfat. 
über die Verwendung von E•·dölabfallschwefelsäure in der Superphosphatfabrikation siehe 

H. Mennlcke, Zeltschr. f. angew. Chem. 1900, 1031. 
Zur Gewinnung von Düngemitteln unterwirft man Phosphaterzmehl mit Wasser, Olsäurc 

und \Va.sserglas dem Schaumschwimmverfahren und bt>handelt das so von den Nebenbestand
teilen getrennte Phosphat mit Schwefelsäure. (E. P. 171156.) 

Herstellung (dazu Vorrichtung) von getrocknetem, zerhletnertem Superphosphat durch Rühren 
der noch flüssigen Misclnmg von Rohphosphat und Säure mit Feuergasströmen sind in D. R. P. 
292 173 beschrieben. 

Eine Aufschließvorrichtung für Phosphate ist z. B. in D. R. P. 204 924, Zusatz zu D. R. P. 
196 938 beschrieben. 

Zum Aufschließen stark eisen- und tonerdehaltip;er Phosphate behandelt man sie in Gt>gen
wart. von Phosphatg-ips odPr einer anderen Gipsfällung mit überschüssiger Schwe.~elsäure 
(150% der Gipsmenge) und erhii.lt RO ein Superphosphat, das 85% der Gesamtphosphorsaure als 
WasHerlösliche Säure enthält. (D. R. P. 303 338.) .. . .. . . 

Zur Gewinnung von hochwertigem Superphosphat krumelt man das wie ubhch mit Schwefel
säure aufgeschlossene Phosphat und >~iebt die Masse von dem feinpulverigen wertlosen Gips ab. 
(D. R •. P. 326 190.) . . 
. Eme desintegratorartige Vorrichtung zur Aufberei~~g von gela~ertem Superphos:phat, 

eme Reaktionskanm1er und eine Vorrichtung zur überführung von Mmeral- und kunsthellen 
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Phosphaten in für Düngezwecke geeignete citronensäurelösliche Produkte sind z. B. in D. R.I•. 
2ö; 191, 266 ü24:, 26; 90; und 266 93ü beschrieben. Vgl. auch die Abhandlung von W. Thomas übPr 
mechanische Entll•enmgsnppnrate für Superphosphat in Chem.-Ztg. 37, 139 u. die Spezialliteratur. 

Schnell troc knl' ndcs Superphospha.t erhält man rlureh Auf><Phlid3(•n t•incs gemahlenpn 
gPsiebten Gl'll1Pn~cs von natürlichen Phosphaten mit 5% }'lußspat mittds 45% 50grädiger Sclnw
felsäure. Da;~ Produkt soll beim bloßen Liegen an der Luft schon nadt 45 Stunden getrocknd. 
sein. (D. R. P. iiii 926.) 

Siehe auch die Phosphatauschließungsverfahren des D. R. P. -1685: \·orröstung mit Schwefel
kiespulver und folgend!'s Aufschließen mit Schwefelsäure. 

Das Zurii!'kgPhen der Phosphorsäure kann in dPn mit Sehwefelsäure aufgl'schlossenen eis!•n
haltigen Phosphaten dadureh verhindert werden, daß man ihnPn vor oder nach der Behandlung 
mit Sehwefelf'äure die dem Eisengehalte enh<prelwnde 1\:knge Kochsalz ztL'i!'tzt. (D. R. I'. 29 660.) 

Zur Cberführung der Phosphorsäure in die citratlösliche Form Prhitzt man 2 Mol. phosphor
sauren Kalk mit 1 Mol. Vitriol, also einem Sulfat, das mit 7 l\Iol. WaHRPr kryHtnlli,;iert, z. B. 
310 Tl. phosphorsauren Kalk und 60 Tl. Magne . .,iumsulfat auf 250°. (D. R. P. 92 7ü9.) 

Zur Gewinnung von Natriumtriphosphat und neutralem Natriumphosphat neben Glaubersalz 
mischt man Natriumbisulfatlöstmg mit Phosphatsteinmehl, neutrali-dert die entstehende L&mng 
Ton saurem Calciumphosphat und Glaubersalz mit Soda, filtriert und läßt krystalli-;i('ren. (A. 1'. 
1379 735.) 

über den Phosphataufschluß mit Bisulfat, das übrig!'ns als Ersatz für SchwPfPl~<äure nur 
dann in Betracht käme, wenn mit nicdriger!'n Säurekonzl'ntrationPn von etwa 30° Be abwärt~ 
gearbeitet werden könnte, siehe B. Neumann und K. Kleylein, Zeitscbr. f. angew. Cbem. 33, N. 

über die Verarbeitung eil'<enreicher PhoHphate (Koprolithenuwhl) mit Bi,;ulfut siehe die An
gaben von 0. Jaehne in Zeitscllr. f. angew. Chem. 1892, 231. - Vgl. [59]. 

Die Aufschließung des Hohphosphatr•~; mit Natriumbisulfat schlug schon Yolney, Jahr.-ßer. 
f. chem. Tecbn. 1886, 308, vor. Vgl. E. Bauer, Zeitscbr. f. angew. ('bem. 33, 132. 

Zur Erzeugung phosphorsäurehaltiger, wasserlöslieher Pflanzennähr;;toffe wechRelnder Z_u
sammensetzung behandelt man das Hobphosphat während oder nach der SchwefdHii.ureaufschlrt·
ßung mit Bis ulfa t und der zur Lösung der Phosphorsäure und Pho!<phate nötigen \\'asHPrmengt·. 
filtriert vom Gips, fällt im Filtrat mit Ammoniak Eisen und Alwninium atiH, dampft die Lösung 
ein und vermischt den Hückstand mit Kalium- oder Ammoniumsulfat. (D. U. 1•. 302 3ü7.) 

Zur Herstellung von Mischdüngern mit Alkali-, Salpeter- und Phosphorsiiure~dtalt schließt 
man Phosphorite mit Mutterlaugen auf, die bei der Gewinnung von Salpeter durch Einwirkung 
von Salpetersäure auf gemischte Sulfate gemäß D. R. P. 299 002 u. Zus. [127] gewonnen werdPn. 
Man gelangt so nach evt. Abdestillieren eines Teiles der freien Salpetersäure zu Düngemitteln, 
deren Gehalt an den genannten Stoffen beliebig abgestuft werden kann. (D. R. P. 300 697.) 

Zum Aufschließen von Phosphaten und zur gleichzeitigen Gewinnung von Stick.-;toffdiinge
mitteln schließt man das Phosphat mit Salpetorsäure auf, fällt mit Ammoniak oder Ammonium
carbonat Di- oder Tricalciumphosphat mit Calciumcarbonat verPint odPr gesondert aus, entfernt 
die _unlöslichen Kalko;alze und dampft die Ammoniumnitratlö;;tmg Pin. (U. U.I•. 332 116.) 

Zur. Gewinnung von Phosphorsäure erhitzt man Calciumphosphat mit 80proz. ::lalpetersäm·p, 
verdünnt den Brei mit Salpetersäure, filtriert oder schleudert ab und erhält Pin Filtrat, das nach Ah
destillierung der Salpetersäure 90 proz. Phosphorsäure als Bückstand hinterliißt. (D.lt. P. 337104). 

Xach D. U. P. 3-l 010 löst man mittels Htark k o h I t· n s ii.u r e haltigPn \Vassprs unter ])ruck 
aus Phosphoriten hzw. entfetteten Knodten dm; Triea!Piutnphosphat hzw. CalPitnnphoHphnt lwrau,.; 
und fällt nus dpr Lösung das bei gewöhnlichem Atuwsphii.rPndruek nusge,;ehiPdl'ne C'alciunwarhonnt 
und durch Erwärmen auf 100° auch das phosphorsaure Calcium. 

Zur Überführung der in den Hobphosphaten enthaltenen Phosphorsii.urpn in citrom,nsii,urP
löslichc Form erhitzt man das AuHgangsmaterial in verschlossenen HctortPn auf hohe 'femp!•
raturen, verdrängt dann die Hatortenluft durch Kohlensäure und Nltitzt die HohphoRphat1· 
schließlich noch einig~ Zeit unter dem Iastendon KohleDHäuredruck. (U. U. P. 224 077.) Naclt 
dem Zusatzpatent erhitzt man die mit Kohlensäure erhitztim Phm;phate statt untPr Kohlonsänrl'
druck unter L uftz u tritt weiter und erhält auch mtH dieHer SehmelzP lJPi glPiehzeitig~>r ErHJliU"ni,.; 
an Kohlensäure am; Rohphosphaten citroneno;äurelöslichc PhosphorsäurP. (H. U.I•. 236 4111.)
Vgl. [223]. 

. Nael~. Xorw. 1'~ 31469 behandelt man Calciumphosphat zur Gewinnung von Phosphorsäure 
rmt verdunnter K 1 es cl f 1 u o rw asserst of fsäure. 

61. Schwefeldioxyd, Oxydationsmittel. 

Zur AufarJ:>eitunl1 von kohl~ns~uren oder ~tznndon Kalk PnthaltendPn Hohphosphnten bP
~~ande~t man dwse bm 400-500 rmt SchwefeldiOxyd unter Luftzutritt od('r bei Gegenwart von 
uherlutztem Dt~_mpf und .erhält beim folgende~ LöHen der Masse den geHamten Knlk des PhoH
phates als unloshchen Gtps, von dem man dm I>hosphutlösung abfiltriert. (D. R. P. 32 096.) 

Man kann auch das Phosphat zur Gewinnung von phosphorsaurem Kalk zunächst mit sovit-1 
Hchwefcl~äure versetzen •. als zur Absättigung des Calciumcarbonates erforderlich ist, und dann 
das Calcmmphosphat mit Schwefeldioxyd ausziehen. (D. R. P. 87 209.) 
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Vgl. auch die Aufa.rbeitung natürlicher Phosphate mit weniger als 25o/c Calciumphosphat 
unter Druck mit wässeriger schwefliger Säure IUlCh n. R. P. 2661 und E. P. §14/18?9 

Zur vollständigen AuRnutzun~ basischer Phosphatschlacken behandelt m~n 100 TI. 
d~.s M~terial~~ unter ständigem J~ühron in geschlos~>encn Bleibehältern mit 2800 TI. einer 3 proz. 
w"sser1gen Lösung von SchwefeldiO~yd, dampft aus der abgezogenen Lösung die schweflige Säure 
durch Kochen o.b und erhält so remen phosphorsauren Kalk in citratlö~>licher Form. Den ver
bleibenden Nied:~rsehlag .. erhitzt ma_!l n«?ch feucht mi_t Scl.1wef~lsäure in äquimolekularer Menge, 
laugt den ungelosten Ruclaltand rmt Wasser aus, br1kett1ert ihn und verwendet ihn zusammen 
m.it gcröstetc;n P~iten bei der Erzeugung der schwefligen Säure. N!lch dem Zusatzpatent unter
wirft man d1e basischen Phosphatschlo.cken vor der Behandlung m1t Schwefeldioxyd einer oxy
dierenden R ö s t u n g , um die Lö..,;lichkeit des in gewissen Schlackenarten enthaltenen Eisens 
und Mangans herabzusetzen. (D. R. P. 2ö6 SOS und 2ö8 ?09.) 

'Ober Herstellung eines Düngemittel~:~ durch Aufschließung von Schlacken und Mineralphos
phaten mit schwefliger Säure und nachfolgend mit Auuuoniak siehe A. P. 1 06? 224. 

Zur DarstelluDJt angereicherter Phosphatdünger behandelt man Rohphosphate, die 
3 Mol. CaO auf 1 Mol. P 10 5 enthalten, unter vermindertem Druck mit gesättigten, wässerigen 
Lösungen von Schwefeldioxyd und erhält so reines Dicalci umphosphat und aus den kalk
reichen Laugen durch weiteres Kochen bis zur Entfernung des Schwefeldioxydes komplexe Ver
bindungen, die aus Calciumsulfit und Dicalciwnphosphat bestehen. Diese letzteren Verbindungen 
behandelt man zwecks Gewinnung von 1\lonocalciwnphosphat mit im L'berschuß zur Verfügung 
stehendem Chlorgas bei Gegenwart von \Vasscr und hat so eine Methode zur Herstellung von 
Superphosphat ohne Anwendung von Schwefelsäure. (D. R. P. 281 012.) 

Zur Gewinnung von Superphosphaten behandelt man gemahlenes Phosphat entsprechend 
der Gleichung 

Ca3(P01 )1 + S01 + H 10 + Cl1 = CaSO, + Ca.HPO, + 2 HCI 

Jlleichzeitig mit Chlor und Schwefeldioxyd. Als Nebenprodukt gewinnt man so zugleich neben 
dem Superphosphat Chlorwasserstoffsäure. (Q. Sestlni, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 25, 869.) 

Zur GewinnuJI#t von citronensäurelöslichen Erdalkali- und Tonerdesalzen der Metaphosphor
Riiuro erhitzt man Erdalkali- oder Tonerdesalze der Orthophosphorsäure im Luftstrom oder bei 
Gegenwart eines Oxydn.tionsrnittels auf mindestens 2000°. (D. R. P. 240 8?0.) 

Zur Gewinnung citronensäurelöslicher Phosphate sclunilzt man die Rohphosphate bei min
destens 2000° unter Zufultr von Luft oder einem Oxvdat.ionsmittel un1 so länger, als das Rohprodukt 
ärmer an Tricnlciwnphosphat und reicher an Ei,.en, Tonerde, Kieselsäure und kohlensaurem 
Kßlk ist, jedenfalls so lange, bis eine abgekühlte, gepulverte, mit sel1r verdünnter Schwefelsäure 
behandelte Probe Eiweiß Zllr Gerinnung bringt., also die 1\Ietaphosphorsäurereaktion gibt. Hoch
fc~o~nti~e Südsecphosphate Jtt'ben schon no.ch 20 Minuten ein Produkt von 98-100% Citrat
oshehkmt. (D. R. P. 270 329.) 

62. Salzsäure- und elektrolytische Anfsehließprozesse. 
Ein Vorfaltren der Gewinnung von Calciumphosphat und Tonerde und die Enteisenung der 

natürlichen Phosphorite durch Belmndlung mit verdünnter lOgrä.diger Salzsäure ist in D. R. P. 612? 
bese1trieben. 

. Zur Aufo.rbeitung phosphorsäurchaltiger Schlacken behandelt man sie .mit Sa.lzsäu!e, fällt 
d1e Lö~ung nach EnHt•rnung dcr Kit'l'lclsä.ure mit Kalk und sclm1ilzt den Niederschlagnut Sulfat 
Und KohlP., um Hebließlieh d1\s gt•bildete phosphorsaure Natron mit \Vasser auszulaugen. (D. R. P. 
13 04-l.) Vgl. D. R. P. 10 720. 

Nucb E. P. 4SS/18...~ bl'hnndelt man das basische Schlackenpulver unter evt.l. Zusatz von 
Pudd?.lschluckcn (fnlls ji'Illl nit•ht ~r~·ni~tn~ Eise~?xyd enthielte?.-, um mit der vorhandP;nen Phos
phorsa.ure Phosplmt zu bildt•n) nut ISnlZI'a.ttro, fällt aus de~ Losung dttrch Kalk Fe~r1phosphat, 
zersetzt dit•Kt•s durch Schwt•feh.;äure, verarbeitet das FerriSulfat atü Oleun1 tmd d1e schwefel-
saure Phospbn.t.lösung auf Superphosphat. . . . . . 
.. Zur Herstellung von Diingt•mit.tt>ln f.!liiht man Tricalc1un1phos~hat ~!1~ Al~hal~mium-

81hcat nach Zusatz von so viel Sn.lzsäurt', dnß der vorhandene Kalk weht volhg gelost Wird, oder 
nach Zusatz von so viel Sd1wdelsäure, duß der Knlk nicht völlig in Sulfat wngewandelt wird. 
~edcnfnlls 11oll der Säurczt~t~atz gcrh~t'r sein als jenN', der nötig wäre, die vorhandene Tonerde 
111 Aluminiumchlorid überzufiihrt•n. (D. R. P. 291 496.) 

l!.m mi nderwertigt• phosphorsihtrchnlti~re mineralische Rohstoffe, z. B. ~ine 6,3,% ~os
Phors"tiro entlmltendo 1\la\rt.inschltlckll nutzbar zumachen, behandelt man s1e z. B. m Saure
o.bsorptionstiinnon so lnllJte mit. Vt'l'diirmt.t•r Salzsäure, bis etwas Phosphorsäure in LösUJI#t zu 
gehe~ be~innt, und erhält so eincn lUiekstand. der nach wiederholter Laugung etwa 12,~% P10a 
enthält. Bei hohen Prl'iNcn der PhOEiphorsii.tiro könnte dieses Verfahren besonders dall;llnut Erfo_lg 
ausgeführt wnrd<~n wenn man dns Aut~~nngsmaterin.l vorher schlämmt, tun grobkörmgere Anteile 
Vu erhalten, die v~n vornherein phot~phort~ii.tircreil'her sind. (Dafert tmd lWklaoz, Öst~rr. Landw. 
ersuc~swes. UllS, 101.) . .. . 

E111 Verfahren dt1r · ~lt·ichzeit.igen Gewinnung yon Chlor llE'ben c~tro.tloshchem Phosphat 
d;:rcl~ e! o k t r 0 1 y t i 8 0 h 1, Zt•rsl't.zul1~ dt•r Snlzsäurcnufsl'hlußlauge von Knochen oder Phosphat
g ste111 ISt in D. R. P. 1?8 02-1 beschrieben. 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften, 3, Auß. IV. Bd. lS 
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Zur Gewinnwtg ,·on Phosphatdünger und Alkalicarbonaten elektrolysi€'rt man Alknli
chloridlöswtg, führt das entwickelte Chlor in So.I~äure Ürn'r und verwendet dies(l zmn Aufschließen 
von Phosphaten. Dio erhaltene Lösung wird zur Ausfällung des künstliehen Düngemittels mit 
kohlensaurem Kalk versetzt und die hierbei entstehende Kohlen."äm·c zur Gewinnung von Alkali
co.rbonnt in die durch die Elektrolyse erhaltene AlkalilauJte eingelC'itl't. DC'r ganze Prozeß voll
zieht sich ohne \·erwendung von Brennnmterial in der Kälte. (D. R. P. 207 701.) 

Zur Umwandlwtg von Apatit oder ähnlichen schwerlöslichl'll 1\lint'rtllpho!<phaten, au(•h 
minderwertiger Nnturprodukte, in leichtlösliches Phosphat elektrolysiert man das Material 
in einer wässerigen Lösung von Alkalichloraten oder-perchloratenmit oder ohne Diaphragma, 
wobei im Sinne der Gleichungen 

Ca.3(P0,)1 + 4 HCIO, = CaH4(P0,)1 + 2 Ca(CI0,)9 ; 

Ca.H,(P01 )1 + 2 Ca(Cl01 ) 1 + 4 NaOH = Ca3(P0,)1 + 4 NnCI01 + 4 H 10 

an der Anode eine mit Kalk lösliche Verbindungen bildende Säure und an der Kathode ein basi
sches Hydrat gebildet wird. Das volwninös abgeschiedene Produkt C'nthält 45% Phosphorsäure 
und ist in 2proz. Citronensäure leicht löslich. (D. R. P. 146 060.) Eine Alu~führungsform des 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daß man eine wässerige Alkaliehloratlösung mit Dia
phragma. elektrolysiert, das Mineralphosphat in einem besondC'rPn Gefäß in dC'r sauren Anoden
lösung auflöst und nunmehr der sauren Löslmg soviel der alkalischen Kathodenlösung Zllfl('tzt, 
als zur ausschließlichen Erzeugung von Bicalciumphosphat nötig ist. Das Filtrat. des letzteren 
wird mit dem Rest der Kathodenlösung vereinigt; durch Einleiten von Kohlenl'äu.rc wird der 
Elektrolyt dann regeneriert. (D. R. P. 157 1ü0.) 

63 • .Alkali- und Erdalkalichlorid-, Ton-, Kobll.'aufschließung. 

In E. P. 12 718/1884 wurde vorgeschlagen, die mit Salzsäure vorbehandelten Phosphorit
pulver mit so viel Calei umchloridlösung zu versetzen, daß auf jedes Äquivalent Pho!<phor
säure die dreifache Menge Calcium- oder Magnesiumchlorid entfallen, das Gemisch zu trocknen, 
zu glühen und die Sal~äure wiederzugewinnen. 

Vgl. auch die Aufschließung von phosphor-und schwefelhaltigen Sehlaek€'n mit Vl'rwendun~ 
von Magnesiumchlorid nach D. R. P. 27 106, ferner die Angaben von }'rank in Cbem. Iod. 
1884, 247 und D. R. P. 26 020, 27 924, 26 268, 11 047 (Salz.~äurc und Kalirolu;nlz) UHW. 

Nach D. R. P. 3ö 533 glüht man die Phosphate mit Kalk od('r kohlensntll'l'JII 1\:nlk untt•r 
evtl. Zusatz von Kaliendla.ugen, aus denen dann bein1 Glühprozeß in \\'echHelwirkung mit 
dem Kalk kohlensaure bzw. Alkalisalze gebildet werden. 

Zur überführung von Phosphaten in für Pflanzen leicht aufnehmhare Produkte unter gleic·h
zeitiger Gewinnung von Chlor oder Salz~;äurc als Nebenprodukte erhitzt mnn dnH Gemenge von 
Phosphat mit Kiesel- oder Tonerde und Kochsalz im Luft- odl·r \\'nflt<erdnmpfKtrom, die Chlor 
bzw. Salz.c;äure mit sich nehmen, und erhält im H.ückRtand lösliches Natron phospha.t, das dm·ch 
Kaustifizieren mit Kalk in zweibasisches Kalkphosphat übergeht, während gleichzeitig Ätztuttroll 
in Lösung bleibt. (D. R. P. 37 429.) 

Zur Gewinnung von Aluminiumnatriumchlorid und Eisenchlorid neb€'n eim•m citronen.'!Ü,ure
löslichen Phosphatdünger glüht man Tonerdeeisl'nphoHphatc im Gemisch mit Ma.gnesi um· 
und Calciumchlorid als solchen oder in GeHtalt ihrer VPrhindungt•n mit Alkuliehloridt'n (Hoh
carnnllit), leitet die zunächst abgehenden Aluminiwnchloriddä.mpfc in KochsnlzlöHun~, fän~t dio 
dann entwickelten Eisenchloriddämpfe getrennt nuf und verarh(·itct den H.üekKtund auf Diingt•r. 
(D. R. P. 192 ö91.) Nach einer Abänderung des Verfahrens €'rKctzt mnn dit• 'l'oncrde-Eisenpllot;
phate durch tonerdc- und ciscnhaltigo Kaliurnphosphate. (D. U. P. 198 ö87.) 

Zur Umwandlung von citratunlöKiichem Calciumphosphat in strcubareH, cdtratlöHiiclws Phos
phat, schließt man das H.ohrnaterial mit Calciumchlorid auf und führt das lctztt•rtl durch Zuflntz 
von Ätzkalk in reiner oder vermischter ~·orm in Cnlciumoxychlorid über, wodlrrch der Nnehtl'il 
der Anwesenheit von alkohollöslichem Chlor, wio es im Calciumchlorid vorhanden iflt, vermiC'dt•ll 
wird. Gleichzeitig entsteht aus der klebrigen J>hosphatmasso ein trockenes streubares Produkt. 
(D. R. P. 203 7ö8.) 

Zur Herstellung von assimiliorbaren Kalkphosphaten fiihrt man dio krl'idehaltig<'n, arnwn 
Phosphate mit geschmolzenem Calciumchlorid bei etwt\ 1000° unter VPrmeidung c}J('misclwr 
Umsetzungen in eine amorphe Form über, die der Pflanze genehm ist, und extrnhil'rt die (•rknltt-tt·n 
Massen zur Entfernung des Calciumchlorides mit Wasser. (D. R. 1•. 291 261.) 

. Zur Gewinnung citratlöslicher Thomll.Rschlacke setzt mnn der Konvl'rtt!rmasKe gloic}Jzeitig 
rn1t dem Kalk 15% Kali und 25% Kicselt;ä,ure, erstere!< in Form der Sta.ßfurtt'r Salz«•, letzt<'ri'S 
als Sand zu. ~s. Cllltsteht eine Vorbindung von PhO!<phorl'äurc, Kicflnll'äurc, Alkalien und nlkali
IIC~Ien Er~en, d!O. 1!11 hohen Maße citrut)Öt!Ji~h iflt. Hili Gl'~enwn.rt von vil'l MngnesitL in der s(,~Jlaekc, 
WI<: es b~l.IdolomitiKehmn Fu~terder Full sem kann, <:mpfiClhlt es sich, diu Sandmenge :r..n vt•r~mgt'rJI· 
Bm genugend hoher Heaktmnstempemtur geht dm AufKchließung der Schlucko schon m ctwu 
15 Minuten vor sich. (D. R. 1•. 107 612 und 107 919.) 

Ztrr Guwinnung vo~ PhosphorHäur'.' b r i k e ~ t i e ~ t man das mincralitlcho Phosphat unter Zusatz 
von Koehsalz, MagnesiUm- odor Cnlcmmchlorid rmt S1md, KokH und Erdölrückständen und t'r
hitzt die Formlinge in direkter ~'larrune auf 1300-1470°, Die fliHt vollständig cntwcichcndo 
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Pho~phora;ii,uru dit•nt dnnn zur IIPrsh•lhml( von l'ho,.plmh•n. Es lassen sich so auch eisenreiche 
sonst nicht zur Hupt•rphul<phatfnhrikntion gel'igul'tP llirwrulicn aufschließen. (\V. \Vaggama~ 
und Tb. Turley, Zentr.-111. UJ~O, IV, :16.J.) 

. ~ur Gewin!1ung. von l'hol'pl~orsiiuro (•rhitzt man ~~s phosphathaltige :Material im Gemisch 
m!t 'Ion und Koks .uu L~ftg';l.Lia.-;eofen, Hummel~ dm; t~bergehendo Phosphorsäureanhydrid in 
\\ u~:~ser und verurbeJtet d1e L01:1ur~g. t~uf konzentrJ(•rtl·s Superphm;phat oder Ammoniumphosphat. 
Stutt Luft k1um wun auch Dumpf UJ den Ofen Lla:;en und erhält dann direkt Phosphorsäure. 
(l'. P. 609 693.) 

64. Alkalisehe und Kalkaufsehließung. 

Nach E. P. 'i.J'ij11J83} t•rhitzt num dit• SdJiueken his ztU' Bildung von Trinatrmmphosphat 
zuerst offen und d111m in j.!t•s(•hlosst•twn t:l'fäf:lt•n mit Xutronlnuge oder Ammoniak, fällt aus der 
Lnugo mit Luft und Kohlt•nsiiurl', Kil'st·II'Ü.W'(•, Tmwrde, Eist·n und Mangun uus und fällt im 
Filtrut die l'ho~<phort'äuro mit Kalkmilch. 

Ein Verfuhren dt•r Aufsehlit•LiunJ.r pho!<phorl'ätll'ehultigcr Sehlacken und l\Iineralit>n nach 
evtl. Höstun~ dl'r vil'l Knlk odt•r Kohl!•nt-ätU'(' (•nthultcndcn Auf'gang>'f'tofft· mit ~:;tarkPr Ätz
natronlösun~ dtU'ch rast·lll's Jo:rhitzl'n in l'isl'rnl'n Pfannen iH in D. R. P. 28 739 bt•FchriPben. 

Zur Gewinnun~ von .-\Iknliphol'piUitl'll schlil'ßt man ?tlimrulpho;:phute des Eil;ens und l\Iangans 
mit f'Chml'lzender ~oda uuf. (U. II. 1'. 330 840.) 

Nnch cint•mandt·rt•n Yt·rfuhrt•n wl'rd(•Jl dil' rohl'n oder nduzierten Schllwkl'n n it Ammoniak
~alzcn g(•glüht odt.•r mit dt•rt•n Lösung gl'koeht, woruuf man im ('rst(•ren :Fall die Schwermetall
oxydul-l\lugm•sium- und CalciumvPrhindungen dtU'ch Au>'<laugcn t>ntfernt, im letzteren Fall die 
Lüsungl'n von dt•n unlüsli(•ht·n Pho~:;phutt·n abgil'ßt. (D. U. P. 3:? 9ii6.) Ahnlieh ist das \"erfuhren 
dt's )). Il. I'. 32 ltiJ7, dol.'h ll'itt·t m1m hl'i dit·~t·r l\I(•thode in die aus den Schlacken und Ammonium
salzlüsungt•n !'rhnltt•nt n Lnugpn nnl'h dt•r :Filtmtion dus abdestillil'rte An~moniak und zugleich 
Luft Pin, um Tnnt•J'dt•, Eist'Jmxydul und 1\lnngnlll:lupProxyd, weitl'r Kohlemä,tU'e, um auch Kalk 
und l\Ingl1l•sia zu t•ntft•rm·n. 

llt•im AufsdJiit.•Lit·n von l'hosphntt•n dtU'eh Ammoniumsalze bt>wirkt man einen Kreis
lauf des ProZt·~t.'>l in dt•r \\'t'isl', duU man das frt'iwt•rdl'ndt• Ammoniuk mit den gleichfnlls gebildeten 
Kulkxalzcn zmn urspriinglidlt.•n Ammon .... alz vl'rl'inigt. l\Iun gpwinnt daneben C'nlciumcarbonat, 
dus lllllll von dt.•r einzut•ngt·mlt•n AllnnotL"'ulzlüsung filtrit'rt. (D. U. P. 228 o.J9.) 

N'nch t.•inem nndt•rt•n \"orH·hlng soll mnn die l'ho,.:phntc t•infnch mit Alkalien oder .-\lkali1mlfat 
und Kuhle ~liil lt'Jl. ( A. I'. :I.J:J 6~ii.) 

Vgl. dnH Vt•rfnhrt•n ztU' Ht•I'stt•llung Pilll't< l'itrom•n,.:ätU't'löslicht•>~ Phosphnt Pnthultenden Dünge
mith•ls dur(•h St·lmwlzt•n odt•J" Erhitzt•n von muü:<lidlt'm Phosphat mit t•incr Alkalimetallverbin
dung Jutch A. 1'. 1 UI.J ~111. 
. Zm· Aufnrbt•itung von ::ll'hhwkPn zwt•(•k>~ Gt•winnung rt'itwn C'nh•iumphosphate>~ Vl'l'reibt. man 

~II' mit lnuwnrnlt'r AlkulihiearLonutli.isunj.!. filtril•rt. und vPr><etzt dns l<'iltrat fiir jt• 7 Tl. der 
111 ihm l'nthultt•nt•n Pho,.:phor .. üm•p mit !I 'J'l. Knlk nl:< Knlkbn•i. l>ns gt•fiillte C'nlciumphol'lphat 
wird filtrit•rt. ~r.wnst'ht•n untl'it'trocknl't. l>iu LnUJ.rt'll künm•n durch ßt•handlung mit Kohll'nsäure 
wil'dl'r nuf llit•nrhonnt nufgt'lll'lll•itPt. wt•rdt•n. Ei:<t•tumltigt• 8Phlnckt.•n werden vorher mit einem 
UPmisdJ von Hi(•nrhonnt und Kohlt• gt•gliiht. ( n. u. 1'. :1~ S9S.) 

Zm· HPJ'Rtt•llung t'itws Diingt•mittt>ls llll>l Phosphoritt•n odt•r l\Iint•ralpho>~phaten untl'rwirft 
mun di(• in hPknnnlt•J' \\"l'isl' t•\·tl. untPr Knlkzu;;chln~ bi:< ZtU' Tt>trnba><izitiit im Ofl'n nit•derge
Rchmolzi'Ut•n l\lilwrulphusplutll' im g«':<t'hlosst'Ill'n Dmnpfkt>""d währ!•nd :?-.~ Stunden Ulltl'r. einem 
!>ruck \'llll 3-1:? Atm. (jt• JU\('h dt•r 8dthH'kl'nzu><nmmen><t>tzung) emem Darupfprozeß biS zwn 
Zerfnll dt"~ l\lint•rnls in t•in trot•kt'Ju•s Pulwr. (n. R. P. 168 896.) . . 

Uns dt•m t;up1·rphot<phnt J,rlt'il'lnn•rti~t' 'fp t rn. phos ph a t, dns be.,-.ondt•rs m ~tahen fa~t aus
Hchlioßlieh fubrizit•rt. wird, gt•winnt. num in dt•r \\'l'i:<t', dnß man Pho.,-.phatgt•sh•mpuln•r un Gt>
Illl'ngo mit tl'~' ('nll'imn- Xaltrium- und l\lngtw><imncnrbonnt und t•twns Natrimmmlfnt. mehrl'r«' 
Htunden auf tiÖO-S00° 1:rhitzt dats t'rhaltt•nt' Produkt hvdmtil'lit•rt und abkiihlt. Es enthält dnnn 
15-21% l1hosphol'l'ii.ur1• und iwsitzt dt>m Supt•rphospluit. g('gt•niiht·~ dl'~l \·orzug! frt>i von nlkali
Helwn und HllUrt•n Bt•stmultt•ilt•n zu st>in und dit.• \·t·rwendung von nu•drigprozcntigt.•n Phosphaten 
zu crmü~Ii(•ht•n. (Zentr.-111. llll\1. 11. 3-tü.) .. . . , 0 , . , • . 

Zur Auft·u·hlit'LIIlnJ.r mim•rnlisd1t•J' Plwsphntt• ~Juht. num su• nut b ,0 ihrt•s C.cwJl'hti'S Calc1 um_
carLonnt hl'i hüt•hstt•JlH tiOO" und ht'lumddt. dit> ~t>gliihtt• :M1ll<t<O ztU' GL'wimumg des dirt.•kt nssi
Inilit•rLart•n l>ih!j.!t•mith•ls mit \\'nsser. (U. U. P. 321 'i'i6.) 

6ö. Kieselsiinrt>· (Silir:&t-)anfsrhli~ßung. Rht>naniu-, \V olttrphosphat • 

.. Über dio l'rtrngNslt'ip:t•rmlt• Wirkunp: dl'r Kit>NI'l><ii.uro b~i unzurl'i~hl',ndl'r Phosphor~ii.tU'e• 
ernahrung dt!r Pflun:wn Lt•rit•htt•u o. J.l'lllllll'rmann und H. \nessmann m Zeitsehr. I. Pflanzen· 
ernihrung u. nungung A. Hl~~. l~:J--2ü:i. - Vgl. [ö'i). . . 

Zur l'hosphntnufst·hlit•Liung st•hmih:t num dnH Hohprodukt. nut dt•r ztU' B_mdm~ vo~ha.n
dener BnHt'll hinrt•i(•ht•ndt•n 1\lt•ngtl Kit•st'lsii.urt' odt•r 'l'ou}•rdt• unlt'r Zusat~ euws Flt~ßuuttl'ls 
Und crhiiJ.t 80 direkt lltlsimilit.•rbtu't•n ml'tnphosphora;aurt.•n Knlk. Man kann d1eso Reaktion auch 

5* 
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mit der Zersetzung von Kochsalz vereinigen und erhält ~o Chlor bzw. Salzsäure und lösliches 

Alkaliphosphat, das mit Kalk in ausfallendes Kalkphosphat und gelöstes Ätzalkali übergeführt 

wird. (D. R. P. 37 429.) . . . .. . 
Zum Aufschließen der Thomasschlacke mtscht man sie nach D. R. P. 47 984 m flussigem Zu

stande mit Kalirunsulfat oder besser noch, da das sich bildende Schwefelkalium flüchtig ist, mit 

Alkalicarbonat oder am besten mit 5--15% Wasserglas, dessen \Virksamkeit noch erhöht wird, 

wenn man ilun nach dem Zusatzpatent Stoffe wie Koks, Schwefelkies oder auch Schwefelnatrium 

zusetzt, die reduzierend auf das Eisenoxyd wirken, und deren Schwefe~gehalt die Bildung einer 

flüssigen Schlacke mit dem Kalk bewirkt. Die während des Prozesse~ emtretende Verbrennungs

wärme befördert die Bildung der chemischen Verbindung. (D. R. P. 80 616 tmd 81 829.) 
Zur Darstellung citratlöslicher Phosphate erhitzt man natürlichen Phosphorit oder Knochen 

mit 60% Erdalks.li- und 30% Alkalisilicat auf Gelb- bis Weißglut, bzw. verschmilzt 250 Tl. (im 

großen Maßstab wesEmUich mehr) Phosphorit mit 160 Tl. Glas und 275 Tl. Kreide. DM Alkali

,;ilicat in Form von Glas befördert die Aufschließung des Minerales mittels der Erdsilicate bei 

relativ niederer Temperatur. (D. R. P. 101 206.) 
Zur Herstellung leichtlöslicher Verbindungen der Phosphorsäure und Kieselsäure 

kühlt man ein geschmolzenes Gemenge von Phosphorit, künstlichen Silicatverbindungen und Kalk 

rasch, durch Einfließenlassen der Schmelze in kaltes \Vasser, ab und erzielt so, da der Übergang 

der gebildeten leichtlöslichen Verbindungen in schwerlösliche verhindert wird, weitgehende Citrat

löslichkeit der vorhandenen Phosphorsäure. (D. R. P. 170 353.) 
Zur gleichzeitigen Herstellung von Kieselfluornatrium und einem Düngemittel setzt 

man den Rohmaterialien der Superphosphatfabrikation fluor- und siliciumhaltige Materialien zn 

(Kalifeldspat) und erhält beim Aufschließen das wertvolle Kaliun1Superphosphat und fluorsilicium

reiches Gas, das abgeleitet und in Kieselfluornatrium übergeführt wird. (D. R. P. 188 661.) 

Zur Herstellung leicht löslicher Verbindungen von Phosphorsäure und Kieselsäurn 

verschmilzt man 100 Tl. Rohphosphat (Lahn) mit 45 Tl. eines Silicates, das aus einem Äquivalent 

Alkalisilicat und 2 Äquivalenten Calciumsilicat besteht, und zerstäubt die feurig-flüssige Schmelze 

in einem Dampfluftstrom. Man erhält ein Produkt von fast 100% Citratlöslichkeit. Man kann 

nach diesem Verfahren auch in armen und unreinen Rohphosphaten den erforderlichen Gehalt 

an citratlöslicher Phosphorsäure erhalten, da die erforderlichen Silicatzusätze verringert werden 

können, wodurch wieder die Phosphorsäureverbindungen, nicht wie bei Anwendung der bekannten 

Wasser- oder Metallkühlung,nurbei größeren Silicatzusätzen, völlig citratlöslich werden. (D. R. P. 

258 790.) 
Ein alkalihaltiges Düngemittel wird nach A. P. 1114 406 wie folgt hergestellt: Feld

spat oder anderes kalihaltiges Gestein wird mit feingemahlenem Phosphat (Apatit) ohne Zusatz 

eines Reduktionsmittels auf etwa. 1000° erhitzt. Die gemahlene Schmelze wird sodann mit Wasser 

aufgeschlämmt und durch Einblasen von schwefliger Säure oder durch Zusatz anderer Säuren auf

geschlossen. Die löslichen Alkaliphosphate können durch Eindampfen gewonnen werden. 

über Herstellung von Phosphorsäure und Phosphorverbindungen durch besondere Schmelz

art aus Phosphatgestein und kieseliger Masse siehe A. P. 13ö9 211. 
Derartige aus belgiseben Phonolithen, Kreidephosphaten und Zement bei Weißglut erbrannte 

Produkte kommen als Mehl mit einem Gehalt von 12-13% PhosphorRÖ,urP., 3-4% Kali und 

20-30% basischenKalkals Rhenaniaphosphate in den Handel. Vonder Phosphorsäure sollen 

mindestens 75% citratlöslich, 50% wasserlöslich sein. Im Gegensatz zu diesen Produkten konnten 

~ich die durch Bisulfat-(Calciumcarbonat-, Sand-, Kohle-)aufschließung um das Ende des vorigen 

Jahrhunderts in den Handel gebrachten sog. Wolter- Phosphatmehle mit einem Gehalt von 

6-17% citratlöslicher Phosphorsäure, 2-24% Kuli und 50% Kalk (nach Chem. Iod. 1901, 213: 

16,25% Gesamt-Phosphorsä,ureanhydrid, 15,8% citratlöslichem Phosphorsäureanhydrid, 25,77% 

Kalk und 28,36% Kieselsäure) trotzder gut ausgefallenen Vegetationsversuche nicht behaupten. 

Zur Herstellung citratlöslicher Phosphate verschmilzt man tonerdefreie, phosphat

haltige Rohmaterialien mit so viel Kalk und Kieselsäure, daß die Verbindung 5 CaO. P 10 5 • SiOs 

entsteht. Nach Ausführungsformen des Verfahrens setzt man dem Phosphatgemisch zur Erniedr.i

gung des Schmelzpunktes eine Kalk- Tonerde-Kieselsäureverbindung zu, in der die Tonerde völhg 

gesättigt ist, ferner, wenn tonerdehaltige Phosphate vorliegen, so viel Kiesell;äure und Kalk, daß 

nach Absättigung der Tonerde für 1 Mol. P 10 5 mindestens 5 Mol. CaO und 1 Mol. Si01 zur Ver

fügung stehen. Man läßt zur Unterstützung des Auskrystallisierens die Schmelze langsam ab
kühlen. (D. R. P. 282 461.) 

Zur Gewinnu1_1g von. Phosphors~ure aus. natürlichem Phosphat schmilzt ma!l 2 ~· 

des Phosphatgesteines mit 1 Tl. Sand rm elektrischen Ofen vom Bogenwiderstandtyp, stiCht dte 

Schlacke von unten ab, fängt die Phosphorsäuredö,mpfe in geeigneter ·weise auf und bereitet so 

phosph<?rsauren Kalk oder phosphorsaure Alkalien. Der Sand kann auch durch Feld8pat oder 

zum Teil durch Ton ersetzt werden, doch sind größere Sandmengen zu vermeiden da dann erheb-

liche Mengen Kies~;Jlsäure .mit verdampft würden. (A, P. 1 076 499.) ' 
. Oder.: Man rmscht feingemahlenes Phosphat mit soviel feingemahlener Kieselsäure (San~), 

als zur Bddung der Monosalze der Kieselsäure erforderlich sind, und erhitzt die Mischung in fem

mehligem Zustande oder zu Briketts geformt auf 720-1100°. Das Produkt ist ein Düngemittel, 

dessen Phos.Phorsäure .citratlöslich ist. (A. P. 1120 917.) . 

~er dte AufarbeitUI~& von Phosphatgut im Gemisch mit kieselsä.urehaltigem Material 1m 

elektriSchen Ofen zur Gewinnung des Phosphors siehe A. P. 1873 471. 
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. Zur f.Ierstellung von Phosp.horsäuro v'?rschmilzt .man Rohphosphat, Koks, Sand und Eisen 

bis zur Blldung vo':l Phospl~orCL!;cn, und emer abzuziehenden, den Sand und das Calcium ent· 
haltenden ~chl~cke I~ elektnschen O~en und fängt <le~ nicht gebundenen, an der Luft oxydierten 
Phosphor m emer Nieder~:;chlagsvorrwhttmg auf. Die 90-95proz. Phosphorsäure kann durch 
Umkrystallisieren oder Behandeln mit Säuren sehr rein erhalten werden. (Ref. in Chem.-Ztg. 
Rep. 1922, 324.) 

Schwefel( ·Verbindungen). 

66. Allgemeines über Schwefel, seine Gewinnung und Reinigung. 

Deutschl. Schwefel 1/ 2 1914 E.: 297 720; A.: 26 533 dz, 

. Der Schwefel ist wie der Phosphor ein leben'>wichtiges Element der Organismen, er bildet 
m der Menge von 0,3-2,4% einen integrierenden Be>standteil de>s Eiweißmoleküles. Seine kata
lytische oder Reizwirkung bei der Verme>hrung des Pflanzenwachstums scheint erwiesen ebenso 
"!ie die günstige Beeinflussung der Bodenbakterien durch Schwefelgaben. Pflanzennährstoffe 
sm~ der _Schwefel un? Sl•ine Verhincltmgen !licht, doch bestehen so viele Wechselbeziehungen 
zWlschen ihm und den m den folgenden Abschrutten zu besprechenden anderen Elementen (\Vasser
stoff, Sauerstoff, Stickstoff) und den sie verarbeitenden Industrien (Cyanide, Rhodanide, Spreng
stoffe usw.), daß er nl;; Übergang zwischen Phosphor und den permanenten Gasen zuerst zur Ab
handlung gelangen soll. 

Der Schwefel, S. mit dem Atomgewicht 32,07 findet sich krystallinisch in vulkanischen 
Gegenden, namentlich auf Sicilien, L<~land, in Japan und Nordamerika, besonders in Texas als 
Oxydations- oder um~<etzungsprodukt des Schwefelwasserstoffes und des Luftsauerstoffes bzw. 
mit Schwefeldioxyd im Sinne der Gleichung 

2 H 2S + S02 = 2 H 20 + 3 S . 

In gebundenem Zustande bildet e>r als Schwefelwasserstoff den Bestandteil heilkräftiger Quellen, 
als Sulfid die Kiese, Glanzt> und Blende>n (Bd. I (12]), als Sulfat den Gips; große Mengen schwefel
~aurer Sulze sind auch im l\fpcrP e>nthalten. Man gewinnt den natürlich vorkommenden Schwefel 
m primitivster \V eise durch Am•schmelzen aus de>m Gestein mit Verwendung von Schwefel als Heiz
mat~~ial (Sicilien). Wo Kohlen zur Verfügung stehen, arbeitet man mit überhitztem Wasser 
(Lwsiana). 
. über die Gewinnung des Schwefpls nach dem Verfahren von Frasch des Ausschmelzens der 
Im Gestein ruhenden SchwPfelmasspn und dPs folgenden Hinaufdrückpns des geschmolzenen 
Schwefels sprach P. Askenasy auf der Vers. d. Ver. d, Chem., Harnburg 1922. 

Tour de Breull verwendete zum Ausschmelzen des Schwefels aus den Erzen 66proz. Calcium
chloridlösung vom Siedepunkt etwa 120° und erhielt so t>in sehr reines, kaum erdige Bestandteile 
enthaltendes Produkt, frei vonschwefliger Sä.lll'e, in Piner Ausbeute von etwa 98%, bezogen auf den 
Gehalt der Erze. (Jahr.-Ber. d. ehern. Teclm. 1881, löS.) 

Zur Gewinnung von Schwe>fel röstet man Schwefelerze mit zur Reduktion des Erzes zum Metall 
unzureichenden KoksmPngen im Schachtofen und bläst von der Sohle aus Luft ein, so daß die 
Schwefeldämpfe oben abdestillieren. (E. P. lö2 887/1919.) 

Zur Schwefelabscheicung bringt man das natürlich gewonnene Gemisch von Gangart, Schwefel 
u.nd Wasser in ein Bad von gPschmolzenem Schwefel und behandelt unter Druck, so daß 
SICh Gangart und Was~<er ab~l'heidl'n. (A. P. 1408 467.) 

Eine Schmelzvorrichtung für Sch\vefel und eine Anlage zur Bildung groß':r Schwefelmassen 
aus dem geschmolzenen Produkt ist in A. P. 1421416 und 1419 911 beschrieben. 

Unter Olzusatz gebohrtl'n S!'hwefel erhitzt man nach A. P. 1374 897-898, um das Öl zu 
verkohlen, auf 400---430° und kühlt die Schwefelmasse dann, ohne sie erstarren zu lassen, ab, 
so daß die Kohle sich absetzen kann. 

~ur VerdichtQng von Schwdl'ldämpfl'n bringt man.flüssigen, mittels einer .heißen 
Salzlosung konstant auf Schmdztempt>rntur erhaltenen Sch:wefe;l m Gegt;nwart der zu verdiChte>n
den Schwefeldämpfe durch kräftiges Peitschen und Schlagen m feme Verteilung. (D. R. P. 16~ 870.) 

Große Mengen reinen Schwllfels werden, wie aus den folgenden Kapiteln zu. ersehen ISt, als 
Nebenprodukt von Indn;;trien (Leuchtgas, Leblanc-Sodaprozeß) gewonnen. Eme Zusammen
stellung in- und auslii.ndi!'clwr Pntf'lltt' über die während des Krieges patentierten Neuerungen 
auf dem Gebiete der Schwefclfubrilmtion von 0. Kauseh findet sich in Chem. Apparatur 1919, 
33 u. 43, 
. Zur Reinigung wird der Hoh~<clnwf(>l destillillrt. Arbeitet man la~~am, so. kondensiert 

!!Ich .dt;r Dampf in ]form sphr kleim•r Krystnlle (Sch~·e>fl'!bh!men odt>r -b!ute), benn schnellen 
Destdheren schmilzt er und kommt dnnn gegossen mexst m Stangenform m de>n Handel. . . 

Die Bezeichnung Schwl'fdblüte sollt!' nur auf Handelsprodukte ange\nonde>t we>.~den, die I~l 
Augenblick der Jfabrikation mindestf:'ns 33% in CS2 unlöslichl'll Schwefel Pnthnltl•n, wahrend subh-
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mierter Schwe-fel allen anderen Sublimationsprodukten zukäme, mit Am;nahme jener, die nach
träglich infolge der Wärme der Vorlag<'n wieder zusannnt>ngeschmolz<'n sind. 

Zur Auskleidung von Sehwefe.ldt>stillationsretorten verwendet man eine gegen 
siedenden Schwefel wide-rstandsfähige Eisen und Aluminium enthaltende Masse. (A. P.18D8 960.) 

Zur Entte-l'rung rohen Schwe-fels behandelt man das teerhaltij%<' Produkt mit schwachen 
wässerigen Alkalilösungen und wischt mit Wasser nach. (D. R. P. 80ö 418.) 

Zur Re-inigung des Rohschwefels l?st oder schmilzt man ihn u'!d filtr~~rt die Sch~elze b_zw. 
Lösung durch gesiebte und zur Vertre1bung des 'Vassers und der Kohlensaure vorerh1tzte Mmc
ralien wie Bauxit oder Magnesit. Das durch Dampf oder ein Lösungsmittel vom Schwefel 
befreite erschöpfte Filtermaterial läßt sich durch Glüh<'n leicht re~encrieren. Arbcitot man mit 
gelöstem Schwefel (z. B. mit Schwefelkohlenstoff als Lösungsmittel), so kann man die LäKung 
vorher durch Behandlung mit Schwefelsäure und fol~end mit Jtering<'n 'Vns.<~l'mlengen von boi
gemischten Teerstoffen befreien. Man verrührt die Lösung z. B. mit 1-2 Vol.-% Schwefelsäure 
vom spez. Gewicht 1,8, verdünnt dann mit 5-10 Vol.-% Wasser, zieht die wasserhaltige Schwefel
lösung durch Tonerde oder Bauxit und verdunstet den Schwefelkohlenstoff. (D. R. P. 881 038.) 

Bis 1903 hatte Italien nahezu das Monopol auf Schwefelausfuhr, es exporti<'rte 1900 95% 
der Welterzeugung (8 Mill. t jährlich) an RohsC'hwefel. Von da an traten die Vt'r<'iniJttE'n Staaten 
ebenfalls als Schwefelproduzenten auf, so daß Italiens Anteil 1909 nur noC'h etwa 50% der Welt
erzeugung betrug. 

67. Kolloidaler und feinverteilter Schwefel (Selen). 

Der Schwefel existiert in 6 verschiedenen Modifikationen, von dl'nen nur d<'r kolloidale Schwef<'l 
technisches Interesse besitzt. 

Zur Gewinnung von SC'hwefel oder Selen in f<'ster und haltbar<'r kolloidalor Form enthalt<'n
den Präparaten löst man z. ß. I Tl. AI b u mi n in der Lösung von I 0 Tl. Schwl'felnatrium in 2000 '1'1. 
'Vasser, leitet bis zur völlig<•n Zersetzung d<'s SchwefPlnatriums Schw<'fl'ldioxyd <•in, löst den am;
geschiedenen filtrierten und gewaschenen Niederschlag in '\"asscr und etwns Alkali, dialysiert 
evtl., dunstet die Lösung ein und erhält ein wcißj:(raues haltbares amorphPs Produkt, das sich in 
Wasser milchig, im durchfallenden Licht mit bläulichem Schein löst. (D. R. P. 184 884.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Schwefel aus Lösungen, die man feinverteilt in l'ine über 
den Siedepunkt des Lösungsmittels erhitzte FliisHigkeit, in der weder dl'r Schwefl'l noch das LösungH
mittellöslich ist, in dem Maße einbringt, daß eine Ansammlung größprpr 1\II'DJtcn unv<'rdampftcn 
Lösungsmittels in der Heizflüssigkeit nicht stattfindet, ist in D. R. P. 182 820 beschrieben. 

Zur Herstellungvon feinverteiltem Schwcfol verschmilzt man Jtl<'icho Tcilo Naphthalin 
und Schwefel bei 85-90° und vertreibt aus diesem Naphthalinschwefd das Naphthalin durch 
Liegenlassen an der Luft oder mäßiges Erwärmen in einem Gasstrom odPr Pntfcrnt es mit einem 
Lösungsmittel. Der so gewonnene Schwefel iHt seiner Form wegen zu allen chemischen Pro
zessen besser geeignet als Schwefelblüte. (D. R. P. 192 816.) 

Zur Herstellung von Schwefel in kolloidaler fester und haltbarer Form löst man ihn in Alkohol, 
Aceton, Methylalkohol oder in solchen LöHung~~mittcln, die durch ZcrRetzung mit Säuren odm· 
'Vasser Schwefel liefern, und bringt ihn dann bei Gegenwart von Ei weiß körpcrn zur Abschei
dung. (D. R. P. 2018?1.) 

über Herstellung von kolloidalem Schwefel durch Eintragen von Gclo.tin<'Rtüeken in eino 
Ammoniumpolysulfid- oder wässerige Schwefelwasserstofflösung berichtet A. Himmelbauer in 
Z. f. Kolloide 1909, 807. 

Zur Herstellung haltbarer Aufschwemmungcn bzw. kolloidaler LöHun~cn von Schwofe) 
oder nach dem Zusatzpatent auch Selen (Bd.l [386]) versetzt man <'ino LW.ung von •naiosulfat 
in Glycerin evtl. unter Beigabe von Verdickungsmitteln mit Säuren bzw. bringt Schwefel- od~r 
Selenwasserstoff und schweflige bzw. selenige Säure auf einem anderen nnssen Wege m 
GI y c er in Iösung zur Wechselwirkung. Die in ersterem Falle gleichzeitig entstehenden Salze oder 
die schweflige Säure können durch Dialyse beseitigt werden. (D. R. P. 218 824 und 218 826.) 

Zur Darstellung von Schwefel in kolloidaler und beständiger Form onthaltcnden Präparaten 
leitet man Hchweflige Säure und Schwefelwasserstoff in die Lösung von GI u ti n ein, fii.llt sie mit 
Eiswasser, trocknet den erhaltenen Niederschlag und erhält RO auH hochkonzf•ntriort<'n, dinkflüHsigen 
Lösungen des durch Aufspaltung von Glutin mit organli~ehen Sätiren erhaltenen SchrnelzkolloideH 
in organisch-sßllrcr Lösung, ohne dia.lysieren zu miisHen und ohne jegliche }~rwärmung, nach Untor
~rechung d~r Hcaktion, wen;n die gewünsc~~e Konzen~ra_tion errei<;ht ist, in der Dt~rcl~sicht gelbo. 
1n der Aufsicht blaue, kollmdalc Schwofollosunp;en, dm m der Hellkunde besonders m d€'-r Kos
metik, Verwendung finden sollen. Aus diesen Lösungen kann man den k~lloidalen Schwefel auch 
in fester Form abscheiden. (D. R. P. 24ö 821.) 

Zur Bereitung feinstverteilter Schwefellösungen füllt man Thiosulfat oder AlkaliHulfidlösungen 
mit Bi.sulfat im überschuß. Der Schwefel bleibt bei dimmr Fällungsart länger in Suspension 
bzw. diSpers als beim Fällen mit SalZ\!ii.ure. (D. R. P. 802 089.) 
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68. Schwefelgewinnung und Schwefelwasserstoffabscheidung aus Gasen mit Eisen- und 
Kupferverbindungen. 

Die Techno I o g i e des Leu c: h t gase s konnte im vorliegenden Werke nicht aufge
nommen WC'rd.en (s. Vorwort Bd. I und die Spczialliteratw-). Eine zusammenfassende Arbeit 
über das heuh~e Leuchtgas und seine Herstellung veröffentlicht W. Dertalsmann in Chem.-Ztg. 
1921, 218. - S. a. (186], (191), (197) und die nunmehr folgenden Kapitel. 

Das rohe Steinkohlcnleuchtgru; enthält zwischen 0,5 und 2 Vol.-% Schwefelwasserstoff den 
man ihm nach den hC'utc meist verwendeten Verfahre>n rr..it hydratisiertem Eisenoxyd ent
~ieh~, wol?e~ als wichtige yor~~setztmg ~ilt, daß das Gas möglichst frei von Teer und Oldämpfen 
m die Reirugungsmasse l'mtritt. Nach cmem besonderen Verfahren wendet man das Eisenoxyd 
in wä.c;serigcr Suspcn.<~ion an und erhält so auch das ausgefällte Eisensulfid schwebend das 
dann durch ~u~t wieder oxydicrt wird. Andere Methoden bedienen sich 25proz. Pottaschelösu~en, 
oder man rcirugt das Ga.'! untl'r AtL'Inutzung der Reaktion zwischen dem ebenfalls in Gase vor
handenen Ammoniak mit Schwl'fl•lwaHRerstoff bzw. unter Verwendung von Schwefeldioxyd 
oder auf anderem \\'l'ge. Die me>iRten der vorgeschlagenen Methoden, wie sie in den folgenden 
Kapiteln aufgeführt sind, haben kaum mehr als historisches oder theoretisches Interesse, sind 
jedoch reich an Anregungen und wurdC'n darum recht ausführlich behandelt. 

über die Gewinnung von SC'hwPfcl alL'I Schwefelwasserstoff dw-ch überleiten des Gases über 
Eisenoxyd, das zur Vl•rlJC'I"serun~ der Massenverteilung mit indifferenten Stoffen, wie Tonerde, 
Magnesia, Kalk, Bn.rit, SC'hwl'rml'tnlloxyd, gNnischt wird, siehe D. R. P. 28 7ö8. 

Zur Schwefelgewinnung behandelt man Schwefelwasserstoff mit der saueren Lösung von 
Eisensulfat oder Eisen.o;csquichlorid, filtriert den abgeschiedenen Schwefel und regeneriert das 
reduzierte Eisensalz durch Oxydation z. B. mit Salpetersä.w-e. (E. P. 181 019.) 

über Ent.femUJlll von Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Cyan und deren Verbindungen aus 
Koksofen- oder ähnlichPn Gnscn mit einer entgegenströmenden Lösung von neutralem Ferro
Hulfat siehe D. R. P. 323 306. 

Zur Entfer:ram~ dl•s SchwC'fC'IwnRRC'rRtoffes nus Gasen leitet man diese über eine natürliche 
oder künsUichc EisPnoxydhydratmRRSl', die man erhält, wenn man Eisenoxydhydrat erhitzt, 
bis nach der ~elbl'n dil' IC'tztl' rotl' I~i>•C'noxydhydratmodifikation entstanden ist. Diese Reinigungs
masse wird durch ßC'handlung mit Luft bio~ zur Bildung von Schwefeldioxyd bzw. Schwefeltrioxyd 
wieder auf~C'frischt., wohPi ~orgC' gctrn~l'n wt>rdt>n muß, daß die bei dieser Regeneration eintretende 
ReaktiotlRwärmt> nicht his zun1 'fothrl'nnl'n dE'I" Eist>noxydhydrates fiihrt. Als Ausgangsstoff für die 
EisenoxydmasRe vl'rwl'ndl't num H n K l' n C' i s C' n erz. das zur Entfermmg der in ihm enthaltenen 
~rf~tigen MnRSl' gl'~liiht wird, wobt>i mnn untC'n dnR Eisenoxydhydrat stetip: abzieht und obenkon
tmwerlich Eisenerz zufiihrt. Wä.hrC'nd deR Dw-chlt>itE'IlS dl'r Gase wird die Masse im Zustande der 
Überhitzun~ gehnltl'n, um dnK gC'bildl'il' \Vn>~~'<C'r, dns ihrl' chemische Natw- verändern könnte, 
fortzlL<~elmffl'n. (D. R. P. 2llo 870.) Dns Zusntzpat.l'nt bt>handelt eine Abänderung, der zufolge 
man die Regencrit>run~Iuft. zur Vl•rmindC'rUDJ:t ihres Sauerstoffgehaltes und darum zw- Verla.ng
samung der Oxydntion dC's Schwefdwnssl'rRtoffes mit indifferenten Gasen verdünnt, um das 'lot
brennen der MaR!ll'l zu vPrhindern. (D. R. P. 289 678.) 
.. Um bei der Entfl'rnun~ von SE'hwcfel aus Gasen durch \Vaschen mit einer Metallverbindungs

losung und bei dl'r folgC'ndt•n \\.it•dt>rbelebung der Masse dw-ch einen Luftstrom, den dann auf
tretenden SchwC'fchn•rlust zu vcrmeidt>n, bringt man den Sauerstoffgehalt des zirkulierenden 
Luftstromes durch Zusntz fri.. .. t>hC'r Luft auf etwa 8%. (E. P. 182 öö4.) 

Zur Entfl'rnung von Sl'ltwl'fl'h\·n.qsC'rRtoff aus Ga~t'Jl tmt.er \Viedergewinnung der Reinigungs
massen h•ih.lt man da." Gus durch n I k a I i s c h e Lösungen oder Suspensionen von Eise~ydro~d~n 
~.er -en.rhonatl•n und oxydit•rt dit• EiRC'nvl.'rbindun~.E'n durch Einleite~ v<?n Luft dtre!tt m die· 
LORun~. Mnn läßt dann dn:-~ sdlwl'ft>lwtuosC'rstoffhalhge Gas so lange l'IDwtrken, daß em großer 
Teil der EisPnwrhindun~ unrPduziPrt hlt>ibt. (D. R. P. 33-l o2-l---li2ö.) 
. Zum Entfl'rrwn von Schwl'fl'hva.sst•rstoff aus Gasen verwendet man Alka.lil~ungen, 
In denen Eisl•nhydroxyd nufgl•>~chlä.mmt. wird zu dt>m Zwecke, mn wältrend der AbsorptiOn das 
AJ.kali aus dem gl•hildl'ten Sulfidt• >~l'lhsttii.tig zu rt~l'nE'riE>ren. Noch dem Zusatzpatent erwarmt man 
diese WaschfliissigkC'it. (dit' Aufo~l'hlämmm~ von EisNil1ydro~yd in Am!l1on!ak) auf ~0-:-50~, 
so daß entsprl'clu,nd dl'r Ammoniukdampfspnmumg stetß soviel Ammo~k m der Flussigkeit 
enthalten i111t, niR dt•r zu nb<orhit>rt•ndl'n Mt>nge Sclnwft>lwasserstoff entspricht. (D. R. P. 282 979 
und 268 698.) 

. Zur Ent.rornung dl's SC'hwl'ft>lwnllst•rlltof!t'~ ~.us Leut>htgas wäscht. man. es init !llkalischer 
EISe~xydsnlzlö:-~m~, di(l untor Zu:-~ntz von ~\ l'ln!'a.ure odC'r Zucker bc~l'ltet wtrd. Es fmdet d.ann 
A~fallun~ von EiKl'nR u 1 f id statt., dtll'l I'IICh untc>r Schwefelnusschmdung an der Luft oxydiert, 
wahrend Eisenoxydhydrnt. in dt•r Wnsl'llflii:-~sigkC'it ~döst bll'ibt. (D. R. P. 170 184.) . 

. zur Entft>rnung von St•lnwf(llwnss(lrl'lt.off nuR L~uchtgas lt>itet !nan dieses durch eme sauer 
reii.!;Peren~e Lösung von m•utrnlt•n odt•r bal'lis.chC'n mtlchs~uren Eisenoxydsalzen und rege
neriert dwse LÖIIUDJ:tl•n durch BPhnndhmg nut SnuerRtoff, Insbcsonderl.' Luft, auch t~nter Druc~. 
zweck!fläßig untl'r I•~rwii.rmun~. J<:s wird .so dt•r Sl'hwefclwnsl'l!"rstoff ~~I Schwt>f~l o~die~t, und diC 
Reaktion verläuft rn.Rclwr wit• ln•i dl'r \ 1·rwl'mlun~ nnorgaruscher Samen. Die Milchsaure kann. 
wenn nuch mit g<>rir~t'rl'lll I•~rfolg, durd1 Citronl'n-, \Vein- oder Oxalsäw-e ersetzt werden. 
(D. R. P. 181 068.) 
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Zur Entfernung von Schwefelwasserstoff aus Gasen führt man diN;c:> zunächst in AufRchlii,m
mungen von Eisensauerstoffverbindungen in Wasser oder neutralen SalzlöRunger~ und zur völligc:>n 
Entschwefelung in Lösungen ode~ alkalische Aufschläm?1u~gcn von ElRcno~ydcn. Die 
\Viederbelebtmg der ersten schwefelreiChen Lauge kann durch EmlcltE'n von Luft bewrrkt werdPn. 
Man verwendet zweckmäßig nach einer Abänderung dPs Verfairrens \\'a~;chlnugen, die z. ß. Pino 
für die Auflösung des Eisens unzureichende Menge Oxalsäure oder Weinstein enthalten. (D. U.I•. 
302 555 und 303 292.) 

Zur Entfernung dPs Schwefelwasserstoffe.'~ aus Gas bedient. man sich nach D. R. P. 331 322 
einer 'Waschlauge, die im Kubikmeter 200 kg Pottasche, 90 kg 40proz. Eisenchloridlösung, 20 kg 
Weinstein tmd 10 kg Oxalsäure enthält. Die alkalische Eisenoxydlösung kann durch Luft oder 
Sauerstoff wieder regeneriert werden. 

Nach D. R. P. 299 163 wäscht man das Gas zur SchwefelwRE;serstoffbPseitigung mit einer 
Waschlauge, die im Kubikmeter 300 kg Pottasche, 90 kg Oxalsäure und 135. kg. 40 proz. Eisen
chloridlösung enthält. Die Wiederbelebung der Waschlauge erfolgt dtrrch EmlPitung von Luft 
und zugleich von Kohlensäure dann, wenn kohlE-nsäurefreie oder -arme Ga~;e behandelt werden. 

Zur Entfernung von Scbwefelwas~;erstoff aus Gasen leitet man sie durch eine wäs~;rige 
Lösung von Kupfersulfat , setzt der Lösung des erhaltenen Kupfersulfides eine Ferrivcr .. 
bindung zu und leitet Luft durch die Lauge bei einer Temperatur, bei der-noch kPin SchwefPl 
ausgeschieden wird. In einer geeigneten Vorrichtung werden Absorption und Oxydation in 
ununterbrochenem Arbeitsgange vollzogen. (D. R. P. 286 374.) 

Bei Abscheidung des Schwefels (getrennt vom Cyan) aus Leuehtgas mittels Kupfer~;alzlösungen 
löst man das durch scharfes Rösten des erhaltenen Schwefelkupfers neben schwefliger Säure gP
wonnene Kupferoxyd in der verdünnten Sätrre, die als Filtrat von dem Schwefelkupfer erhnltPn 
wird, und erzeugt so wieder Kupfersulfatlösung, die in den nach den Umsetzungsgleichungen 

CuS04 + H 20 = CuS + H 2SO,; 
CuS + 3 0 = CuO + S02 ; 

CuO + H 2SO, = CuSO, + H 20 
vor sich gehenden Kreisprozeß zurückgeführt wird. Zur Gewinnung des Schwefeldioxyds genügt 
daher einzig und allein der Luftsauerstoff. (D. R. P. 306 988.) 

Nach D. R. P. 326 159 leitet man die schwefelwa.o:;serstoffhaltigen Gase zusammen mit Luft 
über eine feste Kontaktmasse, die mit einer Lösung von Ammoniak, Alkalien oder alkalischen 
Erden berieselt wird. Der Sauerstoffgehalt der Luft ist so zu bemessen, dnß sich kein freier Schwefel 
abscheidet, sondern die Reaktion nur bis zur Bildung von Alkalipolysulfiden vorschreitet. 

69. Gasreinigungsmasse (Gaswasserentschwefelung). 
Die alte Lamingsche Masse wurde aus Sägemehl, Eisenvitriol und Kalkhydrat, aus denen 

an der Luft Eisenhydroxyd und Gips entstehen, bereitet. Ersteres hält Schwefelwasser~;toff und 
Schwefelammon zurück, der Gips bindet Ammoniumcarbonat, das Kalkhydrat Kohlensäure und 
Cyanverbindungen. Die Masse kann wiederholt dtrrch Behandlung mit Luft wiederbelebt werden, 
nach einiger Zeit sättigt sie sich jedoch derart mit Salzen, daß sie erneuert werden muß. Die ver
brauchte Masse liefert bei der Aufarbeitung Schwefel-, Ammoniak-, Cyanverbindungen usw. Da 
!:>ald erk~nnt wurde, daß einzig und allein das Eisenhydroxyd der wirksame Bestandteil der Masse 
1st, arb.eitt:~ ma.~ heute !-ffiter Fortlassung des ~kes allein mit Eisenoxyd (RaRcneio:;cnerz) oder 
Bau x 1 t rucksta.nden, d1e ebenfalls 50-80% EISenoxyd enthalten. Diese Gasreinigungsmassen reagieren dann im Sinne der folgenden Gleichungen: 
(1) Fe2(0H)8 + 3 H 2S = Fe2S3 + 6 H 10 
oder bei Gegenwart von Basen: 
(2) Fe2(0H)8 + 3 H 2S = 2 FeS + S + 6 H 10 
und wenn Cyanwasserstoff vorhanden ist: 

(3) Fe2(0H)8 + 2 HCN = Fe(CN)1 + 2 H 10; 
FeS + 2 HCN = Fe(CN)2 + H 1S . 

Zur Wiederbelebung der schwarzen Masse breitet man sie an der Luft aus wobei unter bedeutender· Wärmesteigerung Schwefel frei wird : ' 
Zu (1) --. 2 Fe1S3 + 3 0 2 + 6 H 20 = 2 Fe1(0H)1 + 6 S; 

(2) --. 4 FeS + 3 0 1 + 6 H 20 = 2 Fe1(0H)8 + 4 S; 
(3) --. 9 Fe(CN)1 + 3 0 + 3 H 20 = Fe,[Fe(CN)8] 3 + Fe1(0H)8 , 

d. h. es bildet sich Berl~nerblau ur;td. zugleich um so mehr Rhodansalz, je mehr Luft das Gas enthielt. 
Z~ Herst~llu~ ~mer Gasr~.m1gungsm~~e tr~nkt man Eio;enoxydhydrat bis ~u einem Gehalt von 2 Yo Alkah mit emer Sodalosung und fallt dm MasRe dtrrch Zusatz der äqmvalenten Menge· 

M:agnesi ui?chlorid, so daß ein voluminöser Niederschlag von kohlensatrrem Magnesium ent
steht und die .Masse nach dem Trocknen außerordentlich leichte, poröse Beschaffenheit zeigt. (D. R. P. 89 497.) 
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. Zur Gewinnung haltba.r~r alkalischer EiH_enoxydi?sungen, ~.ie sich für Zwecke der Gasreinigung 
etgnen, setzt man den Germsehen von alkaiL~cher E1sr-noxydlosung mit Zellpech oder "\Veinsäure 
oder Oxalsäure 0,2% Phenol, KrPsol odPr Hohteer als desinfizierendes Mittel zu das die Bak
terien vernichtet, die jf'ne organisch~·n Suhi.;tanzen zerstören. (D. R. P. 333 755.)' 

Nach E. P. 2662/1878 soll mun dw I.arningsche Masse auch durch Sägemehl ersetzen können 
das mit konzentrierter ChI o r z in k Iösung durchtränkt ist. ' 

Ein~ Gasreinigungsmasse besh·ht fprner aus einer ~Iischung d~s bei der elektromagnetischen 
Aufbereitung als Nebenprodukt gcwonrH·npn MagneteiFf'ns und Zmkoxyds mit dem beim Ver
zinken als Abfallprodukt entstPhenden Eisenehlorür. (D. R. P. 78 898.) 

Als teilweiser ~rsatz c!"~ Gasreinigungsmasse eignet sich die aus Bauxit hergestellte sog. 
Luxsehe Masse, dte zu 2o~0 dem HaFenerz zugesetzt, den \Vegfall der SägeFpäne ermöglicht 
und in.~ofern die EigeiL~chaften de~o~ Hasenei,.:enPrzPs ergänzt, als die Luxmasse anfangs sehr intensiv 
wirkt und mit der Zeit in dPr AufnahmC'fähigkeit nachläßt, während sich die alte Ra><enerzreini
gungsmasse umgekehrt verhält. E:< empfiPhlt Rieb, das Gemiseh zur Verhütung von lokalen Ent.
zündungen mäßig zu bt-feuchtPn. (L. J. Ternyeden hzw. J. Hecker, J. I. Gasbel. 1908, 490 u. 492.) 

Weitt-re Angaben über die Vorteile der Luxsehen Reinigungsmasse macht F. Lux in J. f. 
Gasbel. 1908, 858. 

Nach D. R. P. 28 137 erhitzt man dit> gehrauehte Masse mit Kalk und ·wasser auf 100° und 
t-rhält so aus dem in ihr enthaltenen Berlinerblau 

Fe8 • 3 Ft-1(CN)11 + 14 S + 18 CaO = 6 Ca 2 • Fe(CX)8 + 8 FeS + 6 CaS03 ; 

Ca1Fe(CN)8 + CaS03 + CaO + 7 S = 3 Ca(CNS)2 + CaSO, +FeS 
~glatter Reaktion RhodanvC'rbindungC'n. Das VC'rfahrt-n eignet sich jt-doch nur für Fabriken, 
dw die Masse auf Fc!Tocynnvl•rbindungt•n vPrtU'bPiten, da nur f'ie das im Rückstand verbleibende 
nnzersetzte Blau wieder andPrweitig verwerten können. (V. Hölbllng, Wiener tecbnolog. Gew.
llus. 1896, 24ö.) 

Zur gleichzeitigen VC'rnrbPitung gebrauchtt-r Gasrt-inigungsmasse und des Gaswassers behandelt 
man erstere mit dem dop)ll'ltPn bis dreifacht-n Gewicht \Yasser und dem halben bis einfachen 
Gewicht Schwefelsäure, giPJ.It die dunkPlrote Flü."sigkt-it nach 1-2 Tagen ab, löst in ihr 10% des 
z.?I" Reinigung des Gases diPneuden Eisenockers und fällt mit dieser basischen Eisenoxydsulz
losung die 50-60fache Mengl' dt-s Ammoninkwassers. Der Niederschlag wird von den in ihm 
enthaltenen 30% Schwefel z. B. durch Extraktion befreit und kann dnnn wieder dem zur Her
stellung der Gasreinigungsmuss€' dienenden Eisenockt-r zugesetzt werden. Bei der Destillation 
des entschwefelten AnnnoniakwasRers t-rhält man den größtt-n Tt-il des Ammoniumcarbonates, 
wälU'end der Rest bei wiederholter Benützung der Flüs><igkeit in den Gaswäschern angereichert 
und dann auf Ammonimnsulfat und Hhodanammon aufgearbeitet wird. (Wolfrum, Zeitscbr. f. 
angew. Cbem. 1887, 127.) 

Zur Entschwefelung des bei der Leuchtgasreinif!ung benutzten Ammoniakwassers behandelt 
man es mit ozonisierter Luft, wobei nach der Gleichung 

+-+ 
(NH,)aS + 000 = 2 NH3 + H 10 + S + Oa 

Schwefelabscheidung stattfindet. Nach der Filtration geht das Ammoniakwasser in den Betrieb 
zurück. (D. R. P. 170 409.) 

70. Schwefelgewinnung aus Gasreinigungsmasse • 

. Ein älteres VerfalU't-n der Schwefelgewinnung aus gebrauclltt-r Gasreinigungsmasse <;Iur<;h 
Erlutzen mit Sodarückständen und den sog. gelben Laugen des Mondsehen Verfahrens ISt m 
E. P. 497/188ö beschrieben. 

Nach A. P. 1404199 entzieht man gebrauchter Gasreinigungsmasse den Schwefel durch 
Benzol. 

Zur Entschwefelung d{'r Leuchtgasreinigungsma.sse. wur~e. auch d~s tech~isehe Bi chl.?r
t~nzo~ ~mpfohlen, das bei ZirnmertPmpt-ratur _3,5%, bet 100 Jt>doch ~~s. zu ?.O Yo Sch:"·efel l?st . 

. 16 Rem1gungsmas8e verliC'rt., werm diP ExtrakhonstemperatlU' von 100 mcht uberschrttten wrrd, 
Ili~hts von ihrer Aufrmhmt"fähigkeit für Blnusätrre und Hhodanwasst-r8toff und dementsprechend 
Wird auch df'r Blaugehalt der Masse nicht verringC'rt. (J; f. Gasbel. 1909, J97.) .. 
1 0 Nach (D. R. P. 888 828) werden dio gebrauchten Kontaktmasse~ mit Wass~rdampf ubt;r 
8°0 C unter der Destillationstemperatur des Schwefels behandel~. ~1erauf extrahiert man rmt 

chwefelkohlenstoff und erhält Schwefel von großer Remhe1t. . 
. Über die Gewinnung von Schwpft'} aus V{'rbrauchter Gasreinigu~smasse dmch Extraktion 211t Schwefelkohlenstoff oder Trichloräthylen siehe V. Schön, Z. Ver. Gas- u. Wasserfacbm. ö6~ 
4 u. 226.) . .. 

"V Z~ Extraktion deA Schwefels aus dPr Gasreinigung><masse verwendt-t man L t> 1 c h t o I 
om. ~Iedepunkt 150--190o in d{'r Wänne und läßt den Sclnwfel aus dem t-rhaltenPn Ol auskry

stalliSieren. Der Rück8to.nd der Ext.rnkt.ion wird wie üblich mit dtrrchgt-blasener Luft getrocknet 
~ mit Kalk und Schwefel untt•r gleichzeit.igem Durchlt-itPn ein.es Luft~ oder Dampfst~omt-s 

ocken destilliert, wobei man das Ammoniak in Säure auffängt, dw orgamsche Substanz m der 



74 Düngemittel (Sprengstoffe). Pflanzencrnähnmg. 

Masse verbrennt. und diesE> Rl:'lbst in l'in rc>gcnl:'rit>rtt-s Produkt von größE>rl:'r Rl:'inigungRkraft ver
wandelt als sie die ursprüngliche MI\RSe besaß. (F. P. 40-1 990,) 

Zur Sclnvt-fl'lgewinnung aus teerigen Stoffen, bi:'Rondl:'rs Gasrl:'inigungsmasse, er
hitzt man sie bei l'iner den Schmelzpunkt des SchwPfels iibE'rstt-ij!l:'ndPn Temperatur, nachdem 
man zuerst mit knlter verdiinnter Säure die Metalloxydc> und andPrcn anorj!anischcn BE'Rtandteile 
entfernt hat, mit einer Schwefelsäure vom spezifischPn Gewicht. nicht untPr 59,5° B6. Nach cinigrr 
Zeit der Behandlung, wä,hrcnd dt>r die Templ:'ratur 160° nicht iibPrschreitE'n soll, wird dPr Prkalteten 
Masse ri1it einem Lö~ungsmittel der Schwefel entzoj!Cil, während man die Sä.ure, wenn Ric mit 
teerigen Stoffen gesättigt ist, verdünnen, von jMl.cn filtriPren und wirot•r vprwPnden kann. ER 
empfiehlt sich, der Masse schon vorher einen '!'eil des Schwefels mit Sehw<'fellösungsmittcln zu 
entzi<'hen. (D. R. P. 283 389.) 

l\Ian kann auch die Gasrt>inigungsmnssc zur Entfcrnuß$t der tPPrii!E'n YPrunrE'inigungPn hPi 
-4,00° mit überhitztem Dampf belinndeln und dann bei 500° den Sclnwfel abdcstillicrcn. (I<~. P. 
13 108/188&.) 

Um Gasreinigungsmasse wieder verwenden zu könnPn, oxydiPrt man sie bis zum Eisrn
oxydhydrat bzw. bis zum Schwefel, röstet sie dann ab und prhitzt. wPitPr zur Entf<'rnung dt>r vor
handenen Eisensulfatverbindungen so weit, bis sä.mtlichl:'s Schwt>fP],.ii.urpanhydrid 11ich vc>rfliichtigt 
hat. Die dann nur noch Eisenoxydhydrat und kPine Salze odrr slnll'en ßPIItandteilc mehr ent
haltende l\Iasse absorbiert nach dem Anfeuchten den Schwcfdwn~erstoff mindl'Stens so gut wie 
die frische Masse. (D. R. P. 249 001.) · 

Zur Gewinnung von Schwefel an~ gebrauchter GasrPiniglm~ma.~e, Rldfidi~chcn Erzen oder 
anderen schwefelhaltigen Produkten behandelt man die Mm;se mit Sc h w e f I' I a m m o n i um. 
destilliert das erhaltene Filtrat und wandelt den Rückstand im erstPn Falle mit Kalk und Kohlen
säure wieder in brauchbare Gasreinigungsmasse lml. (D. R. P. 2-lö 8'i'O.) 

Zur Gewinnung von Schwefel aus schweft>lhaltigen Stoffen destilliert man siE', z. B. Gns
reinigungsmasse, aus einem Ofen mittels RauerstofffrPil:'r GPneratorgRRe, die den Ofen heizen 
und in der zweiten Phase, in da.~ Material eingeleitet, dPn Schwefeldampf mit sich führen, atL<~ 
dem der Schwefel dann abgeschieden wird. (D. R. P. 294 912.) 

71. Schwefelgewinnung und Sehwefelwasserstoffabscheidung aus Gasen (Gaswasser) 
ohne Eisen- und Kupferverbindungen. 

Zur Gewinnung von Schwefel leitet man Schwefelwasserstoff durch C'ine ~lühendc, mit Magn<'
siumsulfa.t oder Kaliendlaugen-oder Kalirohsalz gC'füllte Hölll'e. Diese Stoffe wie Kieserit. 
Kainit, Schönit usw., werden, um Rio am Abfließen zu verhindern, mit Ton, Kic>selerde odc>r Ma
gnesia gemischt. (D. R. P. 36 888.) 

Zur Absorbierung von Schwefelwasserstoff leitet man ihn nach Zufiigung von Ammonill~ 
durch eine Lösung von Erdalkalihydrat oder -Rulfid und ~cwirmt 110 nicht nur Erdnlknh
sulfhydrate, sondern hat damit auch eine Methode, den SchwcfclwnssC'rstoff auf l'infache \\'dse 
unschä.dlich zu machen. (D. R. P. 213686.) 

Nach D. R. P. 322 938 scheidet man den SchwefelwasRcrstoff in Form von .Arnmoniuk
wasser mit hohem Schwefelwasserstoffgehalt ab und verarbeitet dieses auf Ammoniak, Ammonium
sulfat, Schwefelwasserstoff oder Schwefel oder man leitet die Dämpfe des Gemisches durch ein 
Filter von Raseneisenstein, in dem der Schwefel gebunden wird und dadurch zur Abseheidung 
gelangt. 

Zur Gewinnung des Schwefels aus Schwel- und Destillation<~gMcn in Form natriumpolyRulfid
haltiger Salze leitet man das Lcuchtgas in Kreosotnn.tronlaugc, trennt das nach der Gleichung 

C1H 6(0Na) + H 1S = C8H 60H + NaHS 

erhaltene Kreosot (Phenolkörper) von der wä.'ISerigen hauptsächlich Na-carbonat, -sulfhydrat 
und -polysulfid enthaltenden Lösung ab, dampft letztere ein und crhä.lt so nach Abscheidung 
der Hauptmenge der Soda im Sinne der Gleichung 

2 Nn.HS + S = Na1S1 + H 1S 
den Schwefel als Natriumsulfhydrat und NatriumpolyRulfid völlig frei von Schwefelnatrium. 
(D, R. P. 182 286.) 

Zur Reinigung der KohlendcstillationsgnRe von SchwefelwaRSE'rstoff behandolt man daR Gw 
mit einer neutralen Lösung von schwefligsaurer Tonerde, die t•ntRprcchond der Gleichung 

AI.(S03)a + 6 H 1S = 2 AI(OH)8 + 9 S + 3 H 10 

bei 40° unter Abschcidung von Tonerde und Schwefel zcrlc>gt wird. Der Nil!dPrsehlag l!iht mit 
Hchw'?~iger _Sä.urc ges~ttigt nach der l!'iltration vom Schwefel wil!dor llchwofligRauro 'l'oncrdc. 
"!obm_m kmnem .. Stadmrn .,.r!es ProzcHHes. die neutrale H.eaktion der Agentien l!tJHtört wird, so daß 
111e kmnen zerstorenden hrnfluß auf d10 Apparate n.URiiben können. (J). U.I•. 260 248.) 

Eill: Verfahren zur Gewinnung von Schwefel aus SchwefelwaHRerstoff oder schwefelhaltig~n 
Gasgermsehen durch Verbrennen des GnR-Luftgemengp.s ist dlll'Ch die Vcrwl1ndung von Bauxrt 
als Kontaktmaterial gekennzeichnet. (D. R. P. 173 239,) 
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Zur Herstellung von Seh'!('fr.I nuR Schwefr.lwnsR!'rlltoff leitet man das Gas oder Gasgemisch 
von oben nach unten durch cmo etwa 30 crn hohe Bauxitschicht, unter der unmittelbar eine 
Bauxitschicht von_ ROJeher Hölu• n~Por~n('t -~Rt, daß in ihr die Reaktionstemperatur bis zur Grenze 
der Ausnutzbo.rkmt, also auf etwa. 200 nhfallt. In dPr oberen Schicht verlaufen die Reaktionen 

H 1S + 0 = H 20 + S 
bri 330°, daneben 

2 H 10 + 3 S = 2 H 2S + S01 

nebeneinander, während in der untf'ren höheren Schicht die Einwirkung des Wasserdampfes 
auf den Schwefel nur noch schwach ist und die Reaktion 

2 H 20 + 801 = 2 H 20 + 3 S 
stattfindl't. (D. R. P. 298 8-1-1.) 

Zur Entfernung dr-1-1 SclnwfPiwu!<.~!'rRtoffes llllR L!'uchtgns oxydicrt man ein Drittel des Schwefel
wasserstoffgl'lmltf'R durch CIX'rlf'ih•n dl'M im Yf'rhältnis 1 : 2 in zwei Ströme geteilten Gases über 
Pine saur.rstoffiibl•rtragl'ndl' llnssl' untl'r Mitwirkung von Luft zu schwefliger Säure und 
vereinigt dii'RC mit dem j:trÖßPrl•n GuR~o~trorn, d!'n man mit einer, schweflige Säure enthaltenden 
Fliic;sigkcit., die durch \Vnschung der Wied!'rauffrischungsluft erhalten wird, wäscht. Man kann 
auch den ~!'samten Gn.~trorn iibf'r dif' 1-IIIUI'rRtoffiibl'rtrngende Substanz leiten und ihn dann die 
doppelte Zeit durch Pinl'n \Vn~o~ehPr fiihrPn, d!'r mit jl'ner ~<chweflige Säure enthaltenden Flüssig
keit berieselt wird. Man gewilmt so nnch d!'r b!'knnnten Reaktion 

2 H 2S +:S02 = 2 H 10 + 3 S 

Schwefel und Rpart g!'genübl.'r d!'m Ga1-1reinigungsv!'rfahren mit Laming scher Masse an Raum. 
(D. R. P. 220 632.) 

Zur G!'winnu~ von Sdtwf'fd oxydil'rt man Schwefelwasserstoff evtl. auch im Gemisch mit 
anderen GnR!'n im Luftstrom mittl.'ls hol'l1 aktivil'rter Kohle, die man durch Tieftemperatur
yerkohlung aus Anthracit odcr NußRehal!'n gewinnt bzw. behandelt ebenso Schwefelammonium 
m wässeriger Lösung. Mnn l'ntzil'ht. dnnn der Kohle den Schwefel mittels eines Lösungsmittels. 
(E. P. l'i2 074.) 

Nach D. R. P. 331 287 l!'itl't mnn dil.' schw!'felwnsserstoffhnltigen Generator- oder Koksofen
gase mit Luft übl.'r nicht bi.~ zur Gat..-~Pntzündu~st!'mpcrntur erwärnlte Kohle und extrahiert diese 
zur Gewinnung dcs molcknlnrcn Sclnnofl'ls mit Scltwefelkohlenstoff. 

Zur Gewinnung von Sl'lnnofl'l ll'itet mnn dns Schwcfelwnsserstoff enthaltende Gas mit 
der nötigen Luftmenge ohne äußl're \Vii.m1ezufuhr über poröse Tier- oder Holzkohle. 
(D. R. P. 303 862.) 

Zur Bntff'rnu~ und Gewirmun~ von Sdtw!'fl.'l ntts ~:~chwdelwasserstoffhnltigen Gasen 
(Lösungl.'n) le-itt>t man dii.'Rl' zu~o~nmnwn mit Snul.'r.-.toff in b!'lil.'bi~l'r Form über einen metal
ltschcn (F.:isPn, MnnJ:tan. Aluminium) Kont.aktkörpl'r, dl.'r mit Alkalilösung oder Ammoniak 
oder Kalkmilch b!'ri!'sl'lt. wird. Dil.' Snuert~toffml.'n~e wird so beml.'ssen. daß sich kein freier 
Schw~fcl, sondl.'rn nur Alkalipoly.-.ulfid bildl't. dns dnnn in S<'hwl.'fel und wieder der Kontaktmasse 
zuzufültrPnden Sehwl.'felwnfl"erstoff zl.'rll'~t wird. (D. R. P. 326 1;)9.) 

Zur . Schwefelo.bscheidung aus Leucht.gns benutzt man die Eigenschaft eines Alka~i- oder 
Erdalkah-, z. B. de's Bari umnmalgams (auch die Amalgame der seltenen Erdmetalle smd ver
S:ndbnr) ~t_!lsförmige, schwefl'lhnltigo Gn11e (auch Kohlenwasserstoffe), die man. überleitet, untm: 

. hwefel-(Kohle-)abschl'idunj:t zu zerlegen. Die Schwefel- bzw. Kohleausscheidung erfolgt be1 
d!eser noch unerforscht!'n Ht•nktion nach einiger Zeit (bl'i 100° sofort) erst in größerer Entfernung 
hmtor der BoriihrtmgRStelll' dl.'s Gni!II.'R mit dem Alnalgtun und vollzieht sich auf kaltem, tro~kenem 
\yege ohnt; .Erhitzu~, NO dnß ~'" seh!'inen könnte, als wä.re jenes Amalgam an .. der Reaktlo~ gar 
DIC~t ~telligt. Das V!'rfnhrl'n ermöglicht e!l, aus den bl'treffenden Stoffen.Korpe~ .. von großter 
:einhe1t oder in feKtl'r zut~1m1menhiingt•ndl'r Form entsprechend der Form Jenes Korpers zu er-

alten, auf dem mnn dt'n Xiedt'r.-.chlaJ:t l'rzeugt.. (D. R. P. ~83 ß.IO.) . . 
d" Zur ~~einigung S<'lnwft>llmltiJ:tl'r ( h""t' ll'itl't· 1~1an !l!e über em ~letallox~·d b~1 emer Temperatur, 
d!0 zur Blltlung von l\ll.'tnllKnlfll.t· J:teniigt, und l.'rlntzt. d1es~s dann b1s zur Absche1dlll!.g von Schwefel

Ioxyd und, -trioxyd in eim•r Atmosphiiro sl:hw!'fellu~lhger <:a.se. (A. P. 1 .U2 4.o2.) 
du Nach E. 1•. 1i!HHO lt'ilt•t num dn.o; von ~nphtlmlm tmd Sch~~·ef~l zu befrmende ~uchtga.s 
d rch ~<O bemi.'HRt'nt' 1\ll'n~t·n cht•mi~o~<'h entwßHI<t•rt~r. bl.'sondl.'~s prapar1erter An t h r a. c 1 t ko h 1 e • 

aß Äthylen und ii.hnlil•ho Knhlt•nwn~o~Kt>n:<tofft' ml'ht nbl!lorbtl'rt werdl.'n. . . . 
1 Zur Gcwinnun~ ,.011 ~l'lnwft>l lwfrt>it. mnn Ammoniak l'ntha~tendes St~mkohlenga.!', das m 
b" cbm etwa. 12 g HclnwfelwnR,.t'r,.tnff t•nthii.lt. vom Tt•l.'r und vernuscht es m1t der zur Schwefel-
11!dung nötigen Luft.ml.'ngt' wornuf 11um dns <1nA in einen mit 2 <'hm Holzkohle gefüllten Kess~] 
&tet. Nach· tlt>m Durl•hll'itt'll von 40 000-50 000 chm Gns ist dil' Holz.kohle vollkommen m1t 
or hw~fcl gesiitti~-rt, tlt>n mnn t•nt\wtlt•r mit. Hehwefdkob.ll.'nstoff extrnhlt'rt ode.r d~troh andere 

.ga.msche Li\sunwcrnittl'l t'ntft'rnt.. Dns Kohlt•nfiltt>r kann mtl.'h dem Ausblusen m1t \\a.sserdampf 
Wieder zur l<~ntRchwcfl.'lung lwnutzt Wl'rdcn. Enthnltl.'n die Gose k!'ine basischen Stoffe, so setzt. 
Inan solche .in gr.rin~!r l\lt'ngo zu. (ll. U.I•. :J3S 82D.) . . 
Reh Nnch CIDI.'r Anrt•gun~ von H. 1\1. mll~<oll mnn zur Ent~l.'hwl'ft>lu':lg dt•s Ll'll<'htgases die Eigen
dahaften dt>r AlknliRulfitlt• lll'niitzt>n, mit. 8l•IJ\n•felkohll'n:~toff Alknhsulfomrbonate zu g!'ben und 

er zur Entfornun~ di.'R l::khwl'ft•ll\·t""t<t•rRt.offt•s und Sclnwft'lkohll.'nstoffl't' nus dl'm Leuehtgneo 
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heißes Gaswasser wrwenden. Die Vorversuche ergaben günstige Resultate. (Ref. in Zeitsrhr. 
r. angew. Chem. 1911, 2218.) .. . . o 

Zur Abscheidung von Schwefelwasserstoff aus Gasen wascht man s1c zw1schen 30 und 45" 
mit Gaswasser, Frischwasser oder verdünntem Ammoniak. Die Tempt>ratur muß genau ÜmP
gehalten werden, da oberhalb 45° wenig Schwefelwasserstoff und keine Kohlensäure, unterhalb 
30° vorwiegend die letztere aufgenonunen wird. (D. R. P. 322 938.) 

Ein mechanisches Verfahren ZWll Entfernen von Schwefelwasserstoff aus Gasen ist fPrnPr 
in D. R. P. 325 966 beschrieben. 

Zur Vernichtung der bei der Destillation von Ammoniakwasser entstehenden ülwl
riechenden Gase und Dämpfe verbrennt man sie mit schwefligpr Säure, die sich beim Arbl'iten 
in einem Rieselturm mit dem Schwefelwasserstoff des GaRwassl•rs ums(•tzt, so daß man Schwdl'l 
als Endprodukt gewinnt. (D. R. P. 278 776.) Nach dem Zusatzpatent verbrennt man, WPIUl dn~ 
Teufelswasser anderweitig verwendet werden soll, den SchwefPlWU!<~>crstoff in einem 'J'pj] dl·r 
Abgase zu schwefliger Säure und bringt diese mit dem anderen Teil der Abgase zur Absdwidung 
des festen Schwefels in einem Reaktionsturm zur \Vechsclwirkung. Durch AlL<~bildung des obl·n·n 
Turmteiles zu einer Kühlanlage vermag man den Schwefel auf diese \Vcise so zu verdichten, 
daß er, ohne die Rohrleitungen und die übrige Apparatur zu verstopfen, ausgewaschen und gewoiUll'll 
werden kann. (D. R. P. 282 373.) 

72. SchwefelwasserstoH- und Basenentfernung aus Gasen. 
Zur Herstellung vqn Ammoniak und Sulfiden, Re~enerierung von Schwefel aus Schwl'ft>l

wasserstoff und Reinigung schwefelwasserstoffhaltiger Gase und Flfu;sigkeiten benützt man die 
Eigenschaft des Nitrits, 5 Mol. Schwefelwasserstoff aufnehmen zu können, wobei im Sixmc dl'r 
GleichllDg 

x N02 + 3 H 2S = x OH + 3 S + NH3 + H 30 

freies Ammoniak und Schwefel entstehen, der bei Gegenwart von überf'chüssi~em Schwcfclwnf'f'«'l'
stoff Sulfhydrate bildet. Zur Beschleunigung der Absorption setzt man anfänglich etwas Sulfi.d 
oder Alkali hinzu und erhält so eine gelbe Flüssigkeit, aus der sich der Schwefel abscheidet. lJw 
löslichen Schwefelmetalle kann man im übrigen auch auf CarboD!lte dadurch verarbeiten, daß 
man sie unter RegenerierWlg des Schwefelwasserstoffes mit Kohlensäure behandelt. Das Ammoniak 
wird m freiem Zustande oder in Form von Schwefelammonium weiter verwertet. (D. R. P. 87 13o.) 

Nach dem Hemlngway-Prozeß, der Schwefelwasserstoffabschcidung bei der Ammonsulfut
fabrikation und der GewmnungvonSchwefel, sättigt man Ammoniak mit Schwefeldioxydgas, 
das man durch Rösten von Pyrit oder gebrauchter Gasreinigungsmasse erhält, fiihrt mit dk~<>r 
Ammoniumsulfitlösung Eisensulfat in Sulfit über und führt durch dieses in zwei Skrubbern auf
geschichtete Salz die Abgase. Es bildet sich so Dllch den Gleichungen 

FeS03 + 3 H 2S = FeS + 3 S + 3 H 10; 
Eixlleiten von S01 : 2 FeS + 3 S01 = 2 FeS20 3 + S; 

nach Umschaltung der Skrubbers: 2 FeS10 3 + 6 H 2S = 2 ]feS + 8 S + 6 H 20 

in einem Heiniger Thiosulfat, während ixn anderPn das Eisenhyposulfit zu Schwefeleisen reduziNt 
wird. Schaltet man dann den Gasstrom Wll, so gPht der umgekehrte Prozeß vonstattC"n, und man 
erhält als Endprodukte arsenfreien Schwefel, Eisensulfit und etwas Ammoniumsulfat. (Angew. 
Chem. 17, 1026.) 

Zur Entfernung des Schwefelwasserstoffes aus Leuchtgas unter Wiedergewinnun~ dC"R Wa~ch
mittels brmgt man es mit Suspensionen oder Lösungen der basischen V (•r bind ungen solchl'r M c ta 11 <' 
in Berührung, die, wie z. B. Mangan verbindungen, unlösliche Schwefelverbindungen gcbl'n, u~d 
deren Oxyde und sonstigen Verbindungen beim Kochen mit Ammoniunumlzen Ammoniak allem 
oder mit Kohlensäure zusammen SchwefclwasRerRtoff auszutreiben vermögen. Man C"rhitzt dann 
die ausgefällten Schwefelverbindungen des Metalles mit AmmoniumRalzverhindungen, treib~ so 
Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus und gewinnt die Metallverbindung wieder. Einzelheiten 
des Verfahrens sind m der Schrift angegeben. (D. R. P. 192 ö38.) 

. Nach einem anderen Vorschlage entzieht man dem Gaswasser das Schwefelammonium mittels 
emes durchgeleiteten kräftigen Luftstromes, der das Salz in Ammoniak und Schwefelwasserstoff 
zerlegt, von denen dieser durch fein verteiltes Eisenoxydhydrat, HUf'pcndiert in vPrdünnter Kalk
milch, absorbiert wird. Der zugehörige Apparat ist in der Schrift D. R. P. 26 422 beschrieben. 

~ur Beseiti&:Ung d!ls Schwefelwa.t;~_serstoffes und Cyanwasserstoffes aus LeuchtgaR wäsc~~t ~nan 
es m1t Wasser, führt dJe erhaltene Losung dem Abwasser von der Destillation, das übcrschusHigcn 
Kalk enthält, zu und ermöglicht so die Entfernung der übelricchPndcn Stoffe durch einfache, 
dem kontinuierlichen Betrieb ~ntnommene Materialien. (D. R. 1•. 196 01ö.) 

.. Auch durch Verwendung einer Natronlauge, die mindestens 130 g Ätznatron ixn Liter cn~
hält, vermag man dem Leuchtgas Cyan, Kohlensäure und SchwefelwasscrRtoff zu entziehen. D10 

Konzentration der Lauge ist insofern von Bedeutung, als die Schwefclaufllllhme mit steigendem 
Atznatrongehalt in kleinem ~lüssigkeitsvolum steigt. (D. R. P. 280 ö02.) 

Nach D. R. P. 223 468 leitet man das rohe Leuchtga.~ durch ~ckühltes SchwachwaRser (Gas
wasser aus der Kondensation, das noch nicht zum Waschen des Rohgases gedient hat) und ab-
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sorbiert in _ihm da.~ Amm.oniak, während H 2S und C:02 , die in diesem gekühlten Wasser wenig lös
lich sind, rm ob~rcn Terl d~~>~ Apparates abströmen, wenn man es nach der Sättigung erhitzt. 

Z';lr Abschmd.ung ~~s SchwefPlwa.o.;serst.~>ffes und des Ammoniaks aus Gasen el-ektrolysiert 
man eme Jodkah umlosung l : lO und wa.'lcht dn.s Rohga.'l mit der so an der Anode erhaltenen 
Jodlösung, wobei nach den Gleichungen 

H,S + 2 J = 2 HJ + S und 

Schwefelwasserstoff ~ersetzt und Ammoniak gebunden wird. Xach Erwärmung des Absorptions
gomisclws und Abtrerhung des Ammoniak...; erhält man wieder Jodkaliumlösung, die man von der 
suspendierten Schwcfclrnilch filtriert und wieder in den Kreislauf eintreten läßt. (D. R. P. 263 90ö.) 

Zur Herstellung von Schwefelsäurl' aus Schwefelwwserstoff, zugleich auch zur Reinigung 
des Leuchtgases vom Schwefelwn."~'<l'rstoff mit gleichzeitiger Gewinnung des Ammoniaks 
leitet man da.~ Ga.~ durch Kupfersulfatlösung und sorgt dafür, daß die Lösung zwecks völliger 
Bindung des Ammoniaks beständig sauer reagiert. Man regeneriert das Kupfersulfid in Gegen
wart von überschüssigem Kupferoxyd (Unterschied von E. P. 956/1863) unter Einwirkung 
der Luft., laugt dann das Kupfersulfat mit. \\"asf'Pr aw; und wiederholt die Oxydation unter Mischung 
des zurückgebliebem•n Oxydes mit fri,.chem Kupfersulfid. (D. R. P. 29ö 709.) 

Siehe auch die Verfahren von Feld und Burgheiser im Abschnitt Stickstoff-\Yasserstoffver
bindungen [194]. 

73. Schwefelwasserstofferzeugung und -aufbewahrung. 

Zur Darstellung von Natriumcarbonat und Schwefelwasserstoff zersetzt man das nach D. R. P. 
33 2öö und 35 122 beim Armnoniak-Sodnprozeß gebildete Chloranm10nium mittels schwefel
~m.lciumhaltiger Stoffe in der Hitze, absorbiert die sich entwickelnden Schwefelammoniumdämpfe 
un geschlossenen <kfä.ßo durch \\·asscr und behandelt die Lösung, wenn sie etwa 8-10% AnmlO
niak enthält, mit Kohlen...;iiure, bi,.; H 2S entweicht und Ammoniumbicarbonat auskrystallisiert. 
~er Schwefelwasserstoff wird z. B. im Gm;ometer aufgefangen, die Krystalle werden mittels 
Kochsalzlösung in Bicarbonat verwandelt das man dann wie üblich auf Soda aufarbeitet. (D. R. P. 
39 667.) ' 

Zur Umsetzung von Schwefelnatrium und XatrimnbicnrboJ?at zu wasse~~reiem Na?"ium
ca.rbonat und nahezu unverdünntem Schwefelwasserstoff erlutzt mangemaß der Glerchung 

Na!S + 2 XaHC03 = 2 Xa2CÜ3 + HaS 

trocH:enes. pulverförmigos Schwefelnatrium im Gemenge mit der nahezu äquival~nten Menge 
Natrmmbrcarbonat durch Überleitung von \Vn ... ~t>rd~mpf und erhä1t nebe~ den_. remen Endpr?
dukten den aus dem Schwefelnatrium stmnrnendPn tlber;;chuß an Kohle benn Losen der Soda m 
verwendbarem Zustande wieder zuriick. (D. U. P. 194: 99!.) . 

.. Zur He~stollmtg von reinem Schwcfelwa,.;sprstoff z. B. fiir .Laboraton ums~wec~.e er
w~rmt man rn einom in Zeltschr. r. angew. Chem. 1890, 33 be~:<chrrebenen Af?parat ei~en ~unnen 
wa.;;serfgen Brei von 1 Tl. Cnleiumsulfid tmd 2 Tl. krystallisiertem l\Iagnesnunchlorrd mrt sehr 
klemer Flamme, deren Regulil•rtmg die GeRchwindigkeit der. Gasentwicklu~ re~elt. 

Zur Darstellung von 8ehweft>lwasserstoff aus Alkah~ oder Erdalkah~ulfrden behandelt 
man schwefolluiltige Rück. ... tiinde 1mch Mi:<chung mit. Alkah- oder ~rdalkalihydroxyden ode~ 
-carbonaten, allein oder ztL.,.t\llliiH'll mit rcduzit>rend wirk<'nden orgami<chen Sub>'tanzen, W?ber 
der an sich wortlose ZuckPrknlks~hlamm als alkalisches und gleichzeitig reduzierende~ l\b~tel 
verwen_dot wird. Nach diesem \·erfahrPn wird wegen der .-\nwes:nheit von Alkalieri die Subhmatron 
des froren Schwefels att.''1J;?;eschn.ltet • und PS ent,.;tcht ein Gn.."gcmr>lch, du:" ne?en Schwefelwasserstoff 
n_ur noch Kohlensäure ent.hii.lt und ,.ich daher bl'Sonders gut zur Fabrrkatron von Sulfhydraten 
eignet. (D. ~ P. 286 94:7.) . . _ . 

. Zur Gewmnung von Schweft>lwn."1:<Prst<lff rrouzrert. man Sulfate nut. I"-ohlenwassersto~fen bei 
Nncr Temperatur zwi>lchen 8-10 und 1050°. Unt.t•rholb die:<er Temperatur enthalten dre Gase 
ll!J-Verbruuchto H.OO.uktion."1mittd olwrhn.lb bildd ~:<ich vorwiegend SchwE.'feldioxyd. Als Reduk
~~on.'lgas eignet sich lwHonders Na.turga>l. (D. n.I•. 304: 231.) Nach dem Zusatzpatent .redu
dlert man statt mit Kohlenwa.."'Ser>lt.offen mit Kohlenoxyd, \Vassen:_toff oder anderen reduzreren-

en Gason, evtl. in Mischwtg mit Kohlonwnsser>ltoff. (D. R. P. 306 3o2.). . . . 
1 Nach einem anderen Vt•rfahrenRetzt man zur SchwdPlwn .. ""~'l"8toffgewnmung Grps nut B a~r umd Ydros ulfi d zu Chlciurnsultl1ylirat. mn, dt"~<~ dirt>.kt zur .Erzet~gmlg dP>l Gttses d~en~n kam~: wah~~nd (D abgetrennte BIU"iumsulfnt iilwr Sl'hwl'ft•lbarmm wredl'r m dus Hydrosulfrd ubergeführt wll'd. 

• R. P. 30ii.103.) . . . . • 
Zur Gcwrnnung von Sl'hwPft>lwn .. «><PrRtoff 1wbon techm,.;ch rl•mem l\:ln~ne>lnunhydro.x~d ~~t.zt 

ll~ahn Sulfide und Hydrosulfidt• dt'r Er·dalknlinl('tullo und l\fn.gnl'sitml>"Uifat. zunächst her ~ewohn-
10 er T, 1 Al . 1 · i d . <Tefiillten Erd.tlknhmetall-

Ruif omperatur um und zpr•sl'tzt. dann erst. IUW 1 . >8C wrt ung es .,. · I . 
hycktes das gelöst gebliPbent• Mngtwsiumt<ulfid oder -hydro>'tllfid. Das so yrhnltene 1\ agn{~smnr 
ste' oxydist tcchnil'lch rPin und kann tlirt>kt. zur :Fabrikation von l\Iagne>liazomenten, "-UilS-

ll~n oder Fußbödt•n Verwendm~ findt>n. (D. R. P. 307 04:1.) t E d 
alk I' ur .G(lwinntmg von Sdnveft'lwt"~<~>~t•r·stoff rwbt'n l\:lngrll'si tnnhydrox~~.~~z1 : {1la~d r ·~ 

a lsulfrd mit Magncsiun18ulfnt dt>rnrt. um, daß dns dnrwbl'll t•ntstehendl• Er •1 a rc I orr nu 
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dem vorhundenl'n l\Iagnl'siumsulfat Erdalknlisulfat.. und ~Ing!wsiumchl~lrid t•rgibt, von. dt'!lt'Il d1.1" 
letztere unmittelbar und das erstere nnch HPduktJOn nut l\.ohle zu lSeh\\'Pfl'lt·l·dnlknh wu•tJpr IIl 

den Betrieb zurückgeht. (D. R. 1'. 307 0-12.) . .. 
Nnch einer Bt•obnchtung von Lepage liißt. f<Il'h Schwt'ft•lwas,;pr,;toffwa,.;,;pr lnngPr uls I Jahr 

unzerset zt aufbcwnhrt•n "·ennmnn ihm das,.;dbP Yolunwn <:Iyl'Prin zu,.;ptzt. Allerdings ist zu 
bemerken, daß das verdü1~te Glycl'rin im Verhältnis von 66 zu 100 \Wnigl'r Um; nbsorLiPrt nl~ 
destilliertes Wasser. (Dingi. Journ. 1So, 8-1.) 

74. Entschwefelung schwefelhaltiger (Soda-)Rückstände. 
Die Sodarückstände des Lcblancprozcsses 

Na 2S04 + 2 C = Na 2S + 2 C02 ; 

die neben Kreideschianun Calciumf<ulfid cnthaltt•n, bildPtl'n Wt'J!t'll dt•r J..'Toßpn nnfniiPmlPn l\kngr•n 
(pro 100 kg fertiger Soda mehr als 100 kg Hiick..,.tiindP!) Pin großPs Hindt•.mi~ für die ~··m:tt'llt
wicklung der Indm;trie. Als es dann 1885 Chanre und Clans gp)ungt·n war,chP fragn ht>fnPchgPnd 
zu lösen, trat. der einfachere und billigere Ammoniak-Sodaprozpß nuf, und mit dPr Zuriickch·iingu11g 
des Leblnncverfahrens verlor auch jt,ne l\lethode dPr Sodariickstiindl'aufarbt>itung nn IntPI'I'KKt'. 

Ursprünglich oxydierte man nnch Srhaffner-llond die Hück.-.:tünde wittels Prt•ßluft und 1'1'

hielt so 

2 CaS + 2 H 20 = Ca(SH)2 + Ca(OH)2 ; Ca(SHh( t ? o ~·~t~12::; 2o3 + HzO 

Polysulfid und Thiosulfat, die mit Säure zersetzt 802 und H 2S f'rgabf'n, au,.; dPtll'n ~<ich hf'! riPhtig•·n 
Mengenverhältnissen quantitativ Schwefel in wol .. kulnrer Form nb,..dwidPt [78]. l>IP~es \ •:r
fahren genügt!' ebensoweni~ wie jenes der ZPr!"Ptzung dc•r Hück,..tiindP mit l\lngnt•,.;iumchlcli'Jt!, 
und erl:'t der Chance prozcß der Zcr)Pgtmg d!'" Cnlcimn~<ulfidt•" mit \\'ns,.;pr und Kohlt·n,..iiur•· 11c1t 

nachfolgl'ndcr Vl'rbrcmumg dt's über Eisenoxydkontaktstoffe gPit'itPtt·n ScltwPfPlwns,.;pr,..toffl's zu 
Schwl'fcl brachte den Erfolg. 

Cbcr die Aufarbcitung der Sodnrück.<;tiinde mit Snlz>'iiure zur GPwinmmg von Rdnn•ft·l
wasserstoff, der dann mit Schwefeldioxyd zu Schwefel umgl'Hetzt ww·dl', ,.;ip)w Jo'ane, J)lngl. Journ. 
139, 42-1. 

Altere Vorschläge zur Schwefelgewinnung aus Hohf'odnlnugpn und HodnriiPkstiind!•n und zu 
deren Aufurbeitung findt•n ~<ich z. B. in )). U. 1'. 3ö 232, 1-:. 1•. lß:17/lSSö, 3U3ll/lSSö, H. U.l'. 
3ö 122, 3-1 82ö und E. P. oU20, 2oU, 800, 3473 von 18Sö und S666/ISS7. 

Das Schwefelgewinnungsverfuhren aus SoduriickstündPn 111it ll a g n I'!" i um dtl o r i d Jö,.;ung 
nach dem Prozcß von Schaffner untl Helbig bc~<pricht A. Chanl•e in Hhutl. Journ. 2411. 3:1. . 

Zur Zersetzung ge~<chwcfeltcr ulkali,.;cher Erdt>n zwl'cks Gewinnung dl's SchwPfds J)('dH'nt 
man sich nach D. n. P. 10 486 an Stelle des VOTJ!P!<Chlngt•npn teurt•n l\lugne~<iumchlorides des 
Calciumchlorides und erhält so nach der Gleichung 

CaS + CaCI 2 + H 20 = H 2S + CaO + CuCI 2 

im Kreisprozeß unter fortschreitender Zufuhr neuer l\Ieng1·n Sotlarück.-;tände direkt weitt·rwr
arbeitbaren Schwefclwas~<erstoff. 

Die Gewinnung des Schwefels aus Sodarückständen mittels dt'r Kohlew•ii.ure aus Kalkofen-
gasen 

2 CaS + C02 = CaC03 + Cn(SH)2 ; 

Ca(SH)2 + C02 + H 20 = CaC03 + 2 H 2S; CnS + H 2S = Ca(SH)1 

ist in Zeitsehr. f. angew. Chem. 1888, 246 he~<ehriehen. . 
Zur Aufurbeitung dnr Sodnrückständ1• wurde tuwh vorgPschlngt•n, ,.;ie in \\'m'lser suspt'ndn·rt 

mit Kohlen.<;äure oder Sehwefdwast;erstoff zu bdumtlcln oder mit \\'u,.;spr untl'r t'itwm I>ruck 
von 5 Atm. zu erhitzen und die erhaltene Calciurnf<ulfhytlrntlnuge im Hinne der Glt·ichungen 

CaS + H 2S = CuS • H 2S; CaS • H 2S + 2 H 20 = CaO. H 20 + 2 H 2S 

i? Kalkhydrat und SchwefelwaHserstoff zu zorlPgnn, dt·r dann weitt'r auf SchwPfddioxyd odc•r 
Schwefel verarbeitet wnrdnn Hollte. (D. n. 11• 28 067.) 

Zur Gewinnung von für die Fabrikation von Schwt'fd verwendhuren Hehwofpllmltigtm GusPn 
neben einem für Gewinnung von MugneHia gnnignetmn Mngnesins!'hlmmn vl!rwtmdPt mun zu ~l"r 
be~nnten ~mset~ung von Mugnnsiurnchloritlluuge mit Schw!'fdc·nlc·itml dnH ca I c i ums ul f 1d: 
haltlge ~ulf~dgmrnsch, d1_u; durch ~rennen eines Gmniselws von (: i p H mit KaI k oclt•r ] ?olon~I~ 
unter Emw1rkung retluzwrender l!euor~use und \\'nsHerdmnpf erhaltPn wirtl. WPnn dw Ht r 
stellung von Sintermagncsit, ungestreht wird, kann dmn Gt'Jniseh zur lw~<sPrl'n Ht·gl'hmg dc•r lk
duktion etwas oxydisdwH Eisen zugeHetzt werden. (H. U. )>. :-106 4-11.) Nach dem Zusatzpt\tcnt 
11etzt m~n zur ~'ördcrun~ der Oxydation des Gipses dem zur Gewinnung des calciumsulfid~B:Itigo!l 
O:cydation:o.;gemL<;~hes dmnenden, Brenng~t noch Mo.gnesi umsulfo.t zu, das gleichzeitig diO 
B~dung emnr ~rroßeren Menge SchwefeldiOxydgases und eines besseren Magnesiaschlammes ho
Wirkt. (D. R. P. 307 081.) Vgl. [73) u. [81]. 



l'hosphor und Schwefel. 79 
Zur Schwefrlgowi n n ung O.lL'I Sulfitablauge ldtet man bei gewöhnlicher zur Beschleu

nigung dt•r Henktion n~ch hc·i t~rhöhtt•r 'l't:mp~rutur die ~er vorhandenen Schwefeldioxydmenge 
entsprechc~o McllJ[O Schwdelwn,,.;st•rstoff m dlC LuugB 1•m und erhält sämtlichen Schwefel zum 
'feil in kolloidaler Form O.lL"'gc·;chiedi'JL .. {D •. R. P. 262 4:68.) - Vgl. Bd. II [102]. 

Zum Entschwcfrln drr br1 der Ht•t-~tdlatwn ~;chwPfdhaltigen Erdöles erhaltenen Gase 
bringt man t~io mit WnHSC"I'lltoff und St iekstoffoxydul in llPriihrung und erhält so aus dem mit 
ersterem gebildeten Scll\\"l'fdwn~;st•r~;toff durch Oxydation Schwefel!<äur€', die sich mit einem Teil 
des in den Gasen vorhandt·nen Armnoniuk...; ·\"('rbindct. (D. R. P. 266 663.)- Vgl. Bd. lli [289]. 

Zur Entschwt•ft•ltmg Hchwl'f,.llu~ltigl'r Stoffl' unter VPrmcidung der Abscheidung 
von freiem Sehwt•ft•l t•rwännt rmm dit• Lö,.ung mit Phenolen beliebiger Art oder ihren Abkömm
lingen, cvtl. in Gt•J.,>"Cnwnrt von Alknli. l\Ian t·rhält so mit einer Phenolrnenge, die sich nach der 
Zersetzbarkeit des scln\"l'fl'llmltigt•n llnll·rials richtet, in neutraler oder alkalischer Reaktion 
einengleichrnäßigrn Strom von Sl·hwl'fl'lwn,.HPrHtoffga~<, das dann aufgefangE"n und weiterer Ver~ 
wendungzugeführt wird. Außt•r Phenol, Het~orcin, Pikrin;<äure, Aminophenolen, Salicylsäure usw. 
Nind auch GalllL'<säure, Gerb.<iitll'l'U oder Turmin und schließlich auch Gerbextrakte verwendbar. 
(D. R. P. 276 60ö.) 

Ztll' GewinnullJ[ von Na tri umsulfut und Schwefel RlL'I N'atriumthiosulfat, z. B. aus 
SchwefE"lfarbstoffabfallaugPn, t•rwiirmt rnnn t-~ie mit Schwefelsäure oder Bisulfat, wobei 
quantitative Umsetzung des 'rhimmlfatt•s unter Schwcfclabscheidung erfolgt. (D. R. P. 29ö 869.) 

75. Sehweft>lkohlenstoff. 

Der von Lampadlus 1 i96 1•ntdt•ektl• Schwefelkohlenstoff entsteht und wird technisch darge
stellt aus Schwefddnmpf und gliilll'ndt•n Kohlt•n, findE't. f'ieh daher auch im Leuehtgas. Zur Reini
gung des Hohproduktrs bE"lunult•lt rmm l'~< mit Brom und Pottasche oder Kalkmilch oder mit 
Salpetersäurt', f'chlirßlich dt•f'tillit•rt man übt•r friH•h('m PflnnzenfE"tt. Der Schwefelkohlenstoff 
i-;t ein wertvolles Lösmtg>~rnittel fiir dit• ~'t·tt- und Hnrzindu,.trie, er dient ferner ztll' Vulkanisation 
des Kautschuks und zur ßt'kiimpfung von Pfltmzi'U."ehiidlingt>n, namE"ntlich dE"r Reblaus. Seiner 
n!l.~cmein('~ VPrwt'ndung steht die hoht• :Feu('rg('fährlichkeit (er entzündet sich schon an heißen 
1\.or·pern) rm \\'t•gt'. 
. Eine eingt•ht•nde ßrf'chrl'ihung drr Fnbrikntion und Raffination dE">< SchwefelkohlE"nstoffes 
1n Ungnrn nach den 1\lrthodrn dt•r UOt•r Jnhre brir~t J. Farbaky in Zeitsehr. f. angew. Chem. 
1894, 226. 

Zur Gcwinnur~ von Sehwt>frlkohlt•n.'<toff rrhitzt man 516 Tl. Gips odt•r eirws anderen Sulfates 
oder Ga~<fabrikntion ... riil•kstand mit 270 Tl. Kit•,.Pll'rde, 350 Tl. Kok." auf Hotglut, leitet 219 Tl. 
Salzsii.ur('glls in dit• l\lnso;e und t•rhiilt. ~:~o 100 Tl. dt•t! Kohlenstoffdi,.ulfidt'S. (D. R. P. 36 711.) 

. Zur Erzl'ugullJ! von Sehwdt•lkohlt•J'll'toff brir~t· rmm .Buchenholzkohh• bei etwa 1000~ 
1!11t Sch Wl'ft') in Sduunoth•rt•tt>rtt•n zur Einwirkung. und lt•itt•t. dt•n etwa 6-10°~ Schw~·fd, _ferner 
Sch~eft•h,·n,.st•rstoff mul gt•ringt• l\It•rtgt•n >~t•nfölnrtigt•r KörpE"r t'nthaltt•ndrn Dmnpf m E"JsernE", 
V('rz1nkto \\'ns,.ertnm•hglot•kt'n. Ztll' Ht•l'llh•lluilJ! von HE"blausbekämpfm~srnittt•ln ist der SehwE"fel
kohlenstoff in dit•,.t•r ~·urm Jrt•niigl'nd rl'in, fiir Zwt•ekt• dt•r Gmnmiindu>~trie muß er mit Kalkmilch 
~er C:hlorkalklösm~, ztll' \'t•rwt•ndm~ nls Rit•l•hstoffextrnktionsmittl'l nuf mn~tändliehE"m \\"ege 
rmt Hllfo von l\letnll~:~nlz1·n gt•rt•inif.'(t \n•rden. Außt>r dt•n ~rrnanntt>n Zwt•eken d1~_nt. der St;hwefel
kohlenstoff mu:h ztll' I<~xtrnktion von OJ,.nnt., beNorl.dl'rt~ Palmkt'rnt•n und Erdru~Nst>n, weiter zur 
Entfettung von \\"ollt• Kntll'ht•n und Putzwollt• dann ztll' Extrttktion dt's Sehwt•fds aus der 
Gasrl'in!gm~.gsmus"t' ur~d st:hlit•ßlil'11 in gt:ringtJr~n l\lt>r~en nlN Dt•l'infl'ktion>~- und Kon.sen~e
rungsnut.tt•l. Sit•ho die botreffenden Ab,:clmitto und Scheuer, Zeitscllr. f. angew. Chem. 1901, 1ü2. 

Nach E. 1•. 1SO 1 'iii ~<t•hiitzt. man dio bei der SchwefdkohlPnstoff~ewinnung mit 400° hE"ißen 
~hwefeld.ärnpfen in Berührung komnwndt•n I<:i~t'nrt>torten durch Aufbrir~ung .t>in~r Aluminit;m
schut:r.Hc·hu·ht, dio num in dt'r. HPtortt• in d 1•r \\"ei,.l' E"l'zeugt, daß man s1e nut emem Genusl'll 
von 93% Ahnniniurnkörm•rn 5"' 'J'om•rdo und 2% Snlrnink untt•r Eigendrt'hung mehrere 
Stunden uuf 8tl0° erhitzt wö.l'1r<'r{1f dt•r H.l'tortl.'ninhult unter Vnkuum steht. Nach :J Stunden 
ent!ernt rnun dio nit-ht~P~brmu·htt• l\lnt~t;O und t•rhitzt die Rctort.c zur Ft11>tigung dl'l' Aluminiurn
IIChlt"ht noch Wt'itt•rtl 6 Htumh•n. 
. Vcrfnhrt:n und Appnrnt. zur kontinuit•rlidwn Darstellung vor~ Sehwt'fl'lkohl_t·r~sto~f. in 
e~~em t•lt'ktr!Kchcn Ofon mit. Kohlt•ru•lt•ktrodt•n und uufgt•Ntrt•tltt•m 1\.ohlt•n,.ttmh, dt•r ~t•mt>. Lllht
togencrzt:ugt., wolwi dt•r St•ll\wft'l, durd11wit Jidw K!miilt• ~·irtgl'bmeht_. sch!nilzt und dt·~ 111eh ~1ldt>nde 
1 ampf nut dt•r glüherulen Kohlt• sofort in Henktion tr1tt, bt•schrt•Ibt F .. R. Taylor m J. F ranklln 
nsL 1908, 141. . 

Zur GtlWinnung von R1·Inn•fpllmh1Nu;tuff 1\lbl !lell\n•fl'lwns!'t'rstofflmlt igt•n A h g nso n IE"lll't 
~an dit'HI' in "itll' Ht•tortu iilwr gliilwrult'n Kohlt•JJ.'<toff und vt•rwl'ndl't· dt•n llll':h dt'l' Uml'etzung 
(DllaS + C = CH + 2 H gll'idlzt•itig in ~·n·ilwit gt'Hl'tztrn \\'tlSst•rt~toff zur Bt•ht•lztmg der Uetorte. 

0 R.I•. 306 226.) I • 

Ch Übt•r diu Heinigung von Sdnn•ft'lkohlt•ru;toff mit. Kn.liumpt•rnumgnrutt, ~n·hror~w.t, Ä~zkalk, 
ha lorkalk, Qut•okNill)(•rehlorid, Qut•t•kNilhl'l't~lllfnt· odt'r raueht'nder Snlpetersaure s1eho d10 Ab-

nd.lung von E. Obach~ .Journ. r. prakL Chem. 28, 2Sl. 
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76. Schwefelkohlenstoffentfernung aus Leuchtgas. 

Das bl'ste 1\Iittl'l zur Verhütung der Schweff'lwasserRtoffbildung im gereinigtPn 
Le uch tgas ist die Entfernung des Schwefelkohlenstoffes aus dem GMe, da er, vermutlich im 
SiiUll' der Gleichungen 

2 H 10 = 2_H1 + 0 1 -+ es.+ 2 H 1 + 0 1 = 2 H 1S + e01 , 

die einzige Ursache zur Bildung deR SchwefelwasserRtoffes auch nach der Reinigung darRtl'llt. 
Übl'r die diesbezüglichen Versuche bringen J. G. Taplay bzw. M. Gulllet tlU'oretische Erläuteru~Pn 
in Zeltschr. f. angew. Chem. 1913, 99. 

über die verschiedenen Arten der Entfernung von Schwt>fl'lkohiPnstoff aw; Ll'uchtgn~ 
mit Alkalien, Anunoniak oder Anilin, besonders aber nach dem Rll"-"ichtRreichen Prozeß ><eillPJ' 
Zersetzung durch Erhitzen mit oder ohne Katalysatoren, siehe E. Y. }:vans, J. Soc. Chem. lnd. 
34, 9. 

Ein Verfahren zur Ausscheidung des Schwefelkohlenstofft>s und dE'R Thiophens nuR TePr
öldestillaten durch Behandlung des Oles mit Ammoniak mit oder ohnE> AnwE-ndung von Druck 
unter vorherigem oder nachherigem Zusatz von Wasser ist in D. R. P. 133 761 beschriebPn. 

Zur Entfernung von Schwefelkohlenstoff ltiL'l Leuchtgas wäscht man dieses mit dem durc·h 
Destillation der Melasseschlempe zu gewinnenden 01, das zugleich ein vorzügliches Lösungsmittt•l 
für Naphthalin ist und dieses daher ebenfalls entfernt. (D. R. P. 1ö'Z.ii63.) 

Das Schwefelabsorptionsverfahren von Pipplg und Trachmann mit Anthracl.'nöl, Sclnwr
benzol und hochsiedenden Teerbasen mit einPm Gehalt von 5% Anilin und 0,2% Schwefel, dPr 
bei der Sulfocarbanilidbildung nach der Gleichung 

CS1 + 2 e 8H 6NH1 = eS(NHC8H 6 ) 2 + H 1S 
als Kontaktsubstanz wirkt nach D. R. P. 119 884, 120 156 und 121 06.J, beschreibt F. Frank 
in J. f. Gasbel. 46, 488. Man leitet das stark abgekühlte Gas z. B. in scharf (über Ätzkalk) gctrol'k
netem Zustande durch eine alkoholische Anilinlösung, der man nach dem l•rRten ZuHatzpnt(')lt. 
in beliebigem Lösungsmittel gelösten freien Schwefel zusetzt. Der bein1 Pu.ssiercn deR GaHRtrOJHI'~ 
durch diese heiße Lösung frei werdende Schwefelwasserstoff wird wie üblich absorbiert, worauf 
man das Gas noch zur Entfernung der Ammonsalze eine AlkalinitritlöRung durehRtreichen liiLit. 
Da.c; Verfahren bewirkt bei raschem Gasdurchgang einen Reinigungseffekt von 25,5, bei langsanu·Jn 
Gang von 37,2%, bezogen auf den eS2-Gehalt des Gases. 

Zur Entfernung von Schwefelkohlenstoff leitet man das Leuchtgas durch eine AufschlemmunJ.r 
von Metalloxyden in Aminen unter Ausschluß ionisierender oder lösender Verdünnungsmittcl 
und erhält so nach der Gleichung 

FeO + 2~e8H6NH2 +:es. = Fe(S • es · NH • e,H5 )1 + H 20 
&lkyldithiocarbaminsaures Salz, das sich nach der Gleichung 

Fe(S ·es • NH • eaH&)1 + 2 e 8H 6NH8 = 2 eS(NH • e,H6) 1 + H 2S + FeS 
umsetzt, worauf man die verbrauchte Masse zur Rückgewinnung der Amine entsprechend drr 
Gleichung · 

3 (e8H 5NH)1 • es + 2 Fe(OH)3 = Fe1S3 + 3 e02 + 6 e,H6NH1 

durch Behandlung der verbrauchten Masse mit Eisenoxydhydrat behandelt. (D. R. P. 216 463.) 
Man vermag je nach Wahl des MetalloxydeR (von Quecksilber, Blei, Kupfer oder Bleisupcroxyd, 
Mennige, Braunstein, Ra.c;eneisenerz) den Vorgang der Schwefelkohlcnstoffnbsorption dcrnrt zu 
beschleunigen, daß 94,2 bzw. 91,6% des Schwefels entfernt werden. WE-itere Einzelheiten iilwr 
die Verfahren des D. R. P. 216 463 und 119 884 mit Zusätzen bringen N. Mayer und A. J'ehlmann 
in J. f. Gasbel. 1910, 623, 663 und 677. 

Zur Entfernung auch geringer Mengen von Schwefelkohlenstoff alL'! GMen leitet man dns 
Leuchtgas durch eine poröse, a\L'I AI k a 1 i c e ll u I o s e allein oder mit Kalk bereitete Massl'. 
Es bildet sich so unter völliger Absorbierung des Schwefelkohlenstoffes ('in festes H.iickstn~dK
produkt, und man erhält ein zur Füllung von Ballons geeignetes sehr Ieucht- und JwizkräftJ~I',.; 
Gas. (D. R. P. 2ö0 909.) ' 

Über die Entfernung von SchwefelkohleDRtoff aus vorher von der Kohlensäure befreitem 
Leuchtgas durch seine chemische Bindung mittels Alkalicellulose nach der Gleichung 

e.HloO& + NaOH + es. = es . s (~~C.:H O,) + H 20 , 

(Bildung von eellulosexanthogenat, vgl. Bd. II [211]), wobei 1000 kg der lockeren, aus Sulfitzell
stof.~ und Nr,t~onlauge hergest~lltcm Athionmns~m zur H.einigung von 180 000 cbm Leucht,gns 
genugen (A th wn verfahren), s1ehe E. P. Knoevenagel in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 111, 042 
und F. Kuckuk, J. f. Gasbel. 66, 788. 

. über die Re~!ligung. deR G!l-<>eH von SchwefelkohleDRtoff auf katalytischem Wege durch üba
Je~~en de~ GaRes ubcr nnt Platm- ?der Unedelmetallkatalysatoren behandelte Aflbest- oder Kal~
trager s1ehe D. R. P. 3786 und diC näheren Angaben in Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1879, 121•· 
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Zur· ~chwef!'lk<?hl';nRtof.~•mtfprJUJ~l.lt nu~ L~~uf'!Jtgas ldtf!t man es in 400o heißem zu~tande dureh Hohrcn, dw 1mt l'lll';lll Ni~kelsnlz lmpritgnrPI't~~ Tonkugeln enthalten, und vermag so aus dem vorher von H 1S befreiten (duu• Jutch dPr Ht·akt ron 

n:i2 + 2 H 2 = :! H 2S -~- C 
SO% des Schwefe!R zu entfcrnl'n. Aud1 diP HPnkt ion 

('82 + 2 H 20 '= C02 __;__ 2 H 2S 
die sieh hllim Durchll'iten des 70Q-900° hl'ißen Gm;cs dureh mit Ziegc·lstücken beschickte Erhitzer vollzieht, wird der es. im Großlwtrit•I_)(J l'ntfernt, worauf die ßpsdti<TUU{! des entstehenden H 2S mit.tcls Eisenoxydes erfolgt. (W. Odt'll und A. Dunkley, Zentr.-ßl. l!J20, 11, 463.) . ,Nuch G. S. C_ooper entfr~nt nm.n die lt•t.zten Ht•stC' dPr Schwl'fcln•rhindungen aus Leuehtgas nut- ro II' der bel der RRnktloll ZWJselwn \\ IISSI'rstoff und Sehwefl'lkohlen~toff katalytisch wirkt ~o clnß Sehwefelwa.''IRCrstoff entstf'ht. dt•r dunn IPieht uus dem Gas C'ntfernt werden kann. (Ref. i~ Zeitsehr. f. angew. Chem. 19ll, 1187.) 

Zm· überfiihrung des Schwrftds im LI' uchtgasP in lö."Iiehe Schwefelverbindungen und damit zur Heinigung deR GascH l'rhitzt. mnn t•s nneh EntziPlnmg des in ihm schon enthaltenen SchwPfPiwn.~serstoffes auf 400-900° und fiihrt C's dann dureh cinl'n zweiten Reiniger. (D. R. P. 2:J3 ] jji),) 
Zur Entfernung von Schweft>l Rll>~ LNJchtgns mltl'rwirft man die vom Schwefelwasserf'toff befreiten Gase nach Bcimengun~ cinl'r gC'ringt•n LuftmPngP ciC'ktrisehen hochgespannten Entlndungen und erzeugt so durch Oxydntiun Ozon, da,; die Schwefelverbindungen zu Schwefelwa~serRtoff umsetzt, der dann entfernt wird. (D. n. I'. 304 898.) 

77. Schwefeldioxydgewinnung, -anreieherung, -reinigung. 
Reine schweflige Säure erhält mnn am l'infach.-tC'n durch Umsetzung von Schwefel mit konzentrierter Schwefelsäure im Vt•rhiiltnis 16 : !J~. l>iP Au.-beutc i>'t nahezu quantitativ; die Gasentwicklung geht IK'hr regelmäßig vorsieh. und am Boden des Gefiißes selwidet sich kein fester Bodc>no;ntz ntL~, wi" bei dE>n anderen l\fl'thodl'n. (Polyt. Zentr.-BI. 18iiil, 78.) Zur stetigen Entwicklung von SdtwC'fddioxydga:; eigtwt sich naeh A. P. 1 356 030 ein trokkcncs Gemisch von festem Pyrosulfn.t und lli:-<ulfit odt>r lletabisulfit. . u'ber die Behandlung schwefeldioxydhaltiger Abgnse, ihre Filtration durch Wollsäcke und d1e Gewinnung dos filtrierten Staub~. dor bi..;JJCr st>im•s gt•ringen \rerte;; wegen nicht verarbeitet werden konnte, siehe ,\, H • .Martln, Hd. in Zeibn·hr. f. augew. Chem. 28, 321 • .. Zur. Gewinnung doll Schwt•fcldioxydc;; nus l"ehw!'ft>ldiox~·dnrnwn Go8e~t leitet ml!-n sie bei gcwohnhcher Temperatur übl.'r Holz kohlt•, diP dit• sdnwflige 8iittrl' ahmrbJt>rt und benn folgencl.Pn I<~rhit.zen auf 130-180° in 1\J'ijtt'rt'idwrt<'r :Form (bis !l9 proz.) wiedPr abgibt. (J. B. Garner, Rd. in Zeitsc~r. r. angew. Chem. 29. 139.) . . .. . .~ttr Anrcncherung geringprozl'nt igt•r ~<chw(•fligsnurPr Gnsc lt>ltt>t n~nn .~nt' nbE"r ~erkle1!1erte porose. Kohle (Üf'getL~tromprinzip). dt•rpn Smlt'rstoff- und Fet.lehtigkNtsgt>~ullt ihre c1~ene Absorpt10n~kraft im übrigen nicht bl'hindcrt und trPibt sodnnn dit' \'Oll dC'r KohlE" ubsorb1erte schweflige Säure durch vol'l<icht ig•'~' Erhit Zl'll' dt•r Kohlt• Plwnf~tlls in Gt>gt'IJ.."tron~ wie~er n_us, so daß man, wenn durch gl't·i~lt'tl' Tt•mp1·rnturfiihrung und Bt'WPI;!ung d!'s l\IHtt;ru1ls ~lt' B1ldung ~?n Koh~eno~ysulfid durch GhE>rhitzung wrhimiPrt wurdP, m~;; t'I.nl'm Ah.~ns nut 0,3~o Scll~e~ilhoxyc~ l'lll diE"HeS Gns in dl.'r Ml't'ijtl' \"Oll ;oo~ ··nthnltt•Juh>s l>l'llli>'cl~ crlwlt. (D. n. P. 304 -6-.) . Dr':' B<>freiung der Hö~<t- und sonsti)!I'Jl indu:<trit>lll'n sdtwl'fl'ldiOxytlhnlttgen GMe von der ~chwefhgcn Säure ist nicht. nur Wt>I!C'Il der l{pgeneriC'rung- dos SPhweft•fs gl'boten, sondern au~h a~1s dorrt Grunde, Wt.•il da.>~ Schwefl'ldioxyd diC' sl'lnn>rstl'n Flur."chi\den ht•rvorruft. Auch m dwser!l Ft\llo bedil.'nt man sich am '"''rtPilhnftosh'll dt•r dt•n Haugase~ vorgC'lngE"rten Hol~kohle ~ls Wirksam~tes Adsorbens. 1 f'bm Holzkohle nbsorbil'rt. 165 cbm oder 474 kg Schwefei~IOxyd, us nnch Sättigung der Kohle in rt'im•r Form g••womwn wt>rdcn kann. (Chem.-Ztg. 19 .. 1, ~G.) 

1 . Zur Isolierung von Rchwf'fligt•r ~iinrl' nu:< n11, gp111 i,;l'iwn Yt'I'\W!ldt•t mnn nls Ahso:ptonsn!Jttd lPr Gngnnwnrt von "•ns..t>r Dical<:'itunpho~<phnt, dns dns S02 nufnimmt und bC'Illl ErlntzPn nur l{)()O wieder abgibt HO dnß '"' ..:nfort. wit•(it-1' \'('l'WI'lldl't \n>rdt•n kmm. (ll. n. 1'. 160 U-!0.) 
\\. Zur BPfrl'innrr dE-r Gt'lll'rntor~~~";' \'tlll sPinwfligPr 8iiure h•itl't mnn jt'lll' bl'i GPgt•nwnrt ,·on nss r "I . ..,... ,... d 'I · I · e 11 ll'r Mangandioxydst ii<:'kt>. wohl'i llllt'h 1'1' l, l'll' nmg 
. 2 ~02 -i· l\ln02 + nq = l\In820 8 + nq 

dw 1 ~!!dnn~ dt•R Mnnp;atlRnlZt'l-1 dt•r l>ithioiL"iilll'l' ,.:!nttfindd. (ll. n. )•. 172 0~1.) . ' b!' Lm Verfahren zur Her~~tclhmg rt•iJu'r :<l•hwl'flig~·r· ~änre aus ."chwPft;ldtoxydnn.nf'Id0·1~ed a{uht auf dPr l<~i~ns«'hnft von AI u 111 in i II Jlll-1111 fIt Iosungen benu Erlutzl'll Sch~c e lwxy D zugc~on und im kalten oder Jnuwnrnwn Zustande> wiedE-r schwdlig•' ::\ättre au ,zun~ unen. Vernrh' h .. uu Erhit-zen dcr Lö!<un..,••n tlit> Aus~<t·hpidung von busi>'ch t;;l'hwe!•·l~~urNe!' t'l~:me~de dzeur Indorlt t t . ..,. . . ']' ·d I tlt \"Oll z B ., __ 5 ·o J: n ruun o Arn . • se .z tnnn duwn ht•J t'llll'lll oHPI t>gP 11 · • • - • · kt 1 · der t~n.nunHulfat in .l<'onn dtlr :?0-:?5 proz. t cl'lmil<cht•n Lösungl'n zu. Mt~n S tU: f ~~~ l d satr CIKl\ verfnhron dnß Jlllln l'hll• Lösung dt'-l-1 bnsisdll'll Nntronnlanns llllf· c l\~C (' ;ox:Y tgt, und orhö.lt. i~ bt•idt•n .l<'iUit•n J.lisuugPn, dit' sieh nicht nttr zttr Ht•rstd ung \\nsser reJer, 
Langn ('I 6 · ' ·' ICIIJ.•tt•chn. Yorschriflt•n. :1. Anfl. I\'· Jl.t. 
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reiner schwefliger Säure aus schwefeldioxydarmen Gasen sondc·rn auch direkt für Färbereizwecke 
eignen. (D. R. P. Anm. 34102, Kl. 121.) 

Zur Reinigung des Schwefeldioxydgases von beigemengtem Schwefeltrioxyd leitet man ('~< 
einem abwärts fließenden Lösungsmittel für das letzt('re entgt>gt>n und schddet etwas eb('nfall,.; 
absorbiertes Schwef('ldioxyd nachträglich aus. (A. P. 1 410 639.) 

Zur Gewinnung von reiner schwefliger und Kohl('nsäure neben Ammoniumsalzen nnRcht 
man Ammoniak vorerst in Gegenwart von \Vasserdampf mit Heizgasen, tr('ibt dann das Schw('fp]
dioxyd bzw. die Kohlensäure aus dem Gemisch ab und bringt dns Gasgem('nge zur Bildung dP~< 
AmmoniumRtdfates mit Schwefelsäure zur Reaktion, währ('nd dil' rein(' Kohl('nsäure entwPicht. 
(D. R. P. 226 107.) 

Nach A. P. 1417 067 leitet man die schweflige Säure enthaltenden Abgase zusammen mit. 
\Vasserdampf einer wässerigen Lösung von schwefliger Säure entgegen, die als Absorptionsmittel 
für jene der Gase dient. 

Ein Verfahren zur Verbesserung der Schw('fPldioxydauswaf'l'lnmg aus C:aspn oclc•r Däwpfpn 
dmch T h i o n a t la u g e und die Umwand! ung d<'s beim Durehgehl'n der Gn,.;e d m·ch Allll)l(Jllink 
gebildeten Bisulfits (bzw. Sulfits) mit Tetrathionnt in Thiosulfnt 

(NH4hS40 8 + (NH4hS03 = (NH 4) 2S30 8 + (NH4 ) 2S20 3 

ist in D. R. P. 314 627 beschrieben. 
Die Umwandlung einer solchen sulfit- und bisnlfithaltigen Thionat)ö,..ung in Thimmlfntlösttll).! 

durch Eintragen von Schwefel bei höherer, über Sl'inl'lll Schmelzpunkt Jipgender rrpmperutur iHt 
in D. R. P. 3U 628 geschützt. 

Zur Gewiruumg flüssiger schwefliger Säure aus V('rdiilmten SchwPfPidioxydgnsen bringt 11!111; 

die Abgase der KiPs- und Blendeöfen vor der Verdichtung nlit Steinkohh•ntP('röl von d(•r 
Dichte 1 in Berührung, das bei gewöhnlicher rrcutpl'l'lltur Ullt!'r Atll10!<)lhiin·ndruek dn \'ü·r!t-1 
seines Gewichtes Schwd(•ldioxyd aufnimmt und l'S lwi c!Pr fo)gpmh·n Erwiirlllllllg im rntPrdru('k 
rein wieder abgibt, so daß es direkt verdichtet wprdt·n kann. (]). U. J•. 325 -lia.) 

über die Gew·innung von schwefliger Säure aus Hochofenschlacke, durch deren Verblasung 
mit Luft die cvtl. Oxydationsmittel, z. B. Gips mitführt, siehe E. P. 139 172. 

Die :Xutzbarmachung der beim Einblasen von Luft in Hochofe-nschlucke entstehenden Rchwd
ligen Säure zur Gewinnung von Schwefelsäure und die Verarbeitung der völlig oder teilweise Pnt
schwefelten Schlacke auf Schlackenwolle {ßd. II [640]) u. dgl. ist in D. U. 1•. 2UU 1;)1 beschrieben. 

78. Schwefelgewinnung aus Schwefeldioxyd. - Schwefelwasserstoff. 

Die Schwefelgewinnung aus Schwefelwasserstoff und schwefliger SiiurP lJl'i Gt'genwart vo1t 
Calcium- oder Magnesiumchloridlösung oder anderen SalziÖ!<tlllJ.!t'll zwPeks VPrhinderung tkr 
Bildung komplizierter Schwefelsäuren ist in D. R. 1•. 4610 und 6S9u beschrieben. 

Man leitet hci der Schwefelgewinnung aus Schwefelwasserstoff und schwl'fliger Siiun· dn,.; 
Gasgemisch zweckmäßig durch einen Turm, dessen Körper mit vt·rdümttt·r SehwPfd~-<iiuro bt'riPHt·lt 
wPrden. Nach Ahschcidung des Schwefels dampft man dann die saure l<'Jii,..sigkdt. Pin und ge
winnt so auch die gebildeten Thiosäurcn in Form von Schwefelsäure. (E. 11• 14 364/1S8ö.) 

Zur Gewinnung von Schwefel sättigt man sorgfältig gPtrocknetc Höstgasc mit Schwdd
<lioxyd und bringt das Gemenge mit ebenfalls getrocknetem Schw!'felwasscrstoff bei etwn 
100° zur \Vcchselwirkung, wobei unter dem Einfluß von zugdeitctern \\'usserdampf flüssiger hzw. 
fester Schwefel zur Abscheidung gelangt. (J). U. 1'. 77 :mö.) 

Zur vollständigen Gewinnung von Schwefel atL-; Schwefelwasserstoff und schwcfdwus:;('!'
stoffhaltigcn Gasen -leitet man diese durch eine Schwefch,äure cnthalt('nde Schwefcldioxydlösung:. 
in der sich der Schwefel absetzt. (n. U. P. 209 960.) . 

Über Entfernung von Schwefeldioxyd uuH lWHtgaHcn durch zugeführten SchwPfelwussprstofl.' 
der mit der schwefligen Säure unter Abscheidung von Schwefel n•ugiPrt, wohci letztm·t•r diiJII)ll
förmig fortgeführt und in den Staubkammern abgeschieden wird, sidw das It..•fprat in Zeitsebr. 
f. angew. Chem. 29, 177. 

Zur Uru;chädlichmachung von Schwofelwru;!<PrHtoff unter gl!'ichzeitigPr Gewinnung voll 
Schwefelsäure leitot man z. ß. die AbgaHc heim Uhuuce -J>rozeß [74] (1,5% H 2S und 1,5% SO~) 
mit Luft gemischt durch einen Apparat, der im vordert·n rJ'eil Ziegelht·oek(•n, im hintt·rpn 'J'pJI 
Platin- oder andore Kontakt.HuhHtanzen enthält, und gowinnt Ho bl'i etwa 540° 95% Sclnwft-1-
sälll'eanhydl'id. (D. R. P. 167 1)8U.) . 

Zur Gewinnung von Schwefel aw; schwefliger Säure und SeltwPft.lwa~-<HerHtoff leitot lllltll dU' 
Gaso in 'feo rdostillationH sch we rö I, dnH din i111 Tm·r t•nthnltnnPn StickHtofflmHPn enU!iilt, dt'l'('ll 
Men~c 111an ovtl. zur Steigorung dor H.eaktioru>g!'HchwindigkPit kiin~-<tlieh Prhöht, Holzt wt;itt·r 
zur Bindung der in der schwefligen Hiiuro entlaaltPnen SdawPfP!Hiiuro 1:-loda zu und Horgt dureh Plll('ll 

überschuß an Hchwefligmn GuH dafür, daß kdn Hdtw!'fPlwns~-<(,I'Htoff l'lltwl'ioht.. \\'t•mt rutl'h 
längerem Einleiten dns auf Ptwa 40°-ilrwiirlllte 01 otwa 50-00 'J'l. Schwl'fp) l'lltlaiilt, läUt. num t•r
knlton und hehandelt don nhgoHchiodonon Sehwnfd zw· EntfPrrumg d(•s OII'H und zur CewilunUli! 
der vol'iaanti•·nen Salze (Sulfit und Sulfat) mit WaHHenlmnpf. (U. n. }1• 202 ll41t.) 
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Zur Gewinnung von Schm•fel läßt mun Hchwc·fc~ldioxyd und Schwcfel\\-asserstoff evtl. mit 
anderen GaHt!'ll oder Dämpfen gt•mit~cht odc•r in }'lül'"iJ!kl·itc.·n Jrelöst gleichzeitig ode'r nachein
ander auf diu LöHung einrH odc.•r mt•hrc•rc.•r 'l'hioKulfutc•~"nlt·lwr M:c•tahc, deren Sulfide in Wlll!l:ler 
l&lich Hirul, JtOJlCOC'Ill'nfallH in Gt•Jrt'll\mrt •m.dc•J'c•r Kulzc~ c·iuwiJ·kl'n. Das Verfahren ist im Zusammen
hangmit jrncm der Armwldung F. 81 'i'.J2, Kl. 121 in l!ic•bc•n Au.;führungsforrncn in der Schrift cin
zUII('ben. (D. R. P. 272 474.) 

Znr Abscheidung dc11 Schl'-eft•IK in kijmiJ..rc•r }'m·ua läßt man Schl\"Cfl'ldio:xyd (aus der Schwefel
sii.urefabrika.tion) VOll obt•n utu:l Sch\\'f•fc~lwm•~<c•rHtnfi, J!f•wnnnc.•n aus dt'lll Calciumsulfid der Leblanc
Bodarückständc, ''on untl'n gleirhZt:•itJ.t in c•itu~n 'J.'urm c•in~<tJ·ömc.•n, in dc~~~<en Mitte an der Berüh
rungsfläche drr zul'ammrntn•tc'IUlc•n UuHI' ft•in \"t•rtc•iltc.·K dampf- oder ncbelförmiges Wasser ein
tritt. (D. R. P. 808 288. t 

Zur Her~~tcllung \'on Schwefel BUH Schwcfcl""D.SSCl'l!toff leitet man das Gas von oben nach unten 
durch eine Kontakt.rehieht aus Bnuxi~ oder dgl. Cnter dl'lll Einfluß des Luftsauerstoffes wird 
zunächHt dl'l' Sdl\\'t'felwut~st•J'lltoff zu Sd1wrfc.•l urul in den unteren Kontaktschichten dieser zu 
Schwefeldioxyd oxydil'rt, das dunn mit t;dlwc•felwof!l!en;toff 110ch der bekannten Gleichung 

2H1S + 801 = 2H10 + 3.S 

unter Bildung von Schwc•fel rcugk•rt. 1>k• c•l't!tc.· Reaktion ,·erläuft bis etwa 200°, die Hauptreaktion 
am bet!h!n bei 330°. ()). R. P. 208 8.J.J.) 

Dms \·c·rfulJrc•n zur Unr~<h•llm1J! \'1111 t;c.·hwdc•l am:~ ~<chwc·fliJrer Säure durch Verbrennen des 
Gau~cs mit lx•~<ondrr~< ZUJwfiihrh•m K n h lc•nn x yd !:!' n 11 i"t in D. R. P. 198 801 beschrieben. 

Zur Gc•winnun~ \'Oll t;chwc•fc•l brinJ,tt mnn Schwrfl'ldioxyd enthaltende Dämpfe auf 
Kohh•nstoff (Knhh·nwll~~t~~•r,.tnff. l•c·tJ•oh•mu) in dc•r Hitze.· in Gegenwart eines basischen, t•in 
srhr I'Ch\\'l•r llclmll'lzban•ll Sulfid bildc·ndc•n, dmc ~l'lnn•fc•ldiox~·d neutralisierenden Stoffes (Kalk, 
Knlklltc.•in od.l'r Sdawc•fc•ll'ld(·imn) zur 1-:inwil·kun~t. G'·~rc.·ucnc.·llfnlls \\ird dem bai:ischen Material, 
dns auch l'l'llt im \'c••·fnhrc•n "''ll~t~t durc·h Hc•duktion \'Oll ('nlciwmmlfit oder Calcimnsulfat mittels 
dc!M kohl,'lllltofnmltijll.'ll Uc"<luktiml"mith·l" c•rzl•ugt wrrdc.•n kmm, nol'h ein Katalyt~ator (Eil.:en-, 
Kupfl'l'- od('l' llallJ!IIIUIX~·tl odc•r -t~nlz) ZUJ..•I'fiiJrt. Dic• Reaktion Yerläuft in folgendem Sinne: Ein 
Teil drs Schwc•fl•ldiuxyd; hildc•t mit dt•m Knlk l'nl,·ium;.ulfit. dns durch den Kohlenstoff zu Sulfid 
rcdnzic.•rt wird. Uic'llt'K n·a~ir•·t uait wl'ih•rc•m ~clnn•fc•ldioxyd wil'dl'r unter Rückbildtm~r '\"On 
CalcimnHulfit, \\'ihrc•nd ~lc.•il'lazc•itiJI ~c·hwl'fc·l fl'c•i wird. llats bn!lisehe Material '\-"l'l'lic.>rt als Triger 
der Rc•aktion nichttc an \\'iJ·kunJr, t~ulllliJ..'"t' dit• ri<"ltti~c·n llrng~·m·c•rlaältnitlse. Yon Scln~·ef~ldioxyd 
urul. Kuhll'lllltoff lx•Ktl'larn hlc•il11•n. und dc•r P1·uzc•ß gc•,.tnlt(•t l'lCh dann zu emem kontmtnerenden 
Kl'l'J>e\"ortv:mg. (D. 11. 11• :!il 002.) 

Sit•h'' nuch dit' AnjXuhc•n iilll'l' diet~c'll 'J.'hiog••nprozdl zur Gt•winnung \'On Schwefel aus 
Hüttl'nrnul'h, beruhc'lld auf dtor H•"<luktiun dc•" ~c·hwc•ft•ldiox~·d;. dtll'eh kohlc.•nstoff- odN kohlrn
WRN~c•r~~tofnmlti~ Mntrriulic•n. in Zeltsrbr. r. angew. ('hl'Dlo 1918~ 2o u. Chl'm. Ztg. 1922, to.J. 

Zur Abschcidun~ von Sehwc•ftol 111111 Schwc.•ft'ldiox~·d lc•itPt man di.t'tiN mit "·asserdan1pf und 
einem reduzierend \\'irkl'nd(•n Gu~~e durch eine t'l'hitzt~·. mit t>inem Kotnlyso.tor gefüllte Kammer. 
(A. P. 1 BöO 114.) 

Zm· Erzeugung VOll Sc:·lnn•fclwn!'llc'l'Stoff bz\\". Sdtwc•fel leitl•t mnn llChwt"fiigsoure Gase, z. B. 
aus Pyritöfcn, im Gemi..(']1 mit. I~uft und c\'tl. \\'nl!tlerdnmpf durch un,·crbrcnnbare kohlen
stoffhnltige Maut.-cn. (E. P. löS 2t4S.) 
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Zur Gewinnung von Natriumsulfit und Chlorammonium l"it"t. man in eine KochRnlz
lö:mng und -suspl.'ll.~ion gleichzeitig oder in boli"bigcr H"ih"nfolJto nnclll'innnd"r molekulare M"ngf·n 
schweflige Säure und Ammoniakgas dcrnrt ein, dnß die zur AbR"lu•iduUJt dt>H WMM('rfrei<m Sulfits 
erfordPrlil'l1e Erhitzung durch die Reaktionswärme g"li('ft>rt wird. AtlM der abgekühltl•n J.nugn 
kryst.alli:<i('rt dt>r Salmiak aus und wird abgt>schlcud<•rt., währt>nd die mit Kochsnlz vcrst•h:l!• 
Mut.terlaUJrl' wiPder in den Kreislauf eintritt. Zur Erhölmng dPr Atl.~bl'ute aus einer Charge arheitPt. 
man zweckmäßig mit Suspensionen von Koclu~nlz. (D. R. P. 228 o38.) Nach dem ZuKatzpntPnt 
leitet man in die Lösung oder Suspension von KochAAlz schwPfligo Säure und Ammoniak KO 1·in, 
daß die Reaktionswärme genügt, um die Abscheidung dt>s NntriumsulfitR in wasserfreiem ZustnndP 
und die Verdampfung des W'assers zu bewirken. (D. R. P. 263 244.) Nach dem weiteren ZtL"~nlz
pat.ent behandelt man statt des Kochsalzes die Chloride dt>r Erdallmlit>n, des MagncsimnH miPr 
Zinks mit Schwefligsäuregas und Ammoniak in molt>kulart>n Mengen und t>rhii.lt bPim Einl1•itpn 
der Gase in die Chloridlösungen unter dem Einfluß der Rt>nktionswärme die wnsserfreil•n SulfitP. 
(D. R. P. 277 OOö.) 

Zur Gewinnung fester neutraler Sulfite aus Bisulfitlösungen setzt man diese mit fPKtPn, 
in Mutterlauge angeschlämmten Oxyden oder Carbonaten (Magnl'Sia odl'r Soda) um, saugt das 
feinkörnig abgeschiedene Sulfit ab und verwendet die der Menge nach unverändt>rt. bleibl'mle. 
mit schwefliger Säure zur Bisulfitbildung wieder gesättigt~ Mutterlauge im stetigen Betriebe 
weiter. (D. R. P. 804 887.) 

'Ober die Herstellung von Natriumbisulfit aus sauerstofffreit>m Schwefeldioxyd und Sodn 
bzw. aus dem zuerst gebildeten Bico.rbonat siehe E. P. 10 oo8/191ö. 

über Hydrosulfite, ihre Herstellung und Verwendung siehe Bd. II [284). 

Zur Gewinnung von Schwefel und Sulfaten aus SchwefelsauPrstoffvcrbindungPn 
kocht man eine Lauge, die 140 Tl. Natriumsulfit, 77 Tl. Natrimnbi:ndfit und 100 '1'1. Nntrium
tetrnthionat enthält, so lange, bi~ plötzlich starke Schwefelaussclwidung beginnt, die dann ra~('h 
beendet ist, während die Lauge nunmehr nur noch Sulfat enthä.lt. Auch in dem Falle, aiR 1•inc 
Lösung z. B. 416 Tl. NatriumbiHulfit, 210 Tl. Kalimnsulfit und 210 Tl. Natriumt.hiosulfn.t !'nt
hält, kann man durch halbstündiges Kochen mit 100 Tl. Kn.liumtt>trathionnt oder 90 Tl. Kalium
trithionat den Schwefel völlig zur Abscheidung bringen. Auch dann t>nthält die Lauge nur nol'lt 
Sulfat. (D. R. P. 284 920.) · 

Ebenso vermag man durch mchrst.ündige UmRetzung von 1;i0 Tl. Ammoniumbisulfit. und 
90 Tl. Ammoniumsulfit in 200 Tl. Wasser unter Druck bei etwa 150° sämtlichen vorhand<'m·n 
Schwefel abzuscheiden bzw. in Sulfat zu verwandeln. Nach der Gh•iclmng 

2 NaHS08 + Na1S08 = 2 ~a2S0e + 3 + H 10 
tTitt völlige Umsetzung der schwefligen Säure in Sulfat und Schwefel ein, ohne daß freie Schwefl'l
säure entHteht oder störende Drucksteigerungen uuftreten. Im Gt'gcnKatz zu der oft explosion~
artig verlaufenden Reaktion 

6 NaHS03 = 3 Na1SO, + H2SO,~+s.,+~2JI10, 

Yon Barbaglla und Gnecl (Her. 13, 232o), ist diese Reaktion techniHch glatt ausführbar. (D. R. 1'. 
261) 167.) 

Nach t>incm anderen Verfahren erhitzt man ErdnlknliHulfite mit rohem technisclwm Mnw 
ncsiumchlorid oder Bittersalz, die noch ihr KrystallwnRs<'r cnthalt<'n, nuf R~tJ!Iut und 1•rhiUt ><o 
~<ämtliche schweflige Säure der Sulfite in verwertbarer Form. (D. R. P. 307 121.) 

MO. Schwefelgewinnung durch Sulfat-(Gips- usw.)zersetzung, ältere Verfahren. 
)larti n, L., Die Gewinnung von Schwefel und Schwefelsäure aus Gips. Berlin 1920. 
t'uor die Schwefelversorgung Dcutf!Chlands vor dmn Kri('ge und wälll'l·nd di'R Kl'iqx<'K, ht·-

sonde~H WRK di': ÜI~Winnung auH GipH betrifft, Kil•lm o. F. Kaselltz, ZeltNrhr. r. an~ew. Chem. UJ20, 41'. 
über Gew1nnung von Schwefel aus Erdalkalisulfaten siehe Rlesenfeld, Journ. f. prakt. Chem. 

1919/1920, Nr. 20-24. 
In Tonind.-Ztg. 44, 919 rr. helichreibt I •• Martln die verschi<'cll•n('n Ml•thod!•n, dio ZUI' Zt•r

IPgllng deH OipseH ungewandt wurden. Nälwre Angnht•n findt•n sich iiher di<J mmzPit.liclwn HI'
Htrl'hunlfrm, bl·sonderH d!o ~ewinm~ng.deH SehwefeiH llliK Oips nach cll'm ~chachtofPnhet.ril'h, ft•rJU!.r 
dureh J~rz,~ugung von UalcmrnKulful 1m Drehof1•n, Umwandlung des Sulfides in SC'hwddwnt~t~l'l· 
Htoff 111it llngneRiumchloridlaugc, ftlrncr die Gewilmung von AmmoniumHulfut nach der Gl<•ichuug 

(NH,)1C08 + CaH04 = (NH4) 1S0e + C".,aC08 , 

das Gips-SchwefclKä.ureverfahren unter glniehzl'itigor Zemcntgcwimmng und das nach der Formel 

CaSO, + CO = Co.O + U01 + S01 

vcrlnuforule SchwefeldioxydgewinntangRverfnhron. 
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Die bisher gewonnenen Ht.>sultutc bei der Reduktion von Gips und Magnesiwnsulfat zur Ge

winnung v~n schwefliger Säure wur~e von .meekmann. in (.'h!m.-Ztg. 1920, 390 zusammengestellt. 
Schon.m Dingi: ~our!l• SO, -16-l.!nu.lt•t ~-'l.ch von l'rauss~r t•mc Zusammenstellung der Verfahren, 

auf verscluedenc \\eJKt~ Sch\n•fcl fur tt·chrusche Zwec·k" m großt•m :Maßstabe darzustellen wobei 
auch schon die Uarstelhm~ \'un Schwt·fel nu11 dt•n Sodarückständen erwähnt ,wird. Es' findet 
sich ferner eine Angabe von Pelouze, ruu·h welcher Gip~<, wit Kol1le gcmi~cht, in eisernen Retorten 
geglüht wird, um nuf dil'se \\'t•it~o dt•n Gips in 8cll\noft'lcalcium umzuwandeln; dieses sollte dann 
mit feuchter Kohleruoäure zu kohlt•IJlill\ll't•m Kalk und Sdl\wfdwasscrstoff umgesetzt werden. 
Mnn erhielt damals bei Vt•rHuclwn im kh•ilU'n 34, Htutt der im Calciumsulfid enthaltenen 44% 
Schwefel in reiner Form. Seekendorrr t•rhielt am 7. St•ptcmber 1855 für Hannover ein Patent 
zur Gewinnung von Schweft•l!<äure aus GiJ>~~, dt·n man mit schwefelsaurem Blei und Salzsäure 
umsetzte. Die erhaltene Vl'rdürmtc Schwt•fd!'äurt! \nu·de durch Eindampfen konzentriert, das 
Chlorblei aber durch Gips wieder in schwl'fl'IKaun•s Blei ühcrgl'führt; es wurde demnach die Schwe
fcl~äure auf indirektem \\'l'{Z<' aus dl'm Gip11 t•rhaltt·n, dirt·kt nh<·r aus dem schwefelsauren Bleioxyd. 
0. Köhsel ließ sich arn 29. November 1855 folgendt•!< \"t·rfnhren fiir Hannover patentieren: Gips 
wird mit Kohlenstaub in Zylindf'rn ~f'glüht, das gt·hildPtc Schwefelcalcium in \Vasser gelöst und 
in verschlossenen Kesseln durch dio bl'i toirwr neuen Glühopl'ration entwickelte Kohlensäure zer
setzt. Das hierbei entwt•ichende SchwPft'lwni"Hl'rstofigns wird Vt'rbrannt und die so erhaltene 
schweflige Säure in Bleikamnwrn auf Schwcfdsäurc \·l'rnrbcitE't. 0. Siemens versuchte, ein Ge
mi~<ch von Gips und Kochsalz dtll'l'h \\'ru;serdampf und Kohlen.~äure zu zerlegen; schweflige Sätll'e 
und Salz.~äure entwichen. 0. Schott NC'hlu~ vor, (•im• Gla,:~chml'lzE' aus Gips, Sulfat, Kieselsäure 
und Kohle anzusetzen und dit~ entwickelte sd1weflige Säure in Bleikammern aufzuarbeiten. über 
die qtmntitativen Ergebnisse von \\•rsuclumuf><t•hlit>ßungt•n dP~< Gipsl'S mit Sand oder Kiesell:'äure 
zur Gt•wirmung von Schwefell"älii'O bt•ril'l•tet H. Trey in Zeitsehr. f. angew. Chem. 1909, 237ö. 
Schlit'ßlich findet sich in Polyt. Zentr.-BI. lSöö, 1339 der Hinwl'is auf die Möglichkeit der Schwefel
dioxydgewinnung aus Gip!, der im Gt•menge mit Sand g<'gliillt· werden sollte. Vgl. Dingi. lourn. 
221, u. 

Zur Gt•winnung von Schwl'fel Wtll'dt• in E. P. 2730;1882 vorgeschlagen, Gips oder Gaskalk 
mit. '.fcer oder Koks gl'miKt•ht zu gliilll'n, dit• gq:diihtc l\la>'sc im Wasser zu löschen, das gebildete 
Schwefclcalciwn dtll'ch Kohlcwii.ti.rc zu zt•rsetzt•n und d!'n Schwefelwasserstoff wie üblich auf
zunrboitt>n. 

Naeh E. P. 7806/1888 sollte man dtm·h Gliilll'll eilll'S brikettierten Gemenges von Gips mit 
3~% Ton Schwl'felsäuro ahdt•Mtillit•rt•n und zuglt•ich in dem zurüekbleibl'nden Cal~iwnsilic~t 
emPn wortvollen Zt>ment gewiruwn könm·n. Siehe auch dit• Angaben über ältere Literatur m 
Zeltsehr, f. angew. Cbem. 1888, ö7. . . 

Zur <rl•wirumng von Schwcfl'l auK Sl·hwl'ft•lwn~<~<<'r~<toff läßt man das Gas _durch erhitzte Al~ah
odcr Erdulkaliamlfate strE'ichen, so dnß Schwl'fclnll'tnll t•ntstt'llt und fre1er Schwefel abfheßt. 
Ersteres wird durch Einblnsl'n von Luft in dl'r Hitzl' wil'dcr zu Sulfut. oxydiert. Man arbeitet 
vorzubYSWl'ise mit Gips, der sil'l1 rutch dt•r Gl!'il•hung 

CuSO, + 4 H 1S = CnS + 4 H 20 + 4 S 
uru~;etzt. (D. K. P. 80 7-18.) ~· 
.. Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung \'On Sclnwft•l aus Gemengl'n von Sulfat, Kiesel

llaure und Koks im Schaehtoft•n t~ind in D. R. P. 38 Oll bl'schricbl'n. 
Zur Verwertung dt•s GiJll<~<l'hwE'ft'ls durl'11 Zt•rl:'elzt•n dt•s Sulfnts mit Kiescl!•äure vermiscl~t 

lll~Ul den Gips außt•r mit dt•r nötig1•n Kit•t~dl"ii.tll'l'llll'll!Zt' (vorteilhaft. nl.s Quarzsand) .noch llllt 
mmdesh•ns t~ovil'l Schwt'fl'lkit•s dnß dit> bt•i dt•r Yt•rbrt•nmlll!Z dcs Su.lfJtschwefcls frenwrdt'nde 
Wänuo.für dio Zl'rMt•tzung dc"" Sulfntt•K uu~:~rt'icht, wenn man dtll'ch dns e1~tzünde~e Gt•misch !'uft 
d1!1'chlmtet. Das Vt•rfuhrt•n t•igm•t ~<it•h lwsomlt•rs fiir Schweft•lf'Ö.\II'l'fabrJken, d1e Schwefelsaure 
nut Kulk fällcn und .,0 GiJ>~~"chlnmm n)a;; Abfnllprodukt. crhnltt•n. (D. R. P •. 2:!2 784.) 

. Dio Gowilmung von :St·ll\wft•l hzw. :::.-ll'hwdt•l\'t•rbindungt•n und E~dalkalihydrox.ydrn unt~r 
glmchzl'itigcr Gt•winnun~ von l'urbidt•n dmd1 Et·hitzt•n von Erdnlkaha;;ulfnten, -!1-ulfiden, -pol~
sulfidt>n im Gmuisch mit Kohlt• durd1 dt•n dt•ktrisdll'n Lil'htbogt•n gemäß D. R. P. 77 168 ISt m 
D. R. ~·· 89 DiiD bE'Mchrit•bt•n. . . . . 

Dto währmid dt•s Krit•,.:t•M aufgt•JUlll1111t'lll' St•hwt'ft>lgt•wil~lll':!-g aus G.1ps \\~de scuon m ~: .u. P; 
104 188 wio folgt hl'~<t•hrit•ht•n: l\lan gliiht Cnlciumsulfnt nut l\.ohlt•, lt•ltet. d1e nach der Glodmng 

Cn:::.-10~ + ('2 = 2 C02 + C'nS 
=~tstohmull'n GnHCI ht•i Gt•gt•nwart, von \\'n~<~-'t'l' in mit ('nll'itml,.ttlfid gt•fiilltt• Rt>tortl'n und erhält 

nneh dt•r Glt•ichung 
Cn~ -1- l '02 -1- ll 20 = Cnt'03 -1- H:S 

Sub Weft• I w asst• rs toff, dt•r dtll'l'lt gliilll'ndt•n "'""'"t'rfn•it•n Gip>~, gdl'itl't nal'h dt>r Glt•ichung 

. :J('n:::.-10, +411 21:-1 =3l'nH -j-4H 20 +4S0a, , 
Jn schwdligt> :Sii.urt• und :Sulfit! mngt•,.l'lzt wit·d. l\lnn wiinlt• 1"0 mit dt•r tht·~rt•ti,:t•l!t'll ~t·hwefei
\VS~ISI'Ilt'l'Htoffult'llJ.tt' stl'tN St•hwt>ft>ldiuxvd t•rhnlh'n, du~< jt•thwh, \\'l'llll mnn t'llll'll t bt•rH•huLI an 

IJ IWefl'Ju· • 'I · J ' nllNMt'l'tltoff llll\\'t'lldt•t, JUif'h dt•l' (, t'll' lllll!Z 
1'\02 + 2 11 2:::.-1 = 2 H 20 + 3 8 
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81. Neuere Verfahren der Snlfatzersetznng. 

Das \"erfahren zur Schwerspatreduktion (U. H.I•. 227 171. ::<. Hd. I (700)) liißt si<·h mwh 
zur Gewinnung von Sehwefel aus Gips versuehen. l\lnn V<'rblü:<t dit> fl•inpulvrig .. l\lisdnmg von 
&hwl'rspat (oder Uips) und Brl.'nn.'itoff in :; t ü c k i gor Form und ni<"ht in l'ulvea·foa·m 111i~ 
Luft oder man verschmilzt, um Körner zn Prhnltt•n, dl.'n Gips zuer::<t mit KiPsPisä.m·o Ei,en
oxyd, Tone1·de oder anderen Fluß- und Henktionsmitteln und miseht dit>sc Körner dunn, mit 
dem Brennstoff. (D. R. P. 307101.) 

Zm· Her,..tellung von Schwt>fdsiinr<' zprsPtzt amm Sulfatt>, z. B. f:i ps odl•J' Auhydl'it. iihPr 
das Ammonsulfat, das man aus jent>m mit Kohlen,.ii.urp und Ammonink gPwiJmt. mittPis Pho,..plror
sihtrl.'. g<'winnt aus dem Ammonpho:;;phnt Ammoniak und Phosphor,.ii.urt• wiPdPr zuriil'k mul t•r
hä.lt "o reine arsl.'nfreie Schwd<'l;;ä.un•, da im Gips, zum rntPr,..dlit•d von dPn Pyrit<'n, diP zur 
Fnbrikation der Glover:<ä.nre dit>twn, k<'in Ar:<<'n vorhnndl'lt i;;t. (U. U. 1'. 2111. 906.) 

Zur Gewinnung von Schweft'l"i:i,m·e nns Gipi< ~<etzt man dit'><!'ll zunii.dt:<t zu A11rmoninmsnlfat 
um, das mit entwässertem Natriumsulfat. bei 400° Ammonink abiZ<'"palt<'t und Nntl'imupyro
snlfat zurücklä.ßt, das dann bei dunkl!'r Hotglut in S03 und Sulfat !!<'"paltl'n wird. (U. n. I'. 
298 491.) 

Zur Herstellung von Schwcfdsii.ure ans Gips ockr Anhydrit t'rhitzt man das nus diP,<'Il 
Sulfaten gewonnene Ammoniumsulfat mit Ei,..<'noxyd, am besten in Form nm Limonit. odPr wl'nigt·r· 
gut mit anderen l\letalloxyden nilmählich auf 250° bis zur \\·rtr<'ihung dP" Anmronink~ und gliiht 
dann scharf zur Abtreibung des Schwefelsäurennhydrids. Vor \\'it·d•·rh<·m•tzung dl's clm·eh C:liilrt•n 
erhaltenen Eisenoxydes feuchtet man es mit \\'n~<s<'r an. (D. R. 1'. :101 7111.) 

Ein Schwcfelsä.m·egewinnungsvPrfahren b('l·uht auf der Fnr,..etzung von t<·<·lriti,..du•m Kntrium
bisulfat und Calciumsulfat in wässl.'rigcr Lösung, woh<'i das Dopp<'l,..alz CnS04 • Xn 2S04 (Glnuht>ril) 
gebildet wird. Bei \Vahl der richtigen M<'ngenvl'rhältnif;~<<' l'llh<teht l'in in der Hnuptsnehe aus 
GI a u b <' r i t und etwns iiberschii'<Rig<'m Gip;; lwst<'lwml<'r XiPd<'r~<ehlniZ. <lPnmant•ntfPrnt. worauf 
man abkühlt, vom auRg<'schiedenen Bi~ulfnt filtriert, dir- Lö,..tmg bis zu Pin('ln (khnlt von 70-75" 
Schwefelsäure eindampft, ahermnls abkühlt, das abj!<'sehi<•dc·n<' Salz Xn 2S04 • 3 H 2S04 • 2 H20 
filtriert und eine Lösung gewinnt, die 75-80% Schwl'f<'l~<äurP und w«·nigPI' als 1 ~;, Kntl'imll"lllfnt 
enthält. Die abgc;;chiedenen Salze w<'rden wi<'d<'r mit Gip;; und Bi~<ulfat lllllj!I'RI'tzt. Als Jlll""''Hdt• 
M:ell,!!enverhältnisse werden angegeben: 689 Tl. Bi:;;ulfat, 313 Tl. (:ip" und 180 Tl. \\'nsst·t·. (E. P. 
117 649.) 

Ein \"erfahren zur Gewinnung von Schwefel au.s Sdtwefeldioxyd, Kohl<' und Gips ist dadurdt 
gekennzeichnet, dnß dio zur Durchführung der H<'aktion erforclt't'lic·hn TPnrpm·atur imwrhnlu 
des Reaktionsrnumcs am besten durch Verbrc·nnung ein<'R TPil<'~ dPr 1\:ohlc• mit Sauprstoff <'I'ZPIII!~ 
wird. Man leitet die noch heißen Gase zur Bindung von Kohl<'nRtoffoxy,..ulficl und S<'hwpfp)wa,..;;pr
stoff über Gips, den man evtl. auch der Kohle im Schachtofpn zu;;plzf'n kann. l\lan fiihrt fprner 
noch Stoffe zu, diP loichtflüssige Schlncko bildnn uncl wie Ei,..Pnoxvd, Aluminiur11oxyd, Ton odt'r 
Gestcinrnehlo dio Aushringnng des :;)ehw<'fnls Prl<'i<'lttPrn. (D. u:1•. :1110 711..) . 

Nach D. R. P. 297 922 und 299 033 erhitzt man ein vcrmahl<'ne:;; <lPmcngo von 40 Tl. GtpH, 
14 Tl. Kaolin, 10 TI. Sand und 9 Tl. Kohle in einem fiir den Zwl'ck hPsonilers horgol'iehtPton 
Schachtofen (;;ieho Zusatzpatent) bis zur Sinterung und erhält so Hehwefcldioxyd (awhi•n Kohlen· 
säure), das auf Schwefelsäure vorarbeitet worclon knmt und nach dem :\luhlen dos Hiickst.•~ndcR 
diesen nls direktverwendbares hydraulischesßinclemittel. Na.eh oiucrZwl•tznnmPldtlilg führt 
man Gips rnit ~fagnHRiumcnl'lmnat hzw. Mag1wsia uncl KohiPnsiiur!' in l\lagnPsiumsulfnt iihPr' und 
Hrhitzt dieses dann für :;;ieh oder mit Zu:;;ehlii.gl'll (Kohl!!) I'Vtl. irn I>rPhrohrofPn, wol11•i dns prhaltt·J~l' 
MagnP;;iumoxyd unmittelbar wieder zur Ums<'tZIITliZ clPs Cnleimn;;u)fatPs di<'ll<'ll kann. 1 lnr111t 
iRt der \\'cj! j!ewie:;;en, um die unpr;;elriipflidwn Oi pslagpr <'nlsprN~Iu·ncl llliSZIIWI'rtl'n. ()). n. 1'. 
Anm. n. 79 3ß7, KI.12i.) Nach einem weiteren Zusatzpatent Rotzt man dl'm brellß(llldl'n Gute 
nebenoder statt Magnesiumcarbonat Magnnsi aschlamm zu, wodurch dio Heclukt.ionstcmpt>ratur 
des Gipses erniedrigt wird. (D. R. P. 307 082.) . 

A.uch durch bloßes. Verbla:;;nn nines (ipnwngcs von Gip;; und Kok:;; nrit ~<o vit•l Luft, dnU dte 
entv~'mchendcm qas? frm von Kohlenoxyd und Sauerstoff sind, knnn lllllll inr Hc·lmehtofpn Heh.wc·ft'l 
gowmnen, wobe1 dm Schic~hthöho dn;; Umnisehn;; ;;o hoch gc·wii.hlt wird dal.l eins Sdl\\'dt'lcltoxy<l 
der aufsteigenden Gase schon wiihrend dinsos AufstiPgPR rPduzit·rt wircl.' llureh Zusatz J.!t'Pignl'l•·r 
Ht?ffe ~~ewirkt man die Bildung einer lnichtflii;;;;igen Sehln!'kP, din dann clureh ihren Ul'lrnlt. :.m 
Kw:;;clsaum und Tonerde als Zn mnn t vnrwPrt.!mr ist. Man l'lltzic·ht di'Jt <:asen dt>n Hehwdt•l 
durch "infaclws \Vaschen mit Wa;;ser. ( )), U. 1'. 1102 411:1.) 
. Zur Gewinnung von Schwefel aus Gip:;; verbläst man Gip:;;stiieke von etwa 25% Korngröße 
1~ Gmni-;ch. mit Koks;;tückon in einer im lnnern rotgliilwnden Hehidrt. von H0-100 mn Höhe 
m1t nur so vwl Luft, daß der Gasstrom hni dunkler Oberflii.eho der ßesehi<"knng nur Schwof<'ldnurpf 
mit höchsten."! 0,5% Schwefeldioxyd mitnimmt. Brsteror wird filtriert oder dureh eloktl'isehu 
na."lreinigung in ~tauh~orrn niodorge;;chlagcm. ()). lt. 1'. 1lll4 2t7.) 

Oder ma!l IPJtnt dw dnr~:h Zor;mtzung dl's Uipsns gPwomu•npn ;;!'}m·Pfl'ldioxydlrnlt igPll On,.c 
~usmurnn!l rn1t ,Kohlenoxyd ühor gliilumclcn Koks hzw. vPrwPndPt stnt t dt's Kohlt·noxyds Lu.r~ 
m dt,rarttgmn tllwrsc:hul.l, d11ß din C:asn nad1 dmn Vnl'lus;;,.n dnr Bn·tmzonP mul hPirn Bintritt Jß 
dt,n Reduktionssehrwht noch eino hntl'iidrtlic:hn Sauer:;;toffml'ng~> l'llthaltPn, so dnLI irn Sehnc·h~ 
r<elhst Kohlenoxyd entsteht und zugl<•ieh clio otwa fdtl<'ndo \Vii.rnwml'n~n cim·l'h Vt>J'hrNtlll11111 
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der Kohlo zu~fiihrt winl. Xneh c•ir!:'•r. \Witrrc-n Ahii.nd•·•·ung wird der Gips vor der Behandlung 
mtwii.!ltlurt, WIO man nneb zwcor.kmQ.Lhl( Hn•nnmntc•rinl unrl Luft möglichst trocken anwendet 
um HO dio Schwt•fr.hUL'IIK"utc! dtrr('howlmittlit•h amf dns l>oppc~ltc! zu steigern. (D. R. P. 801882: 
80S i'il und 108 312.) 

Zur Gewinnung \'On Sr!hwrfcdsii.urc• oclor SnJz,..ii.urc aus Gips bewirkt man durch Ein
tra~c-n von GiJlllpulvrr in c•in•• rt•chazic•rh.•s Jo~iMC'IInxydul nufgc:~chliunnt t•nthnltende Eisenvitriol
lösung lUlter Einwirkung \"On Kohl•·ra. .. ii.urc• die.• l."n11•c·tzung -

('aali01 + 1!'•·0 + l'01 ~ CnC01 -!- Fl·SO,, 

hlio<t durch einen Tril drr nhfiltric•rtc•n I..nuJ,tn Luft und ,..pnltrt au~o~ dem gchildPten Eil!enoxyd
""Jfnt durch Calcinntion Sc•hwc•fc•J,..iiurt•nnhyclricl nh. Eil'lrnoxyd bleibt zurück das dann im 
GcncratorgasHtrom \\'Hodrr zu Oxydul rrduzit•rt wird. Will num Salz.o;iure gcw'innen so trägt 
man Mllgnesiurnchlorid in cinl! Lü.·mng \'on '1'mu~rdc•hydrat in Alwniniwnchlorid ein. 'Nach der 
Gleichung 

l'l'fol~ dann mit Kohlci'Uiiure dir "(jmsrtzmJ~r. (D. R. P. 808 922.) 
tiiehn nur.b dRR in D. R. P. 30fi l:!IJ hc•tcrhric•hc•n1• til'hwt•il•lj.tt•wilulun~yerfahren. bei dem man 

Gips nn tlcr Luft mit· Hn>n1111toff1•n t•rhit zt mul nat·h Entf1•mun~t des elementaren Schwefels die 
noch Schwr.folverbiruhrngrn c•nthnltrnclc•n AhJ!''"I' zur t"hrrfiihrung jent'r in schweflige Säure 
?.usnmmm mit Luft übrr mit Eitcl'lll'nlz)ö. .. unJ!t•n Jl••tr·ii.nkte ft•ut'rfe~te Katalytmtormassen ltoitet. 
. V~tl. fl'rner d~~o~ Vt•rfnhrrn dt•r Hchw1•fl•ldinx~·d~'f·\\innu~ ma.~ Gips, den mnn ftoin verteilt 
un <koml'ngo mit Urt•nrunaterinl in \"OrJlt•wii.rmtt•r Luft zwrl'klltö.ßi~t unter Ztlfolntz Yon Kieselsliure 
od1•r nnderen.dit• Zrrii'JlUilJl rrlrichtrrmlt•n Zu!lchli&,'"t·n dt•r Wirkung langer oxydierender Flammen 
nUMr•tzt, nach D. R. P. 300 811J. 

Zur Gewinntmg \'on sclm,.fiilrt'r Säure l'l'hitzt mnn ein Germmf!C \"On 87,8% GiJilll und 12,2% 
Schwefelcalcium oder 85% Anhydrit und u;o~ Schwefelcalcium auf lOö0--1150°, brs die anfing
lieh heftige Schwcfeldioxydentwickhn~ nach \"prbrauch dE'S \"orhandenen Schwefels nachläßt. 
Als Rücbtand gewinnt man f1111t n•incn Knlk. (D. R. P. 807 772.) 

Zur Nutzbn.rmnl'illlllJl dr~C Hch wl'f••lg••lutltl'" \"On kit.,.t•rithnltij.tt"n Kalirohsa.lzPn behandelt 
man dil'l•c! in Jlt'tlt•lnnniZt•nt•m Zutctnml J!h•il·hzl'it i!% odt•r JUlt'hl'innndl'r mit Koks und Holz- oder 
Steinkohll' und rrhiilt tco t•lt•mc-ntnrl'11 s,•lnn·f1•1, wihrt'1Ul mit Kok11 nlltoin \"il'l Schwefeldioxyd, 
mit Holzkohll' nllt•in tc1•hr \'it•l I!Ml\\"l'f••lwn""l'rtctoff rnt,.tt•ht. (D. R. P. 810 072.) B. Preeht be
tcchreibt in Kali 0. 2N dirHr. Aufarlll'itun~r dt•R Kil'!Ct•rit~ durch rinfnches Glührn mit \renig Kohle 
amf srhwrfelillO Sii.urr und fl'l'nl'r dio O"bcrfiihrllll!l \"On Gips durch reduzierendes Glühl'll in 
ScJnvl'fc•JrnJicmn RUfol dem IIUlD drn ~c•h\\"l'fl•) l'nt\\"l'dt•r durt'h {;m .. l'tZllllJl mit lfugnesumchJ.orid 
oder mit Kohll'llfolii.ure adtc ~c·hwl•fl•lwn~C~Ct•rtctnff j!I'Wil.Jll'n knnn. (Kali 9, 29ö.) 

Hic GrwinnnllJt \'Oll Samrrtetofh"t•rbimhallJlt•n d1•!1 Sehwrft•l11 durt'h Erhitzm \"On :Mngnf'sium
sulfnt (I Mol.) mit. Kohlrrll'toff (1 Atom). \\"odurt'h Fll'hon bri 600-700° l'illP \"Öiliftl' Spaltung im 
MnJmi•Riumoxyd und Sch\\"l'fl•ldinx\·d lll•wirkt und dil' HildunJr \"Oll l\In~L'imusulfid \"erhindert 
wird, itct in D. R. P. 800 783 hi'!Ct•hri1•h1•n. Nau·h t•it1rm nndl'rt'11 \"t•rfnbrt•n ,·ollzitoht man die Spal
tung dc'll MnJlllO!Cimntculfnttc in t•in1•r Atmo..phiirt• \"Oll untrr..t'lliU=.oi~tt•m St'ln\"rfrlwnl18erstsff, so daß 
man lx•i Uot.:lut. lx•i Rtl'tt•r An\\"l'~Ct•nlwit \"On mn·t•rhrnurhtl'm l\lnJ%11PI1iumt1ulfat sehwl.'fel\\"Bsser· 
"tofffn•it>A Schwr.f1•ldiox,·d rrhiilt. ( n. R. P. 800 7UL) :Xneh dtom Zutllltzpntl•nt wird die Wirkung 
dor Holzkohlo odrr drr tcit• l'~l'tzc•rult•n Tl't'röll• Strinölriit'btindo us''"· durch Einblasen ,·on 
WaR~~rrdaunpf untrr..tiitzt. l\lnn rrduzirrt Z\\"l.'l'kmißi!% dt•n Kirst"'rit llll;l' bis zur Bi!dung von 
Schwrft•l\\11l!I!Cl'l'Rtoff nntl'r \"1•rnu•idun,x drr Srh\\"t.•feltliox~·d.bildun~r und bru~ltt das ~~ildete Gas 
d•!nn in rinem nndt'l'l'll ltrnktimll'rmmt mit 1•rhitztt'm Kit:'>lt•rit in \\"el'bsl'lwirkung. Dlt'Ber Rn~n 
Wird völlig mit Holzkohlr J..'"t•fiillt· und num fiUU't ununtl'rbrol'ht•n T('(.'I'Ö)e oder Rolumpbthnlm 
zu, HO daß man im Sinnt• dt•r Olt•it•hunJX · 

3 H 11:.4 + l\l,xl:.401 = 4 S + ~0 + 3 H10 
eine Jll'~ sonst um :!GO' crhühtt• Atll'bt•uh• nn Schwt•ft•l gc•wim1t-. (D. R. P. 888 988.) . 

llt•1 dl'r ltc'lluktinl1 \·~111 1\lnJ..'Ilt'"iumtculfnt· mit. Kohlt• im &-bml'lzfluß l'l:hii.lt. mtm nt."ben wt'ßlg 
S~hWt•C.,I 11chwrfliJ..'"t' H.ii.urt•, w1•1111 num Kokte \"t•r\\"l'lltll•t, hitlftt'gt'n 8l'hr \"Jt'! St'hwt'ft•~\\'1\SSP~.toff 
neben Sch~ft•l, \\"l'1lll ma1n mit Hulzkuhl1• n'lluzit•rt. l>nt1 !ll'WOnDI'W' Gl•mltll'll nus Kohli'IISR'Ye 
und sehwrßigrr Näun• itct. w1•141•11t li1•h kunF.t•ntrit•rtt•r alte nrull•rr H.i.l!CtJllltll' und dnr1un Zlll' Gto\\"Jn-
nun~ von Sc•hwl•f••lpnxhakh•n lx•tcumlt•rtc ,XI'I'ii!IU't. (D. R. P. 81_:! 'i'iö.) . 1 

Über dio GC\\·innullg \"Oll srhwt•fli!X('I' ~iiuro ll\1!1 llngnesnu!'sulfat und sem~n Dop~
~~lzen durch H.t'lluktion mit. ~liih1•nclt•r Kohle mul folgt>ault' oxyd.ten•llllo odt'r l'hlonerende r· 
utzt!UR untor _ZuKRtz \"Oll lln.glloteiuntt!ltlorid sit•hl' 1~. R.P.888:!~~· .• _ 

Zur qun11htnti,·1'11 ('lx•rfiihrm~ clt•tc ~ulfnt- ud1•r ~ulfadtet•lnwft•ltc ~("J""· St•lnnl't!:pnt-. Abraum 
"J'1zc:, Ahhrirult•, Hulfiditc••h1• )o~1-,..t•) in 1!4t•lnwft•ltci\urt• t•l·hitzt mnn d!ttc mat. q~~~··z odt•r t'llll'lll. m~ere~ 
'.('" Ztllllunmt•nhnc•kt•n \"1•rhimlt•rrul1•n Zutct•hln,x ._ .... •mi"l'hh• 1\lntt•rml ht•a (,hahh•mJl('rt~tu;, m elnt."l 1 
1 !1!1101114ii.t~n·- 'l't•t.rat•hlorkohll•ntetoffgntctctrum und J%t•winnt 1:111 d~:n Sl'lnn•h•l !~1 orm von 
(rldat. W1•1h•r \'t•rnrlx•it balrt•l1 Sl·hwl•ft•lt•hluridl'll ru•l11•11 ll t' xnt• h I ur" t h nn nls N( bl'nprodukt · 

l, R. 1•. 8tH :!21 ) . 
o· Nn!•h n. R. P. 328 :!18 c•rhit :d· lllßll zur Hl•rtctl'lllllijt ,.,m Zt•nwnt tldl·~ ~1)-dl'n!llisdti'Jil ~~ 

ap. lllit iiboi'JK•h\hltligt>~n 'J'un, \"t•rmitcl•ht dit'ICI'II Zwitct'henpnxlukt nnt•h ,-ölhger l'.ntferuung t 
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Sc h w e f e 1- Sn u t' I' s t o ff- V t' r bind n n go n in l\khlfurm mit gPlÖ><t•htrm Kalk und t•rhii.lt. ~~~ 
Pint>n dl.'n Schlackenzement an Reinheit iibt•rtreffmdrn Zemmt. Vgl. Bd.l (887]. 

Nach D. R. p, 339 811 t~rhitzt man ein Grmi~o~ch von 96% Gi(IR und 4% Koks oder \'Oll Uli0 ,. 
Anhydrit und 5°;, Kok.-4 auf 1050-1150° und t'rhält. 100 nebE-n wenig rlemt>ntuem Schwoft•! fn~t 
quantitlltiv dl.'n gt>snmten Gipsschwefel als Schwefeldioxyd. Der Riickstand besteht DUR mit 
weni~ Koksal;ll'ht' durchsetztrm Kalk. 

Zur Oewinnun~ von Schwt'feldioxyd zersetzt man Gips, Strontium- oder Barmmsulfat, di•• 
sich bei i50 bzw. 850 bzw. 950° spalten lassen, durch Erhitzen dl'S betreffenden Sulfates mit 8 hi,. 
16 Tl. Eisen in metallischt.>r oder oxydischer Form. (ZPitsebr. f. anorg, Cbem. 1922, 807.) 

82 •. Alkalisulfat, -bi- und -pyro~ulfat. 
Deutsebl. Sulfat u. Blsulfat 1 /~ 1914 E.: 4o 132; ,\,: -l0-18-11 dz. 

Cber die Glaubersalzgewinnung in dt.>r sibirischen Steppe im Jahre 1920 berichtet Jl, l'ulz 
in Cbem.-Ztg. 1923, 34. 

Einige Angaben über dio Fabrikation von Glaubersalz finden sich in einer Notiz in Cbem.-Zt~r. 
1921, 128. 

Die moderne Fabrikation dt'S Glaubersalzes beschrt>ibt \V, Hüttner in Cbem.-Ztg.l92J, :IJ:l. 
Die :Fnbriklltion drs Sulfates aus KoC'lu~nlz und Schwrfl'll'ii.urt• in Hnndmuffelöft•n mit J•:i><t·H· 

pfannen bzw. Blt>ipfanncn mit offenem Cnlcinierhl'rd und in mrchnnif'chl'n Sulfatöft•n, ft·r•u·r· 
aus Koclu•nlz, !:'chwt>fligt'r Säure, Luft- und \\"n!'sl'rdnmpf und !'C'hlit•ßlieh aus Koclu•nlz und 1\lngm·
siumsulfat be!'ehrPibt H. Ost in Zeltschr. r. angew. Chem. 1898, 9, 

Die Gewinnung der Schwefelfläure, dcrt•n ßt'!'prt'chung in \"orlii'~Pndt>m \VPrke nil'hf. aui
genommt>n wl'rden konnte, und die tcchni>=ch<> Entwicklu~ der Schwt.>fi'IFäurC'fnbrikation lu·
handt>lt z. B. H. Pete~en nach cin('m ei~cnen Vortra~ in Metall 11nd Erz 13, 897. 

Das fiir dif' Fnhrikntion von Gins, Schwefelnatrium, l:ltramarin, Leblanc~oda, Sulfntl't'llu
lose und fiir \"ii'IP andere lndust rien unentbehrliclw Na t r i um sul f a t, kurz Sulfat, wa.sRerfrci 
GI au bersn I z genannt, gewinnt man im ersten Teil des Leblanc-SodaprozesAeR aus Koch&tlz 
und Sc1>wef('lsäure 

I. 
2. 

NaCI + H 1SO, = No.HSO, + HCI; 
NaCI + No.HSO, = N~t1SO, + HCJ 

oder aus dem bei der früheren Salpetcrl'äUI"I'erzeugung als Nebenprodukt nnfallcnclen ßisnlfnt. 
das nuch im Leblaneprozeß als Zwischenprodukt auftritt, oder schließlich nnch Har~rrt!aln•s 
durch Umsetzung von Kochsalz mit dem Schwefl'ldioxyd der Röstgase zu Sulfit, das mit. dem 
Luftsauerstoff bei 500° rasch zu Sulfat oxydiert werden kann: 

2 NaCI + 802 + 0 + HaO = Nn2801 + 2 HCI . 

Einige Abänderungen diesPr Gnmdverfo.hren dt·r anorganist·h('n Großindustt·ie sind in dPrn 
vorli1 genden Kapitel zusammengestellt. 

Zur Herstellung von Sulfaten, Aluminaten und Carbonaten des Kaliums und NatriumR und 
zur Gewinnung von Salzsäure und Schwofe! mi!'cht man Alkulichlorid mit Tonerdt•hydrat 
oder Ba. u xi t in der :Menge von 30--100%, brikettiert die Mm;se und Fetzt dio Formlinge bei cirwr 
'l'emperatur, bei der das Tonerdehydrat-Hydrat.wusscr uu"getri"ben, die Bildu~ von 'J'ont'rtlt•
su~fat jedoch verhindert wird und nur Allotli<.;u)fat entstl•ht, der Anwendung <>ines heißen Gt·· 
rmsches von Luft, \VasRerdampf und Schwefeldioxyd aus. Das 'l'onerdehydrat verhindert da.~ 
Schmelzen der geformten Massen. Dio nusfiihrliche Beschreibung deR Verfahrens und dio zuge
hörige komplizierte Apparatur 1:1ind in der Schrift D. R. P. 72M2 einzusehen. 

Die Herstellung von AlkaliRulfaten durch Umsetzung von Alkalichloriden mit Erdnllmli
oder Magncsiwnsulfat in der Schmelzhitze ist in D. R. P. 289 748 bc!'chrieben. Nnch dem Zusntz
pa.tent bläst man dtu·ch die überhitzte Schmelze WBAAerdnmpf durch, läßt den Schmolzfluß !'ich 
absetzen und zieht dn11 fertige reine AlkaliRulfat von dem aus Erdalkalioxyd oder MagnCRiurnoxy~l 
bestehenden Bodensatz ub. Es entweicht Salzsäure und man erhält eine klare Scluuelze von Alkah
sulfat. (D. R. P. 299 776.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von ~atri umsulfat 11ind in D. R.I•. 279 9D7 
beschrieben. · 

l>il' Gewinnung von Alknlisulfaton und CnlciumRtalfit auR den AlkaliRulfit entha.lt.cndl'n 
Fabrikationslaugen der Naphthole rnittolr-1 Ca.JciumHulfates im Sinne der Gleichung 

CaSO, + Na1S03 = Cu801 + Nn 1SO, 
iRt in D. R. 1•, 48 28ft beRehrieben. 

Zur Gewinnung dCH Na.tri umhisulfateR der Salpctorsäurcfahri kation in unmittclbal' 
<•ale.inierhurcr ~·orm verrührt mun das heiß u.bgebla.Hono ßiMulfat mit lltwn 2-10% Sä.gomehl 
od. dgl. und läßt dus Gemenge im KühiHchiff orkalt.on. Dio erhaltcno Hchwarzo schwamrnigo MaHso 
ergibt bllim C.:ulcinieren olmo zu sclnnlllzen llin woißCH, neutralOH Sulfat von nom1aler Zusammen
tiet.zung. (D. R.I•. 283120.) 
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Die Horstdlung von frl'iPr Hf'hwl'fpf,iiure und neutra)pm Xatriurmmlfat durch Erhitze:n (nicht 
Schmelzt>n) von Natriumhisulfat und fPinPill Snnd odl'r Kie~el~·äiU'e odf~r anderen dmch das Bi
sulfat nicht angreifbaren Stofft•n (Alkali- odPr Caleimn!<ulfnt) ist in D. R. P. 204 353 beschrieben. 
Nach dem Zu~<atzpatt'nt twtzt man dPill ßisulfat nur Pi n mal Xatriumsulfat zu wonach das 
11118 dem Bisulfat frisch gl'hildeh• Iwutralc Sulfat ~<tPts diP Zer~Ptzung weitPr zugesetzten ßi~ulfates 
bewirkt. und dio Schmelzung dPs Gclllischcs verhindert. (}), R. P. 204 703.} Vgl. I. !loscicki 
und W. Domlnlk, Zentr.-BI. 1920, IV, 430. 

Die Herstellung von ncutralt'm, calciniE'rtem Sulfat und Selnn·fel~äure aus Bis ulfa t, das 
mnn der Einwirkung überhitzter Gase (Luft, Röstga,;e oder \\'a,~erdall!pf) aussetzt, ist in D. R. P. 
226 110 beschriebE-n. 

Die Heißzersetzung des Bisulfntes zu Schwefelsäureanhydrid und normalem Sulfat von 
lockerer, poröser Beschaffenheit erfolgt nach der Gleichung: 

2 NaHSO, = Na 2S04 + 803 + H~O, 
da Eisen und Schamotte als Gefäßmaterial nicht genügend widerstandsfähig sind, am besten 
in den Drehrohröfen der Zementindustrie, dl·ren Au~<klcidung durch die Reaktionswirkung 
kaum angegrüfen wird. (D. R. P. 297 231.) 

Um Natriwnsulfat vom Eisen zu befreien, löst man das Rohprodukt in 'Vasser, oxydiert 
das Eisen durch Chlorkalk und fällt es mittels Alkalis. Das Filtrat wird dann wie üblich konzen
triert und in Form eines körnigen Krystallpulvers gewonnen. (E. P. 13 983/1887.) 

über die Herstellung von Na. tri umpyrosulfat aus Bisulfat oder neutralem Sulfat und 
Schwefelsäure im Va.cuum bei schließlich 320° siehe D. R. P. 40 696. 

dl'r 

Über Kaliumsulfats. [l-1]. 

83. Thiosulfate. 
Die Darstellung des unterl'lclnwfligf'aUr!'n Natrons (Thiosulfat, Antichlor) im NE'benbetrieb 
Leblane-Sodafabriken be~<chreibt E. Schütz in Zeltschr. f. angew. Chem. 24, 721. 
Die Gewinnung von Alkalithiosulfnt im Shme d!'r Gleichungen 

NnHC'03 + 802 = XaHS03 + C02 ; 

NaHC'03 + XaHS03 + S = Na 2S20 3 + C'02 + H20 
aus trockenem Natriumbicarbonat und f'ChwPfligPr Säur<' bzw. dem so erhaltenen Bisulfit mit 
Xatriumbicnrbona.t und Schwt>fl'lblunl<'n im Kohl(>mäun•strom ist in D. R. P. 81 347 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Alknlithiof'ulfat auf trockPnem \\'Pgt' trägt mnn in geschmolzenen Schwefel 
trockenes Natriumsulfit ein und extmhit•rt aus der Sclmwlzc 

Na 2S03 + S = Xa 2S20 3 

das Thiosulfat mit~ der nötij!t•n \\'af't<<'l'lll<'l~<' unt<'r l'in<'m DruPk von 2 Atm., worauf mnn die 
wässPrigo Lösung und den gt'~<chmolzPllt'll Sclnn•fel getrl'Imt nbfli<'ß~'n l~ßt. <"!>· R. P. 84 240.) 

. Zur Gewinnung von Alkalithiosulfat sättigt. man Snlz.~ole m emE'm I~olonncnappa~~t 
1!llt Am1_nonink, bringt die Lnuj!<' dann mit Kohlt'nsätli'P in ~l'riih_rung und erhalt ~o schwerlo~
hch<'>i ßiCarbona.t und Salminklösung. nus der daR Ammomnk Wlt'dPrgcwonm'n w1rd. Das _ßi
<',1~rbonat wird mit d<'r äquivnlt•nh•n 1\lt•nge Schwefel ve.rsetzt und dn~m Str~.m \'OI! !lc~nvefhg~r 
1:\alll'e und 'Vnsserdampf zug<'fiihrt, ~<O dnß unter FrPiwt•rden ,·on l\.ohlt'll.."~tll'<' .. Natnumsulfit 
uncl aus diPsem und dPm beiJi<'g<'IWnl'n 8l'lnwi<'l da;; Thiosulfnt Pnh•tdlt. I"'t die Los~mg des letz
teren nur noch schwach alkalisch, so stl'llt. man dt•n Schwl'fddioxydstrom nb und brmg~ daR Salz 
ztu· Abl,;chPidung. In d!'r Schrift ist dit> nötigt> Appnrntur bt'>'Chrit•bt•n. (D. R. P. SS ofJ.!_.) 

Zur Gcwimmng von w ast!l' rfrl' i e m Nntriumthiosulfat. lt•itt•t man <'ntsprechend der Gl<'Ichung 

2 NnH8 + 4 0 = Na 2S20 3 + HaO 
Luf_t oder. Sau<lrstoff iiber Natriumhydro~ulfidpulver, dn~ zu.<'r8t auf 100° m~d .schlit>ßl~ch auf 150° 
<lrlntzt w1rd. Dim~e8 kry~<tallwa,.~<t•rft'l'i<' l'rodukt ,.teilt. !'I<'h m dt•r Frat>ht biii_Ig und knnn an prt 
~~nd Stelle durch UmlÖ~<t•n und ]<'iltriPrl'n von gt•ringl'n Kohlcb<'inwngungen m das normnie 15alz 
ubcr~eführt werd<'n. (D. R. 11• ln-ISSt.) . 

Zur Herstellung von Alknlithio,.;ulfntl'n bl'ingt. man nach dt'r Gkil'lnmg: 
2 Nn2S2 + 6 NnHS08 = 5 Nn 1 t:;20 3 + H 10 bzw. :.! XnSH + 4 NnH::-103 = 3 Xa2S20a + 3 HsO 

n~~ulfit und ßi~<ulfid odt•r ,.;tntt t{p,.; ll'lztl'rt'll Suffhydrat Zlll' '"''chsdwil'kung un~l l'l'.~iPlt I'O voll
Kt.m~digc Um~"<ctzung, während lwi Yt•rwPmhmg ,·on ~<l'lnvt>fligPr 8iim·t• ,.;tntt Bisulllt nach dt•n 
GicJchun~nn 

2 H 2S + 3 S02 = 2 1{2H20 8 -1 H hzw. 2 HSH + :.! 802 ~c H28203 + 82 -i H20 

Seh";pfpJ PlltstPht. (D. n . ••. 20S 6:1:1.) . '. . . ,., . ,. 
. Zur Ab,.l'lwidun~ dt•" T h i os ul fn t .•• s nuR frPit'~< All•n h l'llt hnltt-ndt•n . I hwsulfnt l.n~:-tn .. "a •. 

~HhPr ohne teilweise Zt•rt<tikung :1 .. r in dt•n Lnugl'nPnthnltt•nPn l'rodukt~·uut td,. dl'I:_gt•wolmhcht'!1 

L}ll'rntiont'll dP~< Abclnmpft•tl."' Fii.llt•IL" od<'r lüystnlli><it•rt•n,.; nil'ht mli_gh•·.h wnr . .".~·hu\tt:I~ liH~I~ d~e 
1 aug., längPr<' Zt•it mit "l'st•ln;wlz••Jlt'lll N l' u t rnl ft• t t und Prhii,lt "" <'111<' mt~<'r.l-:-ttl1tl' l'J,t·\~t ~~ ) .\l' ." 
Jarc k .. · S . ... .. 11 . Abt , , l '1' LntWt' unt h'Ist' IC'lll u~"l'I l'l-

' l.llll~C l1lft•nllll\l',.t', dit• 1111\ll lllll'h Vtl l!):l'l' l'llUlUllg l l <' 
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wärmt, so daß sich die Seife glatt von der Unterlauge abheben läßt, worauf man jene nach Ablassen 
der Lauge zu einem Seifenkuchen verrührt. Schneller noch erfolgt die Seifenbildung in der Wärme 
mit Palmöl oder mit Harzen oder Gemischen beider, und man erhält in jedem Falle neben der Seife 
eine reine Thiosulfatlösung, die man zur Gewinnung des Salzes krystallisieren läßt. (D. R. P. 
211 882.) 

Zur Herstellung von Alkalithiosulfat neben Carbonat leitet man im Sinne der Gleichung 

2 Na2S + C02 + 4 0 = Na2S10 3 + Na1C08 

Alkalisulfidlösung über ausgeglühte poröse Holzkohle, führt gleichzeitig Luft und Kohlensäure 
zu und entfernt aus der Lösung das Carbonat in bekannter Weise. Bei Anwendung von Kalium
sulfidlösung arbeitet man zur Abscheidung der Pottasche vom gebildeten Thiosulfat besser mit 
Bicarbonat. (D. R. P. 809 194.) Nach dem Zusatzpatent eignen sich auch Erdalkalisulfide 
im Gemisch mit Alkalisulfiden zur Gewinnung von Alkalithiosulfat unter der gleichzeitigen Ein
wirkung von Kohlensäure und Luft. Man reduziert das Sulfatgemisch mit Kohle in einem 
geeigneten Ofen, rührt die Schmelze mit Wasser an und bringt den dünnen Schlamm, der durch 
poröse Kohlenkörper eine große Oberfläche erhält, mit dem Gasgemisch zusammen. Man erhält 
so kohlensauren Kalk und die reine Thiosulfatlösung, auch wenn man von Gips oder Schwer
spat ausgeht. (D. R. P. 807 181.) 

Zur Gewinnung von hochprozentigem Ammoni umthiosulfat setzt man konzentrierte 
Lösungen von Ammoniumchlorid und Natriumthiosulfat bei ungefähr 100° um, zieht die konzen
trierte Lösung, die neben 17% Natriumthiosulfat etwa 42% Ammoniumthiosulfat enthält, von 
dem gebildeten Kochsalz ab und kann sie in dieser Form zum Fixieren der Photographien ver
wenden. Nach dem Zusatzpatent ersetzt man den Salmiak durch andere Ammonsalze. (D. R. P. 
202 902 und 202 908.) 

84. Schwefelgewinnung aus sulfidischen Erzen, SuHiden, Schlacken, BisuHat. 

Durch Erhitzen von Sc h w e f e I k i es mit konzentrierter Schwefelsäure erhält man für die 
Fabrikation von Bisulfit geeignetes Schwefeldioxydgas. (E. P. 18 960/1889.) 

Zur Herstellung von schwefliger Säure und Metallsulfaten glüht man Schwefelkiesab
brände mit Schwefelsäure oder Bisulfat bis zur Zersetzung des Kieses oder schwefelsauren Eisens, 
jedoch nicht so hoch, daß Zink- und Kupfervitriol zerlegt werden, so daß beim folgenden Aus
laugen diese Salze in Lösung gehen und relativ reines Eisenoxyd zurückbleibt. Beim Arbeiten 
mit Bisulfat setzt man Kochsalz zu und erhält so Zinkchlorid und Natriumsulfat, die man durch 
Ausfrieren des Sulfates trennen kann. (D. R. P. 298 062.) - Vgl. auch Bd. I [18]. 

Zur Gewinnung von Schwefel aus Schwefelkies destilliert man ersteren bei etwa 700° ab und 
verarbeitet den Rückstand durch Erhitzen mit Schwefelsäure nach D. R. P. 73 222 auf schwefel
saures Eisenoxydul. (D. R. P. 79 706.) 

Zur Gewinnung von Schwefel aus Schwefelerzen zerlegt man die in einem aus den geschmol
zenen Schwermetallchloriden bestehenden Bad bei Luftabschluß erhitzten Schwefelverbindungen 
durch Elektrolyse in Schwefel und Metall. Als zerlegendes Agens wirkt das aus dem 
Metallchlorid freiwerdende Chlor, das nach Entfernung des Schwefels mit den Metallen wieder 
Chloride bildet. (D. R. P. 134 784.) 

Zur Entschwefelung von Schwefelerzen röstet man sie unter Zusatz von Einfachschwefel
alkalien zugleich mit überschüssiger Kohle bei etwa 40~500°, wodurch die Bildung von Poly
sulfiden verhindert und das Eisen in Eisenoxyd übergeführt wird. (D. R. P. 189 716.) 

Zur Gewinnung von Schwefel erhitzt man Schwefelerze mit Wasser im Autoklaven und schmilzt 
so unter Druck den Schwefel durch den entstehenden Dampf aus. (A. P. 1 866 922.) 

Zur Gewinnung von Alkalisulfiden oder Sulfosilicaten verschmilzt man natürliche Alkali
silicate nach Norw. P. 30 947 mit Pyrit bezw. seinem Gemisch mit Silicium. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Schwefelsäure beim Verblasen von Kupferstein ist in 
D. R. P. 810 621 beschrieben. 

Zur Gewinnung des Schwefels aus sulfidischen Erzen behandelt man diese in geschmolzenem 
Zustande mit einem gegen Schwefel indifferenten Gas bei so hoher Temperatur, daß Schwefel 
flüchtig wird und ein Metallstein zurückbleibt. Man kann so in einem einzigen Verfahren q,uarz
reichen Kies in Schlacke und Stein trennen, entschwefeln und z. B. das Kupfer konzentrieren. 
(D. R. P. 318122.) 

Ein V erfahren zum Entschwefeln von schwefelhaltigen Erzen ist dadurch gekennzeichnet., 
daß man das Rohstoffpulver gleichzeiti~ mit Dampf und einer reduziE'renden Flamme auf 700 bis 
920°, also auf Temperaturen erhitzt, d1e zwischen der Destillations- und der Schmelztemperatur 
des ständig zu rührenden Erzpulvers liegt. Nach einem zweiten Verfahren arbeitet man mit einem 
Gas, das im Mischungsverhältnis von 45% Wasserstoff, 3Q-40% Kohlenoxyd und 15-25% 
eines Gemisches von Methan und Äthylen im Verhältnis von 2 Vol.-Tl. mit 1 Vol.-TI. Verbrennungs
luft gemengt wird. (D. R. P. 826686-687.) S. a. Bd. I [18]. 

Zur Nutzbarmachung des Schwefelgehaltes der Braunkohle wandelt man den in ihr 
enthaltenen Schwefelkies durch den Einfluß der Atmosphäre beim Lagern in schwefelsaures Eisen
oxydul und schwefelsaure Tonerde um und extrahiert diese Salze. Um den Schwefel als Natrium· 
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sulfat zugewinnen,schweltman die zurVeraschung bestimmte Braunkohle zuvor, wobei nach 
den Gleichungen: 

Na1C03 + S01 + 0 = Na1SO, + C02 ; Na1C03 + S03 = Na1SO, + C02 ; 

2 NaCI + S02 + 0 + H 80 = Na2SO, + 2 HCl 
auch bei der Verbrennung noch Katriumsulfat entsteht, das die Menge des durch die Schwelung 
entstandenen Salzes vermehrt und mit ihm durch Auslaugen der Asche gewonnen werden 
kann. (D. R. P. 209 909.) -

Zur getrennten Gewinnung von Arsen und Schwefel z. B. aus arsenhaitigar Blende oder 
Arsenkies erhitzt man die Erze schnell kurze Zeit bei Luftzutritt auf hohe Temperatur, 
wodurch das Arsen abgetrieben wird und keine nennenswerten Mengen des Schwefels ver
brennen. (D. R. P. 881 068.) 

Nach A. P. 1406 906 extrahiert man den Schwefel aus Erzen durch ein Bad von geschmol
zenem Schwefel, auf dessen Oberfläche die festen Erdteilchen schwimmen, während der Schwefel 
sich löst. Vgl. [66]. 

über die Gewinnung von S eh we fe 1 aus durch Hitze zersetzbaren mehrfachen Schwefelmetallen 
wie Doppelschwefeleisen siehe D. R. P. 206 017. 

Zur Verarbeitung von Erdalkalimetallsulfiden auf Chloride und Schwefel bzw. Chlorschwefel 
behandelt man z. B. Ba. ri ums u lf i d trocken in der Wärme so lange mit Chlor, bis das im Des
tillat in Form von Chlorschwefel enthaltene Chlor zur vollständigen Chlorierung des gebildeten 
Polysulfids ausreicht, worauf man dieses nach den Gleichungen 

BaS + S8Cl2 = BaCl2 + 3 S; BaS3 + S2Cl1 = BaCl1 + 5 S 
in wässeriger Lösung mit dem erhaltenen Chlorschwefel zu Ba.riumchlorid und Schwefel umsetzt. 
Ha.n erhä.lt so 95,11% des Gesamtschwefels in festen, gelben Brocken, während 1,36% als Barium
sulfat und 3,48% als flüchtige Schwefelverbindungen verloren gehen. (D. R. P. 162 913.) 

Zur Gewinnung von Schwefel oder schwefliger Säure leitet man Wasserdampf in großem 
überschuß über 1200° heißes Calci umsulfid. Mit unterschüssigem Wasserdampf resultiert 
Schwefeldampf. Arbeitet man mit einemGips- Kohlengemenge, so erhält man mit Wasserdampf 
von 1200° ebenfalls Schwefeldampf. Dem Wasserdampf kann Erd- oder Wasserstoff- oder ein 
anderes reduzierendes Gas im überschuß beigemengt sein. (D. R. P. 889 610.) 

Zur Gewinnung des Schwefels aus Braun k o h 1 e n a s c h e brennt man diese in brikettierter 
Form unter Einblasen von Luft, so daß der Schwefel elementar oder an Wasser- oder Sauerstoff ge
bunden entweicht und dann entsprechend abgeschieden werden kann. Die Gase besitzen noch 
einen Heizwert, die flüssige Schlacke dient zur Herstellung von Zement oder Schlackensteinen. 
(D. R. P. 839 491.) 

Zur Nutzbarmachung des in feurigflüssiger Hochofenschlacke enthaltenen Schwefels oxydiert 
man diesen unter gleichzeitigem Einblasen erhitzter Luft zur Unterstützung der Oxydation und 
zur Entfernung der Gase aus der Schmelze mit zur vollständigen Oxydation der Sulfide nicht 
genügenden Gips mengen. (D. R. P. 801618.) 

Zur Darstellung von Schwefel aus Bis u I f a t bringt man die beim Erhitzen des letzteren mit 
Kohle entweichenden Gase mit dem durch Sulfatreduktion gebildeten Sulfid zusammen und fällt 
die Thiosulfat und Sulfid enthaltenden Laugen mit Bisulfatlösung. Man calciniert also z. B. 
das nach D. R. P. 268120 erhaltene schwarze Bisulfat, erzeugt aus dem so gewonnenen Neutral
sulfat Schwefelnatrium und leitet in dessen Lösung die Schwefeldioxyd enthaltenden Gase 
derart ein, daß, wenn sich überhaupt Schwefelwasserstoff bildet, dieser gleich zu Schwefel umge
setzt wird. (D. R. P. 800 762.) 

Ein Verfahren zur Wiedergewinnung des beim Rösten und Auslaugenvon Schwefelerzen 
angewendeten Na tri um bis ulf a te s mit Hilfe des in den Erzen enthaltenen Schwefels ist dadurch 
gekennzeichnet, daß man den Schwefelwasserstoff des Röstprozesses in Schwefelsäure überführt 
und diese mit dem neutralen Natriumsulfat nach Entfernung der löslichen Metallsulfate in Wechsel
wirkung bringt. (D. R. P. 142 082.) 

85. Sulfide aus SuHaten und BisuHat. 
Die Herstellung von Schwefelnatrium beschreibt Esop in Zeltschr. f. angew. Chem. 

1889, 284. 
Bei der Reduktion von Natriumsulfat mit 50% Kohle zwecks Herstellung von Schwefel

natrium kann man die zerstörenden Wirkungen der Schmelze auf das Mauerwerk der Ofen dadurch 
verhindern, daß man ihr, auf Sulfat bezogen, etwa 31% Kochsalz zusetzt. Man erhält dann nach 
2-3stündigem Schmelzen ein Rohprodukt, das neben 32% unlöslichem Rückstand, 19% Koch
salz, 10% Soda, 3% Sulfat und Hyposulfid 35% Na2S enthält. Man laugt die Masse aus, dampft 
sie auf ein spez. Gewicht von 1;32 ein und läßt sie krystallisieren. Die Verarbeitung des Roh
produktes auf Natriumbicarbonat oder auf Soda erfolgt nach D. R. P. 41 986. (D. R. P. 47 607.) 

Die Herstellung von Alkalisulfiden durch bloßes Erhitzen des feingPpulverten Gemenges 
von Alkalisulfat und Kohle in bestimmter kleiner Schichthöhe (höchstens 10 em), ohne Schmelz
prozeß bei völligem Abschluß von Luft ist in D. R. P. 80 929 beschrieben. Da:;; erhaltene Sulfid, 
bei dessen Gewinnung man auch von den Doppelsalzen der Alkalisulfate mit Magneshmtsulfnt, 
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also von sulfatisierten Kalirohsalzen ausgehen kann, ist frei von Polysulfiden und Hyposulfiden 
und gibt bei weiterer Behandlung mit Kohlensäure reine Soda bzw. Pottasche. 

Zur Darstellung der Schwefelalkalien aus Alkalisulfaten leitet manzwischen Kohlen
elektroden Strom durch die in einem Schachtofen befindlichen Koksstücke und schüttet nun bei 
der geeigneten Temperatur von oben Sulfate auf, die leichtflüssig schmelzen und unter völliger 
Reduktion zu Boden sinken, wo man 90proz. neutrales Sulfid abziehen kann. Der Ofen muß 
von Zeit zu Zeit mit Koks nachgefüllt werden, und das Verfahren arbeitet dann gleichmäßig, ohne 
daß die Elektroden, die mit den Sulfiden kaum in Berührung kommen, leiden. (Ref. in Zeltschr. 
f. angew. Chem. 1008, 782.) 

Zur Gewinnung hochprozentiger Schwefelalkali- oder Erdalkaliverbindungen führt man 
dem Schachtofen mit dem Sulfat so viel Kohle zu, daß die abfließende Schmelze einen geringen 
überschuß an Kohle aufweist. Dieser Kohlenüberschuß wirkt reduzierend auf das in dem er
haltenen Produkt noch befindliche unveränderte Sulfat, und das entstandene Kohlenoxyd und die 
Kohlensäure machen die Schmelze überdies porös. (D. R. P. 255 029.) 

Zur Herstellung von Schwefelalkalien durch Reduktion von Alkalisulfaten mittels 
Kohle führt man das Sulfat mit dem Reduktionsmittel und Natriumcarbonat ständig in eine 
Heizkammer ein, die so hoch erhitzt wird, daß Reduktion des Sulfates zu Sulfid eintritt, das 
dann seinerseits, mit dem Carbonat verschmolzen, in besonderer Einrichtung des Appar(l.tes ge
schmolzen abgeführt wird. (D. R. P. 279 010.) 

Natriumsulfid erhält man nach A. P. 1 897 497 durch Behandlung von Natriumsulfat im 
Drehrohrofen mit Kohlenoxydgas. 

Zur Herstellung von Alkali- oder Erdalkalisulfidlaugen verbläst man Alkali- oder Erdalkali
sulfate oder-bisulfatein einem Schachtofen mit Koks oder Kohle und läßt die erhaltenen Schmelze 
direkt aus dem Ofen in Wasser oder schwache Sulfidlösung laufen, worauf nach dem Filt.rieren 
die Lauge unter Luftabschluß zur Krystallisation kaltgerührt wird. (D. R. P. 278 878.) 

Nach A. P. 1 374 209 erhitzt man zur Gewinnung von Alkalisulfiden Alkalichlorid mit 
mindestens 5% Kohlenstoff enthaltendem Säureschlamm und reduziert so das entstandene Sulfat 
zum Sulfid. 

Zur Verwertll!lg des bei der Salpetersäurefabrikation erhaltenen Bis u lf a t es führt man 
es in besonderen Öfen im Sinne der Gleichungen 

2 Na2S20 7 + C = 2 Na2SO, + C01 + 2 S02 ; 

Na2SO, + C = Na1S + 2 C02 

durch Erhitzen mit Kokspulver in Schwefelnatrium über, das dann durch Zersetzung mittels 
natürlicher Kohlensäure in Soda und Schwefelwasserstoff übergeführt wird, der seinerseits mit 
schwefliger Säure behandelt, zur Schwefelgewinnung dient. (D. R. P. 63189.) 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von Schwefelnatrium und Salzsäure erhitzt man Bisulfat 
mit Kochsalz und Kohle und erhält so nach der Gleichung 

NaHS04 + NaCl + 2 C = Na2S + HCI + 2 C02 

statt wie bisher 35-40%, 80-85% Ausbeute an Sulfid dadurch, daß man die beiden an sich be
kannten Prozesse des Erhitzans von Bisulfat mit Kochsalz und von neutralem Sulfat mit Kohle 
vereinigt. (D. R. P. 126 601.) 

Zur Verwertung des Bisnlfates kann man es auch zusammen mit bituminöser Kohle, die 
den Ofen mit einer reduzierenden Atmosphäre erfüllt, bei höchstens 650°, also bei einer Temperatur, 
bei der die Sulfidschmelze das Ei~en des Röhrenofens noch nicht angreift, reduzieren. Das 
auch während der Abkühlung vor Luftzutritt zu schiitzende Gut wird dann durch Auslaugen von 
der Kohle getrennt. (H. P. Bassett, Zentr.·BI. 1919, II, 748.) 

Zur HerstellUI'\g von Sulfiden (Kalium- und N atri umsulfid) schmilzt man alkalihaltige 
Gesteine im Gemisch mit einem Gemenge von 88% Pyrit und 38% FerroPilicium im Schacht
ofen bei 1250° und erhält so als oberste Schicht die Sulfide neben Aluminiumsilikat eine mittlere 
Schwefeleisenschicht und .unten Ferrosilicium. Die Schichten können durch getrennte Abstich
löcher gewonnen weiden. (D. R. P. 324 263.) 

Zur Herstellung von Calciumsulfid aus Gips oder Anhydrit und Erdgas bringt man 
beide bei Temperaturen zwischen 800 und 1300° derart und in so eingestellter Reaktionszeit zur 
Einwirkung, daß die Reduktion 

CaSO, + CH4 = CaS + C02 + 2 H 20 
möglichst schnell, jedoch ohne Kohlenabscheidung, stattfindet, wobei jedenfalls die oberhalb 
1300° stattfindende Reaktion 

CaSO, + 2 CH, = CaS + 2 C + 4 H 20 
verhindert werden muß. (D. R. P. 819 651.) 

86. Kalium.suHid, Poly-, Hydro·, Persulfide. 
Zur Herstellung von Kaliumsulfidlösungen trägt man ein fein vermahlenes Gemenge 

von Bariumsulfid und Kaliumsulfat in kleinen Mengen in siedendes Wasser ein, kocht bis zur 
Beendigung der Reaktion und erhält so ohne Bildung von Kuchen und Klumpen, die sonst 
stets eintrat, ein reines Ausgangsmaterial zur Pottascheherstellung. (D. R. P. 205 588.) 
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Zur Gewinnung von Lösungen der Alkalisulfide bzw. Polysulfide leitet man bei gewöhn· 
lieber Temperatur in weniger als 15proz. Alkalicarbonat- oder Bicarbonatlösungen oder bei höherer 
Temperatur in solche von wenigstens 20% Schwefelwasserstoff ein, wählt jedenfalls die Konzen
trationen so, daß die Laugen möglichst viel absorbieren und zur Vermeidung großer Flüssigkeits
mengen doch genügend konzentriert sind. In der Praxis (Verwendung des Verfahrens zur Gas
reinigung) wird man bei gewöhnlicher Temperatur mit 6-9proz., bei 30° mit 7-11 proz. Lö-
sungE;ln am besten arbeiten. (D. K. P. 268 249.) . 

Über die Bildung von Calciumpolysulfiden ·oder Oxysulfiden und Calciumthiosulfat 
durch Wechselwirkung von Kalk und Schwefel bei Gegenwart von Wasser und unter Ausschluß 
von Luft siehe S. J. M. Auld, Referat in Zeltschr. f. angew. Chem. 28, 682. 

Zur Gewinnung von Natriumhydrosulfid oder von Natriumsulfat und Schwefel
wasserstoff aus Sodarückständen setzt man Mononatriumsulfat bei gewöhnlicher Temperatur im 
Sinne der Gleichungen 

2 NaHS04 + CaS = Na1SO, + CaSO, + H 1S; CaS + H 1S = CaH2S1 , 

CaH1S1 + Na1SO, = 2NaHS + CaSO, 

mit Calciumsulfid um. Man kann auf diese Weise die ·beiden lästigen Nebenprodukte Schwefel
calcium und Bisulfat nutzbringend verwerten, wobei es allerdings nötig ist, dann, wenn man den 
ganzen Schwefel des Calciumsulfids gewinnen will, die zuerst angewendete Menge des Bisulfates 
zu verdoppeln. Es entsteht dann nach der Gleichung 

eas + 2 NaHSO, = easo, + Na1SO, + H 1S 

wertvolles Sulfat in relativ einfacher Apparatur. Wenn das Bisulfat überschüssige Schwefelsäure 
enthält, so entsteht nach der Gleichung 

cas + H 1SO, = easo, + H 1S 
Schwefelwasserstoff, der jedoch in der Natriumhydrosulfidlösung gelöst bleibt und aus ihr dureh 
Erhitzen abgetrieben werden kann. (D. K. P. 88 227.) 

Zur Herstellung von wasserfreiem, pulverigem Natriumhydrosulfid leitet man sauer
stoffreies Schwefelwasserstoffgas über 300° heißes Schwefelnatriumpulver. Wenn der Schwefel
wasserstoff Kohlensäure enthält, mischt man dem Natriumsulfid die zu ihrer Bindung nötige 
Kalkmenge zu. (D. K. P. 194 882.) 

Zur Gewinnung von Schwefelwasserstoffgas bzw. Magnesiumhydrosulfid vermischt man 
3 Tl. Magnesiumchlorid mit 1 Tl. des durch Glühen von Gips und Kohle herstellbaren Schwefel
calciums und 3 Tl. Wasser. In ähnlicher Weise kann man Alkalihydrosulfide aus Ätzalkalien mit 
Schwefelwasserstoff und Bittersalz umsetzen. (F. Gerhard, Ber. 1884, 2897.) 

Zur Herstellung von Calci umsulfhydrat erhitzt man 100 Tl. des nach Zersetzung von 
gebrauchter Calciumsulfhydrat-Denitrationslauge mit Schwefelsäure erhaltenen brikettierten Ge
misches von Calciumsulfat, Schwefel und organischen Stoffen unter Zusatz von Holzkohlepulver, 
in einem Retortenofen auf Dunkelrotglut und leitet gleichzeitig Generatorgas über, bis die Bildung 
des Sulfides beendet ist. Die erhaltenen Gase werden zuerst in eine Suspension von 120 Tl. Cal
ciumsulfid in 800 Tl. Wasser und nachher in Kalkmilch geleitet, worauf man die erhaltene ge
sättigte Calciumsulfhydratlauge vom Kalk filtriert. (D. K. P. 267 870.) 

Die Gewinnung reiner einheitlicher Polysulfide des Wasserstoffes (Hydrodi- und -tri
sulfid) aus Wasserstoffpersulfid durch Destillation im Vakuum ist in D. K. P. 209 860 beschrieben. 

Vber Herstellung von Wasserstoffpersulfid aus einer unter Luftabschluß mit Schwefelwasser
stoff gesättigten, mit 112 Tl. Kaliumhydroxyd und 150 Tl. Schwefel unter Erwärmen versetzten 
Lösung von 112 Tl. Kaliumhydroxyd in 2000 Tl. Wasser durch Eingießen der schnell filtrierten 
gekühlten Flüssigkeit in 2000 Tl. reine konzentrierte Salzsäure siehe K. Schenk und V. Falcke, 
Ber. 1908, 2600. 

Zur Herstellung von rohem Wasserstoffpersulfid läßt man Polysulfidlösungen in einer 
Wasserstoffatmosphäre in durch Eis-Kochsalzmischung gekühlte Salzsäure (1 Tl. Eis und 1 Tl. 
HCI) fließen. Bei Vermeidung jeder Alkalität bleibt das erhaltene gelblich gefärbte Öl in mit 
Salzsäuregas ausgespülten Glasgefäßen beständig und läßt sich durch fraktionierte Destillation 
im Vakuum in die zwei Sulfide H 2S1 und H 2S3 trennen. (I. Block und F. Höhn, Ber. 1908. 1961.) 

87. Schwefel-Halogenverbindungen. 

Über die Verbindungen des Schwefels mit Chlor siehe E. Beckmann, Referat in Zeltschr. f. 
angew. Chem. 1909, 644. 

Von den technisch wichtigen Schwefel-Chlorverbindungen ist Sc h we f e I c hl o rür S8Cl2 , 

erhaltbar aus trockenem Chlor und geschmolzenem Schwefel, eine ölige an der Luft etwas 
rauchende Flüssigkeit; Sc h w e f eIdich 1 o r i d wal1rscheinlich ein Gemenge von S2Cl1 und 
Schwefeltetrachlorid SCI,, das man durch Sättigen von S1CI 1 mit Chlor gewinnt. 
Thionylchlorid SOC18 aus S02 und PCI1 , eine farblose erstickend riechende Flüssigkeit 
und das ähnliche Sulfurylchlorid S02Cl1 , auch die Chlorsulfonsäure S01(0H)CI 
haben für die technische Chemie geringere Bedeutung als für die organische Synthese. 
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Über Gewinnung von Chlorsch·wefel und Schwefelalkali, bzw. bei niedrigerer Temperatur 
Chlor und Schwefelalkali aus geschmolzenem Kochsalz und Schwefel 

2 NaCl + S1 = Na1S + Cl1S; 2 NaCl + S = Na1S + Cl1 

in besonderen Öfen siehe D. R. P. 49 628. 
Zur Gewinnung von Schwefeldichlorid, das seinerseits zur Chlorierung organischer und 

anorganischer Stoffe dient, bringt man Schwefel und Chlor in Gegenwart von Katalysatoren (Eisen-, 
Kobalt-, Nickel-, Aluminiumplllver oder Braunstein, wasserfreies Chlorcalcium oder Eisenchlorid) 
in berechneten 1\lengen bei gewöhnlicher Temperatur zur Reaktion. (D. R. P. Anm. V. 11004, 
Kl. 12 1.) 

Zur Herstellung von Schwefelchlorür leitet man Chlorgas auf Brockenschwefel, wobei 
der Schwefel, der in dem das Reaktionsgefäß verlassenen Schwefelchlorür etwa noch vorhanden 
ist, durch das frisch ankommende Chlor zuerst in Schwefelchlorür übergeführt wird, ehe das Chlor 
auf den Brockenschwefel zur Einwirkung gelangt. Die während des Prozesses erhaltenen End
gase werden zwecks Nutzbarmachung des in ihnen noch vorhandenen Schwefelchlorürs durl'h 
zur Factisbereitung geeignete Öle geleitet. (D. R. P. 298 681.) 

Zur Gewinnung von Sulfurylchlorid erhitzt man Chlorsulfonsäure mit 2% Quecksilber 
oder 3% Quecksilbersulfat oder anderen metallischen Katalysatoren und deren Salzen unter 
Rückfluß bei einer Kühlertemperatur von etwa 70° während 11/ 1-3 Stunden zum Kochen und 
erhält so quantitative Ausbeuten, während das Präparat ohne Katalysator, auch bei eintätigem 
Erhitzen, auf 200° unter Druck nur in 40% Ausbeute entsteht. (D. R. P. 129 862.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Sulfurylchlorid besteht darin, daß man Schwefel
dioxyd und Chlor, beide in flüssigem Zustande, in Gegenwart von Campher, Eisessig, Ameisen
säure und anderen die Vereinigung der beiden Gase unterstützenden Körpern zur Wechselwirkung 
bringt. (D. R. P. 188 681.) 

ZUI' Herstellungvon Sulfurylchlorid leitet man die berechneten Mengen Schwefeldioxyd 
und Chlor in Essigsäureanhydrid und trennt das Produkt von dem unveränderten Lösungsmittel. 
(D. ~· P. 2~6 218.) 

Über die Herstellung von Chlor oder Sulfurylchlorid und Sulfaten durch Einwirkung von 
Schwefeldioxyd und Luft oder Sauerstoff auf Chloride bei einer Reaktionstemperatur oberhalb 
500°, jedoch stets unterhalb der Schmelztemperatur des jeweils vorhandenen Chlorid-Sulfat
gemisches, siehe D. R. P. 299 084. 

Auf bequeme und billige Weise erhält man T h i o n y Ich I o r i d, wenn man nach der Gleichung 
S03 + S1Cl2 = SOC12 + S02 + S 

Schwefelsäureanhydrid und Einfach-Chlorschwefel bei 75-80° zur Wechselwirkung bringt und 
dafür sorgt, daß der gebildete Schwefel sofort durch gleichzeitig einwirkendes Chlor wieder in 
Einfach-Chlorschwefel verwandelt wird. (D. R. P. 189 446.) 

Oder man bringt Schwefeltrioxyd und Schwefeldichlorid unter Druck oder bei einer unter 
dem Siedepunkt des Schwefeldioxydes liegenden Temperatur, also mindestens bei - 10° zur Ein
wirkungund erhält das Thionylchlorid so in nahezu theoretiRCher Ausbeute. (D. R. P.186 870.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Thionylchlorid, bzw. Schwefeltetrachlorid aus 
Phosgen und Schwefeldioxyd bei Temperaturen von etwa. 200° nach der Gleichung 

S02 + COC12 = S02Cl + C01 ; S01 + 2 COC12 = SCl, + 2 C02 

ist in D. R. P. 284 936 beschrieben. 
Zur Darstellung von Thionylchlorid leitet man in einem eisernen Kessel durch 320 Tl. Schwefel 

400 Tl. Chlor und erhält so ein Gemisch von 85% Monochlorschwefel und 15% Dichlorschwefel. 
In die so erhaltene Mischung leitet man wiederum bei 60° C 1000 Tl. Chlorsulfonsäure und 310 Tl. 
Chlor in langsamem Strome ein und destilliert das Ganze, um die überflüssigen Chlorschwefel
verbindungen zurückzuhalten. Das Destillationsprodukt wird unter Zusatz von 1-2% Schwefel 
durch Rektifikation in 98 proz. Thionylchlorid übergeführt. In die gesammelten Rückstände 
läßt man Chlorsulfonsäure einlaufen (1 : 1) und leitet in das erhaltene Gemisch 38 Tl. Chlor bei 
60° C ein. (D. R. P. 888 801.) 

Stickstoff (-verbind ungen), Stickstoffkunstdünger. 
Stiekstoffhaltige Dünger. 

88. Stiekstoffdüngung. Natron- und Kalisalpeter. 
Jurisch, K. W., Stickstoffdüngung. Leipzig 1908. - Großmann, H., Die Stickstoffrage 

und ihre Bedeutung für die deutsche Volkswirtschaft. Berlin 1911. - Honcamp, F., Die 
Stickstoffdünger, ihre wirtschaftliche Bedeutung, Gewinnung und Zusammensetzung sowie 
ihre Anwendung in der Landwirtschaft. Berlin 1921. - Schuchard, G., Die technische Ge
winnung von Stickstoff, Ammoniak und Ammoniumverbindungen. 1919.- W. Eucken. Die 
Stickstoffversorgung der Welt. Eine volkswirtschaftliche Untersuchung von Stuttgart 1921. 
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"Öber die Erfahrungen, die in den Jahren 19i4 und 1915 mit der Stickstoffdüngung gemacht 
wurden, berichtet mit aUsführlichen zablenmäßigen Angaben Gerlach in Zeltschr. r. angew. Chem. 
181ö, m, 884. · 

'Ober die während des Krieges so wichtige Stickstoffrage unterrichtet eine Arbeit von 
E. H. Riesenfeld in Umschau 18, 241 u. 288. Vgl. A. Sander, Zeltsehr. f. kompr. Gase 17, 1. 

Der Stickstoff bildet einen unentbehrlichen tierischen und pflanzlichen Nährstoff, der von 
den Pflanzen in der Regel aus Nitraten und Ammoniaksalzen, ausnahmsweise als atmosphärischer 
freier Stickstoff (Leguminosen) aufgenommen wird. Dem ältesten Stickstoffdünger, dem 
Chilesalpeter NaN010 schließt sich das bei der Steinkohlendestillation gewonnene schwefelsaure 
Ammoniak (NH.)1SO• als fertig gebildete Stickstoffverbindung an. Neuerdings werden durch 
Umwandlung des atmosphärischen Stickstoffs in eine von der Pflanze aBBimilierbare Form wie 
Kalkstickstoff (Calciumcyanamid) CaCN1 , Kalksalpeter (Norgesalpeter) Ca(N03 ) 1 • 4 H 80 und 
andere Verbindungen (synthetisch) große Mengen Stickstoff zu Düngezwecken gebunden. Da
neben verlieren organische Stickstoffdünger wie Guano, Knochen-, Horn-, Blutmehle mehr und 
mehr an Bedeutung. 

Der bis vor wenigen Jahren wichtigste, von der Natur fertig gebildete Stickstoffdünger ist 
der im Jahre 1825 entdeckte Chilesalpeter NaN03• Dieser in seiner chilenischen Heimat "Ca
liche" benannte Rohsalpeter ist mit erdigen Bestandteilen und Salzen verschiedener Art verun
reinigt. Neben Kochsalz, das den Salpetergehalt der Menge nach um das Doppelte übertreffen 
kann, finden sich Kalium-, Kalk- und Magnesiumnitrat, Glaubersalz, Alkali- und ErdalkaJ.isulfide 
und -sulfate, Jod- und Tonerdeverbindungen usw. Die Entstehung der gewaltigen, die ganze 
regenlose Zone Chiles p&BSierenden Lager ist unbekannt; man vermutet, daß organische Reste, 
Algen, Tange oder auch Guano zur Bildung der Ablagerungen beigetragen haben. 

Die Förderung des Salpeters geschieht durch Sprengung, Brechen und Zerkleinern des Roh
salpeters, dem Lösung in heißem Wasser mit nachfolgendem Auskrystallisieren des Natrium
nitrats in schmiedeisernen Kühlpfannen folgt. Die abfallende Mutterlauge wird wieder zum Aus
laugen des Rohsalpeters verwendet, wobei sie sich an wertvollen Jodsalzen anreichert. Die 
dem auskrystallisierten Salpeter anhaftende Mutterlauge läßt man abtropfen und etwa inner
halb 14 Tage an der Sonne eintrocknen. Das Handelsprodukt hat eine durchschnittliche Zusam
mensetzung von 95-96% Salpeter = 15,5% Stickstoff, 2,5% NaCl, 0,5% NaSOu 2,0 Verun
reinigungen. 

Erwähnt sei der Kalisalpeter KN03 , der als Auswitterung an Stallungen und Aborten 
("Mauersalpeter") auftritt. Er entsteht als Endprodukt der Oxydation stickstoff11altiger orga
nischer Reste bei Gegenwart von Basen unter Mitwirkung von nitrifizierenden Spaltpilzen. Durch 
Auslaugen salpeterhaltiger Erde gewinnt man in Ostindien jährlich etwa 20 000 t KN03• In eur~
päischen Ländern wurde Kalisalpeter in sog. Salpeterplantagen durch Mengung von Erde m1t 
Kalk und Stickstoffhaitigen Küchenabfällen, Harn, Jauche, B1ut und nach Monaten oder Jahren 
erfolgtem Auslaugen der entstandenen Nitrate gewonnen. Die hauptsächlich Calciumnitrat ent
haltende Rohlauge wurde in der "Salpeterhütte" mit Pottasche umgesetzt und auf kochsalzhaltigen 
Kalisalpeter versotten. Wirtschaftlichen Wert schien diese Fabrikation nicht mehr zu haben, 
in neuerar Zeit wird jedoch der Vorschlag von Milnz und Lalne in Erwägung gezogen, auf diesem 
Wege aus Torf und organischen Abfällen Salpeter zu erzeugen. 

Der leicht w&BSerlösliche Natronsalpeter liefert der Pflanze während der Sommervegetation 
die größten Stickstoffmengen und versorgt sie am raschesten mit Stickstoff. Die Pflanzen ver
werten ihn aber weniger haushälterisch als beispielsweise den Stickstoff von Ammonsulfat oder 
Kalkstickstoff. Unter Umständen gibt schwefelsaures Ammoniak höhere Ernteerträge als Chile
salpeter. Die "treibende" Wirkung des Chilesalpeters macht ihn besonders zur Kraut- und Zucker
rübendüngung geeignet. 

· Die Rübe liefert mit Chilesalpeter ein Zuckermehrerträgnis von 13,1 %. während dieses Plus 
bei der Düngung mit AmmoniumsUlfat nur 8,6% und mit Norgesalpeter nur 5,7% beträgt. (0. Fal
lada und K. Grelsenegger, Österr. Zocker-Iod. 1818, 467.) 

Dreiviertel des importierten Chilesalpeters werden von der Landwirtschaft absorbiert, der 
Rest wird auf Salpetersäure, Kalisalpeter und andere chemische Produkte verarbeitet. 

89. Chilesalpeter. l:Jteratur, Allgemeines, Wirkung, Entgiftung. 

Deutscbl. Chilesalpeter 1/ 1 1814 E.: ö 888 ö88; A.: 283 28ö dz. 
Deutschl. KaUsalpeter 1/ 1 1014 E.: 27öD; A.: 7öö18 dz. 

Jurisch, K. W;, Salpeter und sein Ersatz. Leipzig 1908. - Plagemann, A., Der Chile
salpeter. Berlin 1905. - Weitz, M., Der Chilesalpeter als Düngemittel. Berlin 1912. - Be
sonders das letztgenannte Werk i.ilt wegen der gründlichen auf zahlreiche Abbildungen und 
Zahlenangaben ~estützten Durcllarbeitung eine Monographie von seltener Bedeutung und zu
gleich ein Bewe1s für die Rührigkeit der europäischen Sa.lpeteordelegationen, dert•n Direktoren, 
nach dem genannten verstorbenen VerfaBSer vor allem Dr. Pa.ul Bertram-Berlin, durch Pro
pallierung der Chilesalpeterdüngung zum Nutzen der deutschen Landwirtschaft unenuüd1ich 
tätig sind. 
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Über Salpetergewinnung in Chile siehe J, Oesterrelcher, Prometheus 28, 273 und J. G. 
Beck, Referat in Zeltschr. f. angew. Chem. 28, 384:. 

Über Vorkommen, Gewinnung und V erbrauch von Chilesalpeter unterrichtet eine Arbeit 
von· M. Weltz in Ernihr. der Pflanze 1910, 13. In den Jahren 1904-1908 stieg der Verbrauch 
Deutschlands an Chilesalpeter von 606 650 t auf 755 663 t und erreichte damit fast die Hä.lfte 
des Weltkonsums von 1 761 277 t im Jahre 1908. 

Die Gesamterzeugung von Chilesalpeter im Jahr 1916 betrug 63, 1915 38 und 1914 53 Mill. 
Zentner, von denen 64: gegen 44 bzw. 40 Mill. Zentner verschifft wurden. Die Ausfuhr stieg von 
~13 t im Jahre 1830, dem Jahre der Einführung des Chilesalpeters in Europa, auf rund 2,5 Mill. t 
1m Jahre 1912. 

Der Chilesalpeter erfährt entgegen der gebräuchlichen Anschauung auch in vor Auswaschung 
geschütztem Boden· unter bestimmten V erhiltnissen, besonders in stark gekalkten Moorböden, 
eine rasche und weitgehende Zersetzung, bei der sich verschiedene Stickstoffoxyde, wahrschein
lich auch Stickstoff und Ammoniak bilden. An dieser Reaktion, die besonders bei Verteilung in 
sehr flachen Bodenschichten bei einem bestimmten Wassergehalt eintritt, sind Mikroorganismen 
nicht beteiligt, sondern sie ist rein chemisch, vom Humusgehalt des Bodens vermutlich unabhängig 
und äußert sich darin, daß der Boden trocken aussieht, pulverige Beschaffenheit annimmt und 
nach dem Aufschwämmen mit Wasser langsam absetzt. Es entstehen so nicht nur Stickstoff. 
verluste, sondern die freiwerdende salpetrige Säure schädigt zugleich in hohem Maße das Pflanzen
wachstum. Es ist anzunehmen, daß sich die nebenbei entstehenden Nitro- oder Nitrosovarbin
dungen an dieser Schädigung der Pflanze ebenfalls beteiligen. (A. Densch, Landw. Jahrbtlcher 
44, 381.) Vgl. Vogel, Landw. Vers. Stat. 78, 28ö. 

Durch Zugabe von gebranntem Kalk läßt sich die Salpeterwirkung im Boden wesentlich 
steigern, jedenfalls wegen der Bildung unlöslichen Kalksalpeters der nicht so leicht auswaschbar 
ist wie die Alkalinitrate. Ein weiteres Mittel zur Verhinderung der Salpeterauswaschung ist durch 
die Tätigkeit der den Luftstickstoff bindenden Bodenbakterien gegeben, wie man andererseits die 
Gefahr der Salpeterzersetzung durch andere Bakterien dadurch verhüten kann, daß man für 
Wasserreichtum und dadurch Luftabschluß und weiter während des ganzen Jahres für reichliches 
Wachsturn der Pflanzen sorgt. 

Zur Reinigu:.g des Kalisalpeters von Kaliumperchlorat krystallisiert man den Roh
salpeter aus Wasser um und schmilzt dendurch EindampfenundKrystallisierengewonnenenRein
salpeter in einem gußeisernen Kessel bis die Schmelze genügend frei vori Chloriden ist, worauf 
durch abermaliges Umkrystallisieren direkt raffinierter Salpeter bzw. Feinlauge gewonnen wird. 
{D. R. P. 81102.) 

Zur Befreiung des Chilesalpeters von dem in der Menge von etwa 1% in ihm enthaltenen 
Kaliumperchlorat kühlt man die zum Umkrystallisieren des Salpeters dienende Mutterlauge, 
die bei 20° mit Perchlorat gesättigt ist, auf 0° ab, und erhilt so aus dem Kubikmeter eine Aus
scheidung von 150 kg Natriumnitrat und 10 kg Perchlorat. Aus der so gewonnenen Lauge löst 
man den Chilesalpeter heiß, läßt auskrysta.llisieren, kühlt abermals auf 20° ab und so fort, bis die 
Mutterlauge mit Kochsalz gesättigt zum Eindampfen reif ist, und durch neue Mutterlauge ersetzt 
werden muß. Aus dem abgeschiedenen Salzgemenge gewinnt man durch Decken mit Wasser das 
zu 66% unlösliche Perchlorat und in Lösung Natriumnitrat, während die Lauge Natriumnitrat., 
Perchlorat. und nur wenig Kochsalz enthält und an Stelle kochsalzgesättigter Lauge wieder ver
wendbar ist, nachdem man sie entsprechend dem Perchloratgehalt des Rohsalpeters in der nötigen 
Kubikmeterzahl auf 0° abgekühlt hat. {D. R~ P. 12ö 206.) 

Zur Gewinnung von perchloratfreiem Natronsalpeter verrührt man den rohen Salpeter 
mit wenig 10-15° warmem Wasser, und setzt allmählich soviel kaltes Wasser zu, daß auf 100 Tl. 
des angewendeten Chilesalpeters (100-3a) Tl. Wasser kommen, wobei a die Prozentzahl von 
Kaliumnitrat plus Kaliumperchlorat ausdrückt. Man erhält so bei anfänglichem Sinken der Tem · 
peratur auf unter 0° eine gesättigte Natronsalpeterlösung, in der weder Kalisalpeter noch Per-
chlorat in Lösung gehen. {D. R. P. 18ö 310.) · 

Um dem Cli.ilesalpeter die als Pflanzengifte gefährlichen Perchlorate zugleich mit den 
weniger schädlichen Chloriden und Jodiden zu entziehen, erhitzt man das feste Nitrat mit einer 
dem Halogengehalt mindestens entsprechenden Menge irgendeiner Säure (Salz-, Salpeter-, Schwe
fel-, Phosphorsäure) in beliebiger Konzentration oder der entsprechenden Menge Bisulfat oder 
Polysulfat, die ebenfalls die Halogenverbindungen zu zersetzen vermögen. Der so gereinigte 
Chilesalpeter eignet sich besonders gut zur Herstellung von Mischdüngern mit Superphosphat. 
(D. ß. P. 281 874.) 

Der sog. synthetische Salpeter mit 16% Stickstoff wird aus dem Habersehen synthe
tischen Ammoniak [182] gewonnen. Er zeichnet sich vor dem Chilesalpeter durch völlige 
Abwesenheit des die Pflanze schädigenden Perchlorates aus. 

Unter Salpeterabfall versteht man das Verdampfungsprodukt des Schottenwassers von 
Sa.Ipeterschiffen. Die recht minderwertige Handelsware besteht im wesenwehen aus Kochsalz, 
etwas Kali und 3-4% Stickstoff, entsprechend 18,2-24,3% Chilesalpeter. (Aumann, Zentralbl. 
f. Agrlk.·Chem. 1904:, 8ö2.) 
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90. Wirkung anderer Stickstoffdünger. 
Das 1839 zur Einführung gelan!:,rte Ammoniumsulfat unterscheidet sich von anderen 

Düngemitteln dadurch, daß es der Pflanze nur Stickstoff und keine weiteren Nährstoffe zuführt. 
Auf dem Boden aufgestreut verteilt sich das leichtlösliche Salz und erfährt nunmehr im Boden 
eine Umsetzung mit Kalk unter gleichzeitiger Oxydation zu Calciumnitrat, dessen Bildung einige 
Tage nach der Düngung bei warmer Lufttemperatur beendet ist. Bei Frost ist diese nitrifizierende 
Wirkung des Bodens praktisch ausgeschaltet. Das Amtnonsulfat hat gegenüber dem Chilesalpeter 
den großen Vorteil, nicht so rasch auswaschbar zu sein, doch enthält es ebenso wie jener das für 
die Pflanzen giftige Kaliumperchlorat, zuweilen auch Sulfocyanide, die heftige Pflanzengifte 
sind, von deren Abwesenheit man sich durch Prüfung mit Eisenchlorid überzeugen muß. Am
monsulfat hat überdies gegenüber dem Chilesalpeter den Nachteil, langsamer zu wirken. {Almea, 
Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 49.) 

Nach 0. Dieffenbach ist es unzweckmäßig, sch wefelsa ur es Ammon als Düngemittel zu ver
wenden, da die Schwefelsäure nur als Ballast dient und selbst keine Düngewirkung besitzt. Es wäre 
darum viel entsprechender, wenn man das dem Chilesalpeter (15-16% Stickstoff) und dem 
Ammonsulfat (20% Stickstoff) bedeutend überlegene Ammonnitrat mit 35% Stickstoff ver
wenden würde. (Das Amtnonnitrat erhält man durch Sättigung von Ammoniak mit Luftsal
petersäure oder nach dem Ostwaldprozeß [128]). Jedenfalls ist esam vorteilhaftesten, dieses Salz 
für Düngezwecke ausschließlich zu wählen und eine Zusammenarbeit von Kalkstickstoffabriken, 
die Ammoniak, und Luftstickstoffabriken, die Salpetersäure erzeugen, anzubahnen. {Chem. 
lndu11tr. 87, 266.) 

Diese Anregung Dieffenbachs wurde schon 191G durch Frenzel und 1913 durch Dafeet aus
gesprochen und wird in Norwegen tatsächlich praktisch ausgeführt. Nach E. Donath wäre 
es a.m zweckmäßigsten, auf Kokereien nach dem Häusserschen Verfahren Explosionsluftsalpeter
säure zu fabrizieren und zur Gewinnung des Kokereisalpeters das Ammoniak der Koksofen
gase statt mit Schwefelsäure mit Salpetersäure zu neutralisieren. {Chem. lndustr. 87, 513.) 

In jedem Falle ist die Schwefelsäure, ob man sie zur Bindung des Ammoniaks oder zum Auf
schließen der Rohphosphate verwendet, ebenso wertlos für die Pflanze wie der Gips des Super
phosphates. Statt nun das gefährliche Ammoniumnitrat [128] zu erzeugen, empfiehlt es sich 
nach J. Baumann .die Bindung des Ammoniaks etwa nach ö. P. Anm. 6004/1917, mittels 
Kohlensäure zu vollziehen, um so zu einem verlustfrei aufbewahrbaren Ammoniumbicar
bonat zu gelangen. Ebenso sollen auch die Rohphosphate mit ande!'en Mitteln aufgeschlossen 
werden. {Chem.-Ztg. 44, 346.) 

Der als neues Düngemittel in den Handel kommende Ammonsulfatsalpeter ist kein 
einfaches Gemisch aus Amtnonsulfat und Ammoniumnitrat, sondern eine chemische Verbindung, 
die etwa 8% rasch wirkenden Salpeterstickstoff und 19% langsam aber stetig wirkenden Ammoniak
stickstoff enthält. (D. Zuck.-Ind. 46, 432.) 

über den Ammonsulfatsalpeter siehe die Aro..gaben von H. Ulex, Chew.-Ztg. 1920, 87ß. 
Auch das Doppelsalz Na tri um- Ammoniumsulfat 

Na2S04 • (NH4 )2S04 • 4 H 20 
stellt, wenn es auch weniger Stickstoff enthält als Ammonimnsulfat, ein wertvolles Düngemittel 
dar, da es sich erwies, daß das vorhandene Natriumsulfat bei Gegenwart von Superphosphat be
sonders günstige Wirkungen ausübt. Man gewinnt das Doppelsalz durch Bindung von Ammoniak 
mit Salpeterkuchen. Das analog zusammengesetzte Kali-Ammonsulfat enthält 15"--16% Stick
stoff und 23-25% K 20. 

Zur Zerlegung von Na.trimnammonimnsulfat zwecks Gewinnung eines Gemisches von Ammo
niumsulfat mit 10% Natrimnsulfat entwässert man das ·Doppelsalz, erhitzt es mit einer Lösung 
von Ammoniumsulfat und läßt die Lösung krystallisieren. (A. P. 1 364 822.) 

Bei der Überführung des Schwefelwasserstoffgases im Leuchtgas in schweflige Säure und bei 
deren Absorption in Ammoniak entsteht das schwach alkalisch reagierende, weiße Burkheiser
Salz, das aus einem Gemisch von 2 Tl. Ammoniumsulfat und 1 Tl. Ammoniumsulfit besteht 
und in dieser Form direkt zur Pflanzendüngung verwendet werden kann. Zur Feststellung, 
ob das Sulfit keine schädliche Wirkung ausübt, müssen nach A. Wieler weitere Versuche abge
wartet werden. (D. Landw. Pres. 89, 847.) 

Während das Ammoniumsulfit in 0,4proz. Lösung auf den Keimungsprozeß hemmend 
und im Gegensatz zu Ammoniumsulfat in 1 proz. Lösung zerstörend wirkt und sich darum für 
Wasserkulturen schon bei sehr geringen Gaben als schädlich erweist, wirkt es im Sand- oder Torf
boden günstig und kann im Lehmboden dem Ammoniumsulfat bezüglich seiner düngenden Wir
kung als völlig gleichwertig betrachtet werden. Das Sulfit oxydiert sich an der Luft oder in wässe
riger Lösung, am schnellsten dem Boden beigemischt, zu Sulfat. Älmlich wie das NatriumsaJz 
verhält sich auch Calcimnsulfit. (W. Thalau, Landw. Vers. Stalt. 82, 161.) 

Die im Kriegeaufgenommenen neuen Stickstoffdünger: Ammoniumchlorid, Ammonium
carbonat und Ammoniumnatriumsulfat verhalten sich im allgemeinen älmlich wie Ammonium
sulfat. So bestätigen z. B. C. v. Seelhorst und H. Voigt, daß in dem während des Krieges an Stelle 
des Ammoniumsulfates für Düngemittel eingeführten Salmiak ein sehr brauchbares, dem Chile
salf.eter in vielen Fällen fast gleichwertiges Düngemittel vorliegt. {.Journ. f. Landw. 64, 28.) 
Vg. Emihr. d. Pli. 12, 22. 

Lange , Chem.-techo. Vorschriften. 3- Aufl. IV. Dd. 7 
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Uber die günstige Wirkung des 17,15% Stickstoff enthaltenden, beständigen, fast geruch
losen Ammoniumcarbonates, namentlich im Gemenge mit Superphosphat, auf Moor- und 
Sandboden siehe Br. Tacke, Moorkulturver. 1921, 227. 

Das weitaus günstigst wirkende Stickstoffdüngemittel ist unbestreitbar das Ammonium
nitrat, das nur deshalb die Mischung von Ammoniumphosphat und löslichen Phosphaten nicht 
zu verdrängen vermag, weil es ebenso wie Calciumnitrat sehr hygroskopisch und völlig lagerunbe
ständig ist. 

Neuerdings kommt auch, besonders als Kopfdünger für Zuckerrüben empfohlen, Kali
(bzw. Natron)ammonsalpeter, gewonnen aus KCl und NH4N03, in den Handel, der wesent
lich lagerfähiger, weniger hygroskopisch und weniger explosiv ist als reines Ammoniumnitrat und 
außer 13% Stickstoff 25% Kali enthält. Wegen des vorhandenen Chlors (27-30%) muß man 
bei chlorempfindlichen Pflanzen mit den Gaben .dieser Mischsalze zurückhalten. (M. Holfmann, 
D. Zuckerind. 1918, 149.) 

Besonders im Rübenbau haben sich die neuen Stickstoffdünger, vor ailem der Kaliammon
salpeter, gut bewährt. Vgl. hierzu Ulrich, BI. f. Rübenbau 1921, 46. 

Zur Verbesserung des Sandbodens, namentlich des Dünensandes, wird empfohlen, Ammo
niumfluorid aufzustreuen und einzueggen und diese Behandlung so lange fortzusetzen, bis die 
Sandkörner genügend aufgeraubt sind und dementsprechend größere Aufsaugefähigkeit erlangt 
haben. Die Beseitigung des Fluors erfolgt durch Berieselung, langes Lagern oder chemische Boden
be~dlung. (D. R. P. 319 634.) 

Uber die Verwendung des Harnstoffes und seines Nitrates als dem Chilesalpeter und 
den anderen hochwertigen Stickstoffhaitigen Düngemitteln völlig gleichwertiges Pflanzennähr
mittel siehe die Angaben von A. Mitscherlieh und Mitarbeitern in Journ. f. Landw. liHS, 187. 

Kurz zusammengofaßt dienen also als Stickstoffdünger außer dem Chilesalpeter: Am
moniumsulfat, erhaltbar durch Absorption von Ammoniak in Schwefelsäure oder durch 
Behandlung von Gips mit Ammoniak und Kohlensäure oder schließlich über das aus Ammoniak 
und Schwefeldioxyd erhaltene Ammoniumbisulfit durch dessen Erhitzung in Gegenwart von 
Kontaktstoffen, wobei Abscheidung von Schwefel und Umlagerung zum Sulfat erfolgt. Weiter 
wird durch direkte Absorption des Ammoniaks durch Superphosphat ein neuzeitliches Dünge
mittel erhalten, lind ferner stellt man nach einem abgeänderten Solveyverfahren Salmiak und 
durch katalytische Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersäure Natriumnit-rat her. Ammo
niumnitrat zählt ebenfalls zu den wichtigen Düngemitteln, seit es gelungen ist, ihm seine hygro
skopischen und exp1osiven Eigenschaften zu nehmen. Schließlich stellt man aus Ammoniak und 
Kohlensäure, also durch Umlagerung von Ammoniumcarbonat bzw. -carbaminat Harnstoff 
her, der in der Menge von 4 Mol. mit dem hygroskopischen Calciumnitrat vereinigt, ,ein wertvolles 
Düngemittel liefert. (C. Bosch, Zeitschr. f. Elektrochem. 1918, 361.) 

91. Vergleich der Wirkungswerte von Düngemitteln. 

Für den intensiven Betrieb auf besserem Boden genügt die Düngung mit Kali und Phosphor
säure nicht in dem Maße, wie bei Moor-, Heide- und Sandböden, sondern es muß zur Erzielung 
hoher Erträge noch künstlicher Sfickstoffdünger hinzutreten. Von diesen ist der wichtigste der 
Chilesalpeter, der von der Pflanze direkt als Nährstoff verwendet werden kann, allerdings 
aber so leicht löslich ist, daß er bei starken Niederschlägen leicht ausgewaschen wird und auch 
sonst den Nachteil hat, schwere Böden stark zu verkrusten. Schwefelsaures Ammon ist um 
25% stärker als Chilesalpeter, so daß man mit geringeren Mengen auskommt, die allerdings dann 
auch schwieriger verteilbar sind. Es wird von den Kulturpflanzen nicht unmittelbar aufgenom
men, sondern erst durch Umsetzung im Boden in Nitrat verwandelt, so daß sich das Ammonsulfat 
für schwere, nitrobakterienreiche Böden ausschließlich, für Moor- und kalkarme Böden jedoch 
gar nicht eignet. Ammoniumsulfat kann ebenso wie Chilesalpeter bei der Aussaat verstreut und 
als Kopfdünger für Wintersaaten verwendet werden. Noch weniger wird der Kalkstickstoff 
von der Pflanze direkt verwertet, sondern muß im Boden über das Ammonsulfat zu Nitrat um
gesetzt werden. Auch eignet er sich nicht als Kopfdünger und nur für höher kultivierte, nicht 
aber magere Böden, abgesehen davon, daß gewisse Zersetzungsprodukte des Kalkstickstoffs auf 
die Pflanze giftig wirken und seine ursprüngliche Form das Streuen zu einer lästigen Arbeit ge
staltet. Nach P. Kulisch ist den Stickstoffdüngern, nicht aber den teueren Mischdüngern (Kali
Ammoniak-Superphosphate) bei entsprechendem Preisrückgang ein gesteigerter Verbrauch sicher. 
(Joum. f. Gasbel. 67, 161 u. 172.) 

Ausgedehnte Versuche über den Düngewert der verschiedensten neuen Stickstoffdünger 
ergaben mit Sicherheit nur, daß Ammoniumsulfat und Chilesalpeter sich in der Wirkung gleich
kommen und daß diese Wirkung vom Kalksalpeter bzw. Schlösingsalpeter (Kalksalpeter mit 
etwas freiem Ätzkalk) manchmal noch übertroffen wird. Burkheiser Salz (schwefelsaures Ammo
nium und Ammoniumsulfit) verhält sich ähnlich wie Ammoniumsulfat. (E. Haselholf, Landw. 
Vers. Stat. 84, 1.} 

Speziell bei der Zuckerrübe lauten die Vergleichszahlen, wenn man Chilesalpeter gleich 
100 setzt, nachKrtlger und Wimmer: für Ammoniumsulfat 97, Norgesalpeter 115, Stickstoffkalk 
85, Jauche 115, Ledermehl 30, Blut- und Hornmehl 70, Fisch-, Ricinus- und Fleischmehl 60,. 
Pondrette und Knochenmehl 55, Krottnauers und Blankenburger Dünger 45, Wollstaub 25, 



Stickstoff( -ver bindungen), Stickstoffkunstdünger. 99 
konzentrierter Stalldünger 20; doch tritt auch der Einfluß der Bodenbeschaffenheit und die Form,· 
in der die Stickstoffverbindung dem Boden einverleibt wird, bei der Wirkung und Ausnutzung 
des Stickstoffdüngers sehr in Geltung. (Z. Ver. D. Zuckerind. 1912, 681.) Vgl. M. Popp, Landw. 
Vers. Stat. 1908, 268. 

Nach Gerlach geben, wenn man Chilesalpeter gleich 100, setzt der Wirkung nach: Ammonium
sulfat 89, Kalkstickstoff (Stickstoffkalk) 76, Kalksalpeter 99 und Jauche 64 Einheiten. Bei allen 
Stickstoffsorten gehen im Boden 40% im Durchschnitt verloren, und es eiliCheint zweüelhaft, 
ob von diesem Verlust eine Nachwirkung für die nächstjährige Ernte zu erwarten ist. Jedenfalls 
ist die verschiedene Stickstoffdüngung auf die Qualität der Ernte von unerheblichem Einfluß. 
(Fühling, Landw. Ztg. 64, 1.) 

"Über umfassende Versuche: Gerstendüngung mit den Grunddüngungsmitteln berichtet 
0. Lemmermann in Wochenschr. f. Brauerei 86, 866. Hervorhabenswert ist, daß bei einer Geld
wertaufwendung von 20M. für Natronammonsalpeter, Harnstoff, Ammoniumsulfat, Ammonium
chlorid und von 22 M. für Salpeter und 17 M. für Kalkstickstoff in derselben Reihenfolge der 
Mehrerträgniswert 80, 67, 52, 43 bzw. 82 M. und schließlich für Kalkstickstoff 34M. betrug. 
Es ergibt sich demnach bei all diesen Stickstoffdüngern ein Gewinn, der jedoch beim Salpeter 
und Natronammonsalpeter 60 und beim Kalkstickstoff nur 17 M. beträgt. . 

Nach E. J. Russen verhalten !'lieh Ammoniumnitrat, Calciumnitrat und -cyanamid hinsicht
lich der Preiswürdigkeit, Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit ihrer Verwendung, gleichen Stick
stoffgehalt vorausgesetzt, wie 100 : 97 : 90. (Zentr.-BI. 1920, IV, 88.) 

Chilisalpeter, gleich 100gesetzt, beträgtdierelative Stickstoffausnutzung beim Kalkstick
stoff für Sandboden 54, für Hochmoorboden 67, doch gilt dabei als Voraussetzung, daß Stick
stoffkalk und Kalkstickstoff, die auf Sandboden gleichwertig, auf Hochmoorboden etwa wie 100 : 81 
wirken, nie gleichzeitig mit der Saat in den Boden gebracht werden dürfen, namentlich bei Hafer. 
Am zweckmäßigsten ist es, den Kalkstickstoff einige Zeit vor der Bestellung in den Boden zu 
bringen. Versuche bei Kopfdüngung von Hafer und Kartoffeln fielen dann besser aus als bei 
Roggen. (B. Tacke und F. Brüne, Landw. Ver. Stat. 83, 1.) 

Im Gegensatz hierzu betonen Oswald und Weber die Unmöglichkeit, verschiedene Stickstoff~ 
dünger in ihrem Wirkungswert zahlenmäßig zu vergleichen, da z. B. beim Chilesalpeter die Ge
samt.leistung mit der erstjährigen Wirkurig zusammenfällt, während Blutmehl, Ammonium
sulfat oder Kalkstickstoff nachwirken und dadurch dem Chilesalpeter gleichwertig werden. (Landw. 
Jahrb. 47, 79; vgl. Haselhoff, Landw. Vers. Stat. 84, 51.) 

Die beiden Diingemittel Kalium- und Natriumammoniumsalpeter von der Zusammen!letzung: 
Na2(K2)S04(NH,)2 • 4 H 20, enthaltend 25% K 20, 7% NH3-N, 7-8% N03-N bzw. 19% N, je 
zur Hälfte NH3-N und N03-N, gleichen in der Wirkung dem Chilesalpeter, während Salmiak, 
Harnstoff und Harnstoffnitrat ihn nicht ganz erreichen, der Harnstoff als Kopfdünger sogar 
schl~hter wirkt als alle anderen Stickstofformen. Kalkstickstoff soll nie zu Kopfdünger ver-, 
wendet werden, und gekörnter Kalkstickstoff hat sich überhaupt nicht bewährt, da er pflanzen
schädliches Dicyandiamid enthält. (W. Scbneldewlnd, Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 48, 182.) 

Im allgemeinen kann man zu s a m m e n f a s s e n d annehmen: Die Düngewirkung des 
Ammonsalpeters wird erreicht vom Chlorammon, Harnstoff und Salpetersauren Harnstoff, an~ 
nähernd auch von Natriumammoniumsulfat, während Ammonbicarbonat allgemein schwächer 
wirkt. Norge- und Chilesalpeter sind gleichwertige Düngesalze; Kalisalpeter besitzt letzterem 
gegenüber keinerlei Vorzüge. 

92. Allgemeines iiber Bodenbakterien. 
Kramer, E., Die Bakteriologie in ihren Beziehungen zur Landwirtschaft und den Jandwirt

schaftlich-technischen Gewerben. Wien 1890. - Gutzeit, E., Die Bakterien in1 Haushalt der 
Natur und des Menschen. Leipzig und Berlin 1918. 

Eine kurze Besprechung der chemischen Leistungen von Mikroorganismen in der 
Industrie der alkoholischen, Essig-, Milchsäure-, Buttersäure-, Citronensäure-, Oxalsäuregärung, 
der Zuckerbildung aus Stärke, zur Gewinnung von Arrak aus Reis, der Ammoniakbildung aus 
Harnstoff, der Nitrifikation des Ackerbodens, der Rottungsprozesse von Flachs, Hanf usw., der 
Tabaksfermentation, der Brotbereitung usw. von C. Wöhmer findet sich in Zeltscbr. I. angew. 
Cbem. 1900, 788. 

Die Mikroorganismen in ihrer Anwendung und Mitwirkung bei chemischen Umsetzungen 
von Art der Essigsäurebildung, der Ackerbodenveränderung, Käsebereitung, Bier- und Wein
fabrikation und überhaupt bei allen Vorgängen des organischen Lebens bespricht ferner Delbrtlck 
in Zeltscbr. I. angew. Chem. 1902, 698. - Vgl. auch die betreffenden Kapitel im Abschnitt 
, ,LebenFmittel". 

Im Haushalte der Natur sind zwei große Gruppen von Kleinlebewesen von allergrößter Be
deutung: 1. Die nitrifizierenden Bakterien, 2. die Wurzelknöllchenbakterien der Leguminosen. 
Erstere, deren Tätigkeit zweileilos die Bildung der Chilesalpeterlager aus Guano usw. zuzuschreiben 
ist, haben die Eigenschaft, Ammoniakverbindungen, wie sie aus Abfallstoffen durch Fäulnis ent~ 
stehen oder als Düngesalz auf die Felder gebracht werden, zu salpetersauren Salzen zu oxydieren.. 
Die Isolierung dieser Mikroorganismen gelang nach vielen Fehlschlägen erst Winogradsky ( 1889), 
als er die bis dahin verwendeten organischen durch anorganische Nährböden, z. B. Kieselsäure. 

7* 
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ga.llerte, ersetzte und nachwies, daß organische Nahrung das \Vachstum der nitrifizierenden 
Bakterien in dem :Maße hemmt, als jene Nährwert für andere gleichzeitig anwesende Mikroben 
besitzt. 

Die Nitrüikation, die nach den Untersuchungen Wlnogradskys in allen Böden der Welt nur 
durch einen einzigen Nitrit- und einen Nitratbacillus (ersterer tritt in verschiedenen Spezies 
auf) bewirkt wird, verläuft in zwei bestimmten Phasen: in der einen wird Ammoniak durch den 
Nitritorganismu~ zu Nitrit oxydiert, in der zweiten erfolgt mit Hilfe des Nitratorganismus die 
\Veit.eroxydation zum Nitrat, das dann als solches von der Pflanze aufgenommen wird. Diese 
Zwischenprodukte, die Nitrite, sind nach E. Perciabosco und V. Rosso in konzentrierten Lösungen 
schädlich und führen zur Minderung der Ernte, während sie in verdünntem Zustande sogar nütz
lich wirken können und beispielsweise von der Maispflanze ohne vorhergegangene Nitrüikation 
absorbiert werden. (Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 24, 712.) Vgl. 0. Baudisch ebd. 26, 
I, 612. Die beiden Organismen entnehmen ihren Kohlenstoffbedarf aus der Luftkohlensäure und 
zeigen verschiedene Empfindlichkeit gegen gewisse organische Substanzen, die ihr Wachstum 
zu verzögern oder ganz aufzuheben vermögen. (Zeitschr. f. angew. Chem. 1900, 370.) 

PhosJ!horsäure ebenso wie Ferrisulfat erhöhen die Wirksamkeit der Stickstoffbakterien, 
während Ätzkalk, Kaliummlfat und besonders auch Kaliumchlorid sowie Schwefelkohlenstoff 
die S.tickstoffbindung vermindern. (A. Koch und Mitarbeiter, Journ. f. Lar,tdw. 1907, 366.) 

ttber die günstige Beeinflussung der stblBtoff;;ammelnden Bodenbakterien durch Gaben 
von 2% Zucker und ihre Schädigung· durch p:rößere Zuckermengen siehe A. Koch, Zentralbl. f. 
Agrik.·Chem. UJO'i', 676. 

ttber den Salpeterpilz als Urheber der Nitratbildung im Boden siehe A. Stutzer und R. 
Hartleb, Zeitschr. f. Bakteriolog. 1897, 6, 

Die~em Nitratkreislauf der Umwandlung von tierischen und pflanzlichen zersetzten Ab
fällen in Salpeter und dessen Wiederaufnahme durch die Pflanze steht der Ammoniakkreislauf 
gegenüber, der vorzugsweise durch Vermittlung der zweiten Bakteriengruppe vor sich geht. Die 
an den Wurzeln der Legumino3en (aber auch anderer Pflanzen) gedeihenden Mikroben haben die 
Eigenschaft, den Stickstoff der Luft, der als eines der trägsten Elemente der chemischen Bindung 
den größten Widerstand entgegensetzt, als Nahrung direkt aufzunehmen; sie sind die Ursache, 
warum man die Leguminosen im Gegensatz zu den Stiokstoff verbrauchenden Getreidearten von 
alters her als Stick3toffmehrer bezeichnen konnte. Insofern ist die Bepflanzung des Bodens mit 
Leguminosen, aber auch die Brache eine Art Stickstoffdüngung in dem Sinne, als der Stick
stoffvorrat des Feldbodens durch Bakterien in dem Maße erjZänzt wird, als es der Vorrat an ge
eignetem organi~:~chem Energiematerial gestattet. 

Durch diese Art der Bindung des atmosphä~ischen Stickstoffes ist das natürliche Vorbüd 
für die Vermehrung der Weltstickstoffvorräte gegeben: in neuerar Zeit gelang es, diese unerschöpf
liche Quelle auszubeuten und so die notwendig immer mehr zu steigernden Ernteerträge zu 
sichern. 

· Vgl. auch die Mitteilungen von Tb. ltemy über Stickitoff;;a.mmlung durch B!!.kterienvermitt
lung. in Zeitschr. f. angew. Chem. 1897, 767, 

Schließlich wäre noch die Gruppe der Denitrifikationsbakterien zu erwähnen, die be
sonders im Stalldünger wirkiam sind und in sog. mikrobiseher Salpetergärung Nitra~e bis zum 
Stickstoff abbauen, der in elementarer Form an die Atmo·;phä.':'e abgegeben wird. ttber diese 
schädlichen Mikroorganismen, deren Wach-;tum in Nährlösungen mit 0,17% Schwefelsäure ver
hindert wird, siehe die Angaben von O. Klinaemann, Landw. Vers. Stat. 60, 66. 

In F.-P.- iJ26 967 wird vorgeschlagen, die Entwicklung schädlicher Bodenpilze, Insekt.en 
oder Unkräuter in der Weise zu verhindern, daß man im Boden auf biologischem Wege 
Schwefelsäure erzeugt. Dies geschieht mit Hilfe der Schwefelbakterien, deren Kultu:
man durch achtwöchiges Stehenla~sen eines halb mit Wa-;ser ge:~ättigten, 20--32° warmen 
Gemenges von 45 Tl. Schwefel, 720 Tl. Ack1rbolen, 135 Tl. Mineralpho3phat und je 0,18 Tl. 
Eisen- und Aluminiummlfat erhält. Die mit gam1.hlenem Schwefel varmischte getrocknete 
Kultur bewirkt in feuchtem B:>den die Bildun.g von. SJhwafelsättre. Vgl. [21;)] un.d Bll. 111 [6<1:3]. 

93. JJakterienpräparate. 
Die wichti~;;ten Stickstoffbakterienpräparate des Handels sind Nitra.gin- Hiltner und 

Azotogen- Simon. Ersteres ist eine flüssige Legumino~enbakterienkultur, die mit Magermilch 
verdünnt, zur Befeuchtung der Samen dient; das Azotogen ist eine Bakterienerdkultur, die man 
mit Wasser verrührt dem Saatgut beimischt oder mit Erde zu:;ammen auf den Acker ausstreut. 
Die Impf•.mo: empfiAhlt sich besonders dann, wenn eine Hülsenfrucht erstmalig angebaut wird, 
ferner wenn in der Gegend seltener gebaute Legumino1en zur Anwendung gelangen, wenn Grün
düngung beabsichtigt i.~t, und schließlich in dem Falle, als sich wegen Bodenmüdigkeit Pflanzen
krankheiten oder tierische Parasiten einstellen. Besonders Azotogen bringt dann eine Vermehrung 
der Grünernte um mehr als 100%. (1!'. Morgenstern, m. Landw. Ztg. 1911, 3ö6.) 
. Die erfolgreiche "Impfung vtm Hülsenfrüchten und Kleearten mit Azotogen und Nitragira 

beschreibt B. Helnze in D. landwlrtsch. Presse 1921, !lU. 
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Über die Vorteile und Nachteile der Bodenimpfung mit Nitragin vgl. die entgegen

gesetzten Anschauungen vori Frank bzw. F. Nobbe und H. HDtner in Landw. Vers. Stat. öl, 
44:1 u. 44:7. 

DerAzotobakter läßt sich besonders leicht aus gekalkten Bodenstreffen ziehen und ver
hält sich in dieser Vorliebe für Kalk ähnlich ~hanerogame Kalkpflanzen und wie die Knöllchen
bakterien der Hülsenfrüchte, die dasselbe bedürfnis zeigen. (H. Fischer, .Jonrn. J. Landw, 
1906, 81.) 

Über Alinit, ein mit der Kultur des Bacillus megatherium de Bary geimpftes Präparat, 
das die Umwandlung unlöslicher, stickstoffhaitigar Substanzen in eine Form bewirken soll, die 
von der Pflanze leicht resorbiert werden, siehe .J. Stoklasa, Zentralbl. r. Bakterlolog. 1898, ö8ö. 

Zur Herstellung von Massenkulturen anaerober, den Ernteertrag von Körnerfrüchten ver4 
mehrender Bodenbakterien verwendet man als Nährboden z. B. für den Bacillus Ellenbachenais 
alpha {D. R. P. 97 970) Kartoffelkrümel, die man durch Sieben gekochter Kartoffeln ge
winnt, oder andere Substanzen, die bei geringer Masse eine große Oberfläche besitzen. Man er
hält so im Vergleich zu den Impferträgnissen auf Kartoffelkeilen und Kartoffelbrei Bacillen
mengen von 800 zu 30 bzw. zu 17. (D. R. P. 106 206.) 

Statt der Doerrschen Trockennährböden und des ebenfalls nicht leicht richtig herstellbaren 
Agarprä.parate wurden namentlich im Felde mit gutem Ergebnis Nährböden verwendet, die man 
aus durch Kochen vom Alkohol befreitem Pi I s n er Bi er mit der gleichen Menge Brunnenwasser 
unter Zusatz von Agar, Milchzucker und Kongorot bzw. Lackmus bereitete. (D. med. 
Woehensebr. 1916, Bd. 41, 1678.) 

Zur Herstellung des Bakterientorfes der 15,19% lösliche Humate, 2,69% löslichen und 
4:,31% Gesamtstickstoff enthä.lt, tränkt man ein inniges Gemenge von 1 Tl. Knochenmehl. oder 
der entsprechenden Menge Rohphosphat und 4: Tl. Torf mit einer .wässerigen Gelatine- oder in 
Fäulnis übergegangenen Fleischextraktlösung, lagert die Masse bis zur Auflösung des phosphor
haltigen Bestandteiles 1-2 Wochen bei 30°, sterilisiert sie dann in strömendem Wasserdampf 
und verwendet sie entweder direkt oder als Nährboden für Knöllchenbakterien und Azotobakter. 
(Zentralbl. I. Agrlk.-Chem. 1917, 877.j 

Nach E. P. 17 487/1912 behandelt man Torf, um die Humusstoffe in wasserlösliche Verbin
dung überzuführen und so ein Düngemittel zu erhalten, mit ammoniakbildenden Mikroorganismen, 
die man durch Behandlung von Ackerboden mit einer Bouillon aus Wasser, Dextrin, Kalium· 
bisulfat, Magnesiumsulfat und Calciumcarbonat erhä.lt. Vorteilhaft setzt man dem geimpften Torf 
noch Stärke, Zucker oder Albumin zu. Er kann dann entweder direkt als Düngemittel verwendet 
werden oder man verarbeitet zu demselben Zweck seinen wässerigen Extra:Kt. 

Zur Gewinnung eines bakterienreichen Humusproduktes wird die Humusschicht m rotieren
den Trommeln zerkleinert und bis zu einem Gehalt von 18-25% Wasser getrocknet, worauf man 
dieMassezurEntwicklungderMikrobenlagernläßt. Das in dieserForm besonders von Gärtnern 
verwendete Material kann dadurch noch verbessert werden, daß man den an der Sonne getrock
neten Humus mit verschiedenen das Bakterienwachstum fördernden Chemika1ien impft, Kulturen 
ammonifiziert>nder Bakterien zusetzt, die den Humus löslicher machen und die Masse mit den 
die Knöllchenbildung an den Leguminosenwurzeln erzeugenden Reinzuchten von Azotobakter 
und Radicicola impft. Die Masse wird dann ein Jahr gelagert, worauf man noch Reinkulturen 
anderer, sich gegenseitig nicht beeinflussender Leguminosenbakterien zusetzt, so daß ein Erzeugnis 
erhalten wird, das sich zur Aufzucht von Leguminoeenarten eifOPlet. (E. Hendrlek, Zentr.-BI. 
1919,. 111, 826.) 

Zur Herstellung einer das Wachstum von NichtleguminoFen befördernden Nährlösung 
impft man eine Nährflüssigkeit, die Maltose, Mannit, einbasisches Kaliumphosphat und Magnesium· 
sulfat enthä.lt, mit den aus den Wurzelknötchen von Leguminosen erzeugten OrganiEmen zugleich 
mit aerobischem, atmospbäriRchen Stickstoff bindenden Or~nil!men. Zum Transport läßt man 
diese Flüssigkeit von sterilisiertem Torf odel'\ Erdboden aufsaugen. (D. R. P. 228 6U2.) 

Nach dem Verfahren des D. R. P. 288 228 zur Impfung der Samen mit Wurzelhakte
rien (Reinkulturen der angepaßten Rassen von Bacillus Fluoreszens liquefaciens, ardiobakter 
und azobakter) zieht man zwecks Anpassung der Bakterien an bestimmte Pflanzenarten diese 
wiederholt nacheinander in dPmselben Boden, gewinnt die Bakterien von den Wurzeln und trennt 
sie sorgfä.ltig von den ebenfalls vorhandenen schädlich wirkenden Arten. 

Zur HerstaUung von Trockenkulturen, von Bakterien oder Pilzen vermischt man die 
Reinkulturen mit mögliclu•t reiner, sterilisierter amorpher Kieselsäure als Ersatz für Stärke, 
Milchzucker, Gips oder Kreide, die bisher als Aufsaugt>material dienten. Diese Trockenkulturen 
sind ihrer chemiRchen Unveränderlichkeit wegen lange haltbar und eignen sich besonders zur Ver
wendung im Molkereigewerbe. (D. R. P. 28U 882.) 

Zur Gewinnung eines Dünflemittels setzt man sterilisierter Bakteriennahrung T r ii m m er
gestein zu, um dessen Phosphate, Kalium- und Kalkverbindungen in lösliche Form überzu
führen und verarbeitet dieses Produkt in dem durch Zufuhr einer genügenden Ätzkalkmenge 
alkalisch gemachten Boden. Man kann diesen auch mit sterilisiertem Knochenmt>hl verdrillen, d8s 
man vorher mit Bakterien von Proteus vulgaris, Keimen der Azotobakter-, Radicicola- und Coli
gruppe geimpft hat. (D. R. P. 260 747.) 
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Stickstoff. - Sauerstoff( -Verbindungen). 
94. Elementarer Stickstoff, Lultverßüssigung. 

Vier Fünftel des uns umgebenden Luftmeeres sind reiner ungebundener Stickstoff, da.s Gas 
steht daher in unerschöpflichen Mengen zur Verfügung. In elementarer Form wird er jedoch 
von der Pfla.nze nicht aufgenommen, sondern nur in Form der Salpetersauren Salze, die von 
deo. Bodenbakterien gebildet werden [92] oder auch bei elektrischen Entladungen in der Luft 
entstehen und da.nn im Regenwassl,lr in den Acker gelangen. Erst in neuerar Zeit und besonders 
unter der Not des Krieges ist es gelungen, die Vereinigung des reaktionsträgen Stickstoffes mit 
anderen Elementen auf künstlichem Wege zu erzwingen und Salpetersäure und Ammoniak, 
die beiden Grundstoffe der Kunstdünger, zu synthetisieren, d. h. aus ihren Bestandteilen aufzu
bauen. Die Lösung des Stickstoffproblemes wurde auf folgende Weise erreicht: Lichtbogenprozeß 
(nach Paullng, Kessborger und Birkeland in Öfen verschiedener Bauart), direkte Vereinigung von 
Wasserstoff und Stickstoff (Haberprozeß), Absorption von Stickstoff durch Carbide (Rothes 
Cyanamidprozeß), durch Metalle. zu Nitriden (Serpekprozeß), durch Bildung von Cyaniden und 
schließlich durch Oxyda.tion des Ammoniaks nach WI. Ostwald. 

Die folgenden Abschnitte leiten daher vom elementaren Stickstoff der Luft über die 
Kapitel der Luftverflüssigung, zum Sauer~toff und zu dessen Verbindungen und weiter 
über die Metall- und Kohlenstoffabkömmlinge des Stickstoffes zum Wasserstoff und 
seinen Verbindungen mit Stickstoff. 

Kolbe, L., Flüssige Luft, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff. Leipzig 1921. - S. a. Lit. 
in [278]. 

Die Methoden der Trennung der Luft in Sauerstoff und Stickstoff beschreibt F. E. Norton 
in Chem. Met. Eng. 1920, oll. 

Für die technische Gewinnung des atmosphärischen Stickstoffs in freier Form 
kommt heute im wesentlichen die physikalische Methode der Luftverflüssigung und Rektifikation 
der verflüssigten Luft in Frage. Der Reinheitsgrad des dabei gewonnenen Stickstoffs ist 99,6 bis 
99,9%. Die Verflüssigung der atmosphärischen Luft und die Trennung ihrer beiden 
Hauptbestandteile, Sauerstoff und Stickstoff, durch fraktionierende Destillation gelang im Groß
betrieb erst mit der modernen, durch die Namen Siemens, Pictet und Linde gekennzeichneten Ent
wicklung der Kältetechnik. 

Das Siemenssehe Luftverflüssigung_ßverfahren (1857) erzeugt durch plötzliche Ent
spannung von Druckluft Kälte, die wieder neue auf 200 Atm. gepreßte Druckluft vorkühlt. Diese 
vorgekühlte Druckluft wird wieder expandiert, wodurch neuerlich eine tiefere Temperatur rmml
tiert. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis die Luftverflüssigung bei der nötigen Tieftem
peratur von - 180° C erreicht ist. 

Dieses sog. Regenerativprinzip ermöglichte erst die Luftverflüssigung im Großbetrieb. 
Nach demselb:m Prinzip arbeitete eine andere Luftverflü'lsigungsmaschine von Newes-Claude 
der 1902 die praktische Durchführbarkeit seines Verfahrens durch Erzeugung von 231 flüssiger 
Luft in einer Stunde erbrachte. Der Franzoge Pictet hatte 1877 bei seinen Versuchen zunächst, 
auf 300 Atm. komprimierten Sauerstoff mit flüssiger Kohlensäure (- 140°, auch flüssiger !'Chwef
liger Säure, Äthylen) vorgekühlt und dann entlastet; bei seinen neueren Luftverflüssigungs
apparaten behielt er die stufenförmige Vorkühlung bei, um Kohlensäure und Wasserdampf zu 
kondensieren. 

Der von den Versuchen von Joule und Tbomson ausgehende Ingenieur Linde nahm wieder 
das Prinzip der Gegemtromkühlung auf, indem er konstruktiv die abkühlende Wirkung vieler 
Au~qtröman~en so vereinigte, daß jede vorhergehende zur Vorkühlung der nächstfolgenden diente. 
In Deutschland hat damit Linde die erste gangbare, industriell auch im großen verwendbare Luft
verflü~sigum~~ma:.;chine auf den Markt gebracht. Andere Konstruktionen der Engländer Tripier 
(1893) und Hampson (1895), der Deutschen Mix (1896) und Hildebrandt weichen nur unwesentlich 
in kon'ltruktiven Einzelheiten von der Linde-Maschine ab. 

Einen Apparat zur Herstellung flüssiger Luft beschreibt zum Beispbl das Verfahren des 
A. P. 1 420 62iJ. 

Ein mechanisches Fraktionierungsverfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von reinem Stick
stoff und Sauerstoff aus flüssiger Luft ist z. B. in D. R. P. 336 719 beschrieben. 

Flüssige Luft ist eine leichtbewegliche himmelblaue Flüssigkeit; sie enthält 60-70% 0, 
bei län~er~m Stehen reichert sie sich an SauerRtoff an. Siedepunkt des 0 - 182,5° C (N - 195,5°). 
Ihr spezifisches Gewicht schwankt je nach dem Sauerstoffgehalt von 0,995-1,112. Lagerung 
und Versand flüssiger Luft erfolgt in doppelwandigen, möglichst vollständig luftleeren Mantel
gefäßen ( Dewar-Flaschen), deren Innengefäß außenseitig zur Abwehr von Wärmeeinstrahlung 
mit Silberspiegel versehen ist. 11 Luft verdampft in diesen Flaschen in 14 Tagen. 

In D. K. P. 1142 416 wird vorgeschlagea, zur Vermeidung des Stahlflaschentransportes auck 
bei der Versendung flüssiger Gase große Dewarsche IsoHergefäße zu verwenden und die 
flüssi~en Gase dann erst am Bestimmungsorte in Druckgas zu verwandeln. Als Isolationsmaterial 
für die Dewargefä.ße dient Schlackenwolle. 
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Verwendung findet flüssige Luft als solche fast nur in wissenschaftlichen"Laboratorien, 
für Vortragszwecke, im Gemenge mit Kohlenstaub und anderen pulvrigen, leicht brennbaren 
Stoffen dagegen in immer steigendem Maße als Sprangmaterial von für gewisse Zwecke be
strittener Brauchbarkeit (Oxliquit) (vgL Sprengstoffe [279]). In einer auf Luftverflüssigung 
basierenden Sauerstoffgewinnungsanlage wird durch Anwendung fraktionnierender Ver
dampfung und eines Gegenstromapparates die verflüssigte Luft so an Sauerstoff angereichert, 
daß schließlich fast reiner 0 resultiert. Konstruktive Einzelheiten dieser Apparatur weist die 
Fachliteratur auf. 6,6 cbm verflüssigter Lufj; geben 1 cbm reinen Sauerstoff; als Grenzwert der 
Leistung einer Sauerstoffanlage ist 1 cbm pro 1 PS anzusehen, bei einer stündlichen Erzeugung 
Ton 100 cbm 0 erreicht man die praktische Ausbeute von 0,5 cbm 0 auf 1 PS. Daneben re
sultieren je nach Größe der Anlage pro Stunde 300--700 cbm reiner Stickstoff. 

1909 wurden ca. 3 000 000 cbm 0 = 90-9.5% der Weltproduktion nach dem Linde-Ver
fahren hergestellt, gegenüber nur 350 000 cbm Elektrolytsauerstoff (vgL unten). 

Der erzeugte Stickstoff wird, da nennenswerter Bedarf für das freie Gas nicht vorhanden ist 
in Form vonAmmoniak-, Salpeter- UndHarnstoffverbindungen einerseits zur Düngung, anderer
seits in Form von Cyanverbindungen für zahlreiche industrielle Zwecke nutzbar gemacht. 

96. Andere Methoden de(_Stickstoffgewinnung und -abscheidung. 

Sch uchardt, G., Die technische Gewinnung von Stickstoff, Ammoniak und schwefelsaurem 
Ammonium nebst Übersicht der deutschen Patente. Stuttgart 1919. - Kaiser, K., Der Luft
stickstoff und seine Verwertung. Leipzig 1910. 

über die Bedeutung der Stickstoffindustrie im Krieges. die Angaben von A. Sander 
in Zeitschr. f. kompr. flüss. Gase 17, 1. 

Neben dem Hauptverfahren der Stickstoffgewinnung durch fraktionnierte Destillation der 
verflüssigten Luft treten andere Methoden an Bedeutung zurück. Meist handelt es sich bei diesen 
um Differenzverfahren: Verbrennung oder Bindung des reaktionsfähigen Sav.erstoffes und Ab
sorption der Kohlensäure. So leitet man z. B. Generatorgas in besonderen Ofen über Kupfer, 
am besten in Drahtnetzform, wobei das Kupfer den Sauerstoff bindet. Nach anderen Patenten 
werden Verbrennungsgase über Gemische von Metall und Metalloxyden geleitet mit nachfolgender 
Absorption des gebildeten Kohlendioxyds. Oder man führt Verbrennungsgase bei Rotglu~. über ein 
Gemenge von Braunstein und Ätznatron, wobei Manganat entsteht, aus dem durch Uberleiten 
überhitzten Wasserdampfs der Sauerstoff wieder freigemacht werden kann. 

Zur Gewinnung von Stickstoff in ununterbrochenem Gasstrom erhitzt man ein Gemenge 
von 10 TL Ammoniumnitrat und 20 TL mit etwas konzentrierter Schwefelsäure versetztem Gly
cerin auf 165° und reinigt das Gas durch Alkali und folgend durch Schwefelsäure, die die in ge
ringer Menge entstehenden Pyrindinbase aufnimmt. (J. 1\lai, Ber. 64, 3805.) 

Oder man löst 53,5 g Salmiak und 69 g salpetrigsaures Natron in der erforderlichen Menge 
Wasser auf, und erwärmt das Gemisch in einer mit Gasleitungsröhre ver;;ehenen Retorte bis zur 
gleichmäßigen Stickstoffentwicklung. (Polyt. Notizbl. 1875, 222.) 

Zur Herstellung von Düngemitteln mit Hilfe von Luftstickstoff leitet man Luft durch feste 
poröse Wände in eine aus Ton, Eisen, Sand, Kalk und Magnesia bestehende feuchte Mischung, 
der während des Betriebes Eisensulfat oder Schwefelsäure oder andere Ammoniak bindende Mittel 
zugesetzt werden. Da bei dem Verfahren der Stickstoff schneller durch die Wände diffundiert 
als der Sauerstoff, sollen erhebliche Mengen Ammoniak entstehen, die in der in der Schrift be
schriebenen Vorrichtung gebunden werden. (D. R. P. 191 914.) 

Vgl. zu diesem Patent die Stellungnahme von R. Riecke in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1908, 
1144. 

Zur Herstellung von reinem Stickstoff leitet man Verbrennungsgase über das Gemisch eines 
Metalloxydes und des entsprechenden freien Metalles, das durch Sauerstoff oxydiert und dessen 
Oxyd durch Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe reduziert wird, und reguliert den Gasstrom 
derart, daß zur völligen Umwandlung des der Verbrennung dienenden Kohlenstoffes und Luft
sauerstoffes in Kohlensäure stets ein Gemisch von Metall und Oxyd vorhanden ist, worauf man 
das Kohlensäure-Stickstoffgemisch zur Absorption der ersteren durch Ätzkalk leitet. (D. R. P. 
204 882.) 

Zur Gewinnung von Stickstoff aus Luft leitet man diese durch eme mit feinverteiltem 
Kupfer beschickte aus ineinandergesteckten Rohren bestehende Doppelretorte, deren Anwendung 
die Fortführung des Prozesses nach einmaliger Anheizung ohne äußere Wärmezufuhr gestattet, 
indem man abwechselnd durch beide Rohre Luft und reduzierendes Gas bläst und so das äußere 
und das innere Rohr abwechselnd als Reduktions- und Oxydationsrohr verwendet. (D. R. P. 
218 671.) 

Zur Abscheidung des Luftstickstoffes bindet man den Sauerstoff durch Kupfer. Man 
verfährt in der Weise, daß man poröse feuerfeste Körper mit Kupferlösungen imprägniert, dann 
glüht, das erhaltene Kupferoxyd im reduzierenden Gasstrom in Kupfer verwandelt und dann die 
Luft über den glühenden Träger leitet. Man arbeitet z. B. mit Asbestgewebeplatten, deren 
Fäden ganz oder teilweise galvanisch verkupfert wurden. (D. R. P. 249 866.) 

Zur Gewinnung von Luftstickstoff bringt man trockene kohlensäurefreie Luft bei 500° 
in einem besonderen Apparat mit geschmolzenem Natrium- oder Kaliumcyanid in Reaktion, 
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wobei teilweise Umwandlung in Alkalicyanat erfolgt, das, mit Kohle reduziert, entsprechend der 
Gleichung 

NaCNO + C = NaCN +CO, 

wieder in Alkalicyanid und Kohlenoxyd zerfällt. so daß das Verfahren ein kontinuierliches ist. 
(D. ~· P. 258 295.) - Vgl. [149]. 

Uber die Reindarstellung des Stickstoffs durch vorsichtiges Erhitzen von Natriumazid auf 
330° oder Calciumazid auf ll0°, im hohen Vakuum, siehe E. Thiede, Ber. 49, 1742. . 

Zur Gewinnung von chemisch reinem Stickstoff erhitzt man Stickstoffverbindungen der 
Alkalimetalle mit Tantalpulver, das etwa vorhandene Spuren von Sauerstoff und Wasserdampf 
aufnimmt, auf hohe Temperatur. (D. R. P. 286 014.) 

Zur Gewinnung von t:ltickstoff aus Luft leitet man sie im Gegenstrom bis zur völligen Ent
fernung des Sauerstoffs durch eine 75° warme Lösung von Ammoni umsulfit. Das hierbei, be
sonders bei höheren Temperaturen, mitgenommene Ammoniak wird durch Schwefelsäure oder 
Wasser oder mittels schwefliger Säure aufgenommen und wieder nutzbar gemacht. (D. R. P. 
302 671.) 

Zur Gewinnung von Stickstoff leitet man Luft durch im Vakuum entgaste Haufkohle, das 
ist die durch die bergmännische Gewinnung losgelöste, zur Förderung bestimmte Kohle, die in 
frischem Zustande sehr große Mengen Kohlenwasserstoffgase enthält. Nach deren Entfernung 
gewinnt die Kohle hohe Aufnahmefähigkeit für Sauerstoff und kann so zur Luftentmischung 
dienen. (D. R. P. 312 286.) 

Zur Absorption von Stickstoff sollen nach Norw. P. 35 301 zu spärischen Körnern gestaltete 
Reaktionsgemische dienen, die, gemessen nach der Mobssehen Härteskala, die Mindesthärte 
zwei haben. 

Zur Gewinnung von für die Ammoniakkatalyse geeignetem Stickstoff verbrennt man Braun· 
kohlegeneratorgas mit soviel Luft, daß diese nach Passieren der Verbrennungszone noch 1-2% 
freien Sauerstoff enthält, und führt dem Gase dann zur Entfernung des Sauerstoffes ebenfalls 
im glühenden Zustande Wasserstoffgas zu. Das bis zu 1% Kohlenoxyd enthaltende Gas wird 
nun gekühlt, vom Schwefelwasserstoff und von der Kohlensäure befreit und schließlich durch 
ammoniakalische Kupferoxydullösung geleitet. (D. R. P. 306 302.) 

96. Sauerstoff. Physikalische Gewinnungsmethoden, Verwendung. 

Jörgensen, S. M., Die Entdeckung des Sauersbffes. Aus dem Dänischen von D. Ortwed 
und M. S peter. Stuttgart 1909. 

Zu den physikalischen Methoden der Sauerstoffgewinnung gehört außer jener der fraktion
nierten Destillation verflüssigter Luft [94] (siehe auch z. B. D. R. P. 272 675) noch die E 1 e k t r o
lyse einer (schwefel-) sauren oder alkalischen (z. B. 10% Pottasche) Salzlösung in destilliertem 
Wasser. Sie liefert einen mit 2-3% H und CO v.erunreinigten, deshalb explosionsgefährlichen 
Sauerstoff. Die begleitenden Gase können durch Überleiten über Platinasbest bei 100° C und 
Einleiten in Kalkmilch bis auf 0,2% entfernt werden. Der so gereinigte Medizinal- Sauerstoff 
enthält 99,8%0,0,1% C02 , 0,1% N. 

Zur Reinigung von Wasserstoff- und Sauerstoffgas von beigemengtem Sauerstoff bzw. Wasser
stoff leitet man die Gase über auf Trägern niedergeschlagenes Kupfer und Silber oder deren Ver
bindungen oder Gemische mit Silicium, Cer und Zirkon. (D. R. P. 329 177.) 

Ein elektrolytisches Verfahren zur Herstellung von Sauerstoff und Halogen ist dadurch ge
kennzeichnet, daß man eine metallische, den Wasserstoff bindende Kathode verwendet, und diese 
in mit Wasserstoff gesättigtem Zustande als stromerzeugende Platte in eine Primär- oder Sekundär
batterie, z. B. in ein Daniellsches Element, einbaut. (D. R. P. 75 930.) 

Ein Versuchsverfahren zur elektrolytischen Darstellung des Sauerstoffes unter Anwendung 
gewöhnlicher Platinelektroden und einer sauren Permanganatlösung als Zersetzungsflüssigkeit 
beschreibt Habermann in Zeitschr. f. angew. Chem. 1892, 325. 

Die technische Überlegenheit des Lindeverfahrens erhellt daraus, daß zur Erzeugung von 
1 cbm Verflü~sigunassauerstoff 1,5 PS-Stunde, für 1 cbm Elektrolytsauerstoff (Jahresproduktion 
etwa 350 000 cbrr..) 15 PS stündlich nötig sind. 

In A. P. 307 041 wurde vorgeschlagen, zur Sauerstoffgewinnung aus Luft die"" durch dünne 
K a u t s c h u k h ä u t c h e n zu leiten, durch die der Sauerstoff schneller diffundiert als der 
Stickstoff. Warren empfiehlt in Chem. News 59, 99 zu demselben Zweck mit Kautschuklösung 
getränkte Holzkohleplatten. - S. a. [90]. 

Auch in D. R. P. 17 981 ist ein Verfahren der Sauerstoffgewinnung aus atmosphärischer 
Luft durch Dialyse mittels einer Kautschukmembrane beschrieben. 

Auch beim Passieren der Luft durch Goldschlägerhäutchen soll es nach einem alten franzö
sischen Patent gelingen, den Rauerstoff in angereicherter Form zu gewinnen. (Jabr.-Ber. f. ehern. 
Tecbn. 1879, 351.) 

Setzt man Wasserstoff gleich 1, so beträgt die Durchlässigkeit von Kautsch ukmembranea 
für Stickstoff 0,16, für Luft 0,22, für Argon 0,26, für Sauerstoff 0,45, für Kohlensäure 2,9, für Am· 
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moniak 6,0, für Methylchlorid 18,5, für Äthylchlorid 200 und für Wasserdampf 5G. (J. D. Edwards 
und S. F. Plckerlng, Zentr.-BI. 1920, IV, 647.) 

Eine wenig bekannte Methode, Sauerstoff für gewerbliche ~wecke aus atmosphärischer Luft 
darzustellen, ist in D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 22 beschrieben: Nach Versuchen von Montmagnan 
und Delaire absorbieren 100 I frischgeglühter Holzkohle aus der atmosphärischen Luft 9251 Sauer
stoff und 705 I Stickstoff; die Kohle wird nun mit Wasser gesättigt, wodurch 650 I Stickstoff und 
3501 Sauerstoff ausgetrieben werden, während 5751 Sauerstoff und nur 551 Stickstoff in den 
Poren zurückbleiben. Diese Gasmischung liefert einen für die Technik hinreichend reinen Sauer
t;toff, der dadurch gewonnen wird, daß man die Kohlen auspumpt, wobei sie gleichzeitig getrocknet 
werden, nun von neuem Sauerstoff und Stickstoff aufsaugen läßt usw., bis sie schließlich aus
geglüht werden müssen. 

Auch im E. P. 781/1881 ist ein Verfahren der Sauerstoffgewinnung beschrieben, demzufolge 
. man Luft über Kohle und mit Erdöl getränkte Faserstoffe leitet, die den Stickstoff zurückhalten 
sollen. Nach einer anderen Angabe in Eng. Min. Journ. 1881, 432 absorbiert Kohle 9,25 Vol. 
Sauerstoff und nur 6,5 Vol. Stickstoff aus der Luft, so daß man mittels einer einfachen Hand
pumpe aus derart mit Luft behandelter Kohle ein 60% Sauerstoff enthaltendes Gas gewinnen 
kann. 

Nach E. P. 2080/1881 preßt man die atmosphärische Luft in eine Lösung von 20 Tl. Glycerin 
in 100 Tl. Wasser, läßt die an Stickstoff reiche Luft entweichen und preßt die mit Sauerstoff an
gereicherte Luft in einen zweiten Behälter, aus dem man dann schon ein Gemisch von 75 Tl. 
Sauerstoff und 25 Tl. Stickstoff erhält. Ähnlich wie Glycerin sollen auch Alkohol oder Natrium
phosppat die Löslichkeit des Sauerstoffes im Wasser erhöhen. 

. Uber .di~ Zukunft dieser Arten. der Sauerstoffa~icherung .der Luft in metallurgisc~en Be
trieben, wie Im Hochofenprozeß, beim Flammofenfrischen und rm Konverterverfahren siehe das 
Referat in Zentr.-BI. 1920, IV, 604. 

Der in Stahlcy-lindern auf 125-200 Atm. komprimierte Sauerstoff findet Verwendung: Zu
sammen mit Acetylen oder Wasserstoff zur autogenen Schweißung, beim Schneiden und Bohren 
von Metallplatten, zum Löten, Schweißen und Schmelzen hochschmelzender Metalle, wie Platin, 
Wolfram, von Quarz und Quarzgeräten, zur Beleuchtung (Kalklicht), für Zwecke der Projektion 
(Kinematograph). Auch die sog. Luft ver b renn u u g d. i. die Vereinigung des Stickstoffes 
und Sauerstoffes der Luft im elektrischen Flammbogen z. B. nach dem Paullngschen Verfahren 
wird in Zukunft große Mengen sauerstoffreicher Luft verbrauchen. Medizinisch wird er bei 
Lungenschwindsucht, zur Wiederbelebung nach Narkosen, bei Rettungsaktionen usw. benützt.
S. a. [122] u. [278]. 

In z. Ver. d. lng. 1922, 1106 weist Arendt darauf hin, daß komprimierter Sauerstoff beim Zu
sammentreffen mit Öl zu Explosionen neigt. so riaß Anschluß~ewinde für die Sauerstoffflaschen 
nicht gefettet werden dürfen. 

97. Manganat- und Permanganatmethoden. 
Das älteste Mangan a t-Sauerstoffgewinnungsverfahren von Tessie du Motay (beschriebea 

in Dingi. Journ. 184, ö22) beruht auf der teilweisen Austreibung des Sauerstoffes aus Permanganat 
mittels eines Wasserdampfstromes und der folgenden Regenerierung der Manganverbindung in 
völlig von Kohlensäure befreiter Luft. Parkinsou arbeitete in Anlehnung auch an das Barium
superoxydverfahren dar B rin- 0 xy gen- Co. in der Weise, daß er das Permanganat im luftverdünnten 
Raum ohne Dampfzufuhr reduzierte und den erforderlichen Sauerstoff durch Einpressen von 
Luft unter Druck wieder zuführte. Das Permanganat wird zur Erzielung möglichst poröser Form 
mit Ton (15%) zu walnußgroßen Stücken brikettiert, erst langsam getrocknet und dann bis zur 
Entwicklung von Sauerstoff erhitzt. Die Vorrichtung zur Herstellung dieser Formstücke ist in 
D. R. P. 62 271 beschrieben. Vgl. auch das Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1892, 346, und die 
Beschreibung der zugehörigen Apparatur in D. R .• P. 62 ö88. 

Zur Sauerstoffgewinnung setzt ma.n zunächst Braunstein im Gemenge mit Natriumhydrat 
durch Erhitzen auf 450° im Luftstrom in mangansaures Natrium um, zerlegt dieses dann im 
Wasserdampfstrom wieder in Braunstein, Natriumhydrat und Sauerstoff und erhält so einen 
Kreisprozeß. Bei der Bereitung der wirksamen Masse aus 2 Tl. Ätznatron und I Tl. Manganoxyd 
setzt man um die Vereinigung der gebildeten plastischen Körner zu verhindern, etwas 
Kupferoxydpulver zu. Die Vorrichtung zur Ausführung des Verfahrens ist in der Schrift 
beschrieben. (D. R. P. ö9 öö4.) 

Vgl. auch die BUttgersehe Permanganatmethode nach D. lnd.-Ztg. 1876, Nr. 13. Die Methode 
von Wlnkler, beruhend auf der Umsetzung von Braunstein mit Salzsäure oder Bisulfat nach Fielt
mann und Stolba, ist in Dingi. Journ. 182, 111 beschrieben. 

Dem Verfahren von Tessie du Motay: 

Mn01 + 2NaOH + 0 = NafMn04 + H 20; Na2Mn0, + H 20 = Mn02 + 2NaOH + 0 

ähnelt auch der Fanta-Prozeß, der jedoch nach den Gleichungen: 

21 NaOH + 5 Mn10 3 + 15 (0 + N,) = 10 Na2Mn0, + NaOH + 10 H 20 + 60 N 
10 Na1Mn0, + NaOH + 10 H 20 = 21 NaOH + 5 Mn10 3 + 15 0 
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vor sich gehen soll. Es ist nach diesem Verfahren nicht nötig, das Manganat mit Ton zu mischen, 
sondern es genügt, das Material nach vorgängiger Zerkleinerung mit 5-10proz. Natronlauge zu 
einem Brei anzurühren, zu trocknen und das poröse körnige und unschmelzbare Produkt all
mählich auf Weißglut zu erhitzen. Zur Ausschaltung des Einflusses, den das in der zu verar
beitenden Luft stets vorhandene Wasser ausüben könnte, wird nach einer Reihe von Reduktions
und Oxydationsoperationen in besonderer Apparatur eine verlängerte Oxydationsperiode ein
geschaltet. (Referat in Zeltschr. f. angew. Chem. 1892, 431.) 

Um zur Sauerstoffherstellung geeignete nicht zusammensinternde Massen aus den Be· 
standteilen zu erhalten, dampft man ein Gemenge von je 4:50 g Braunstein und mangansaurem 
Natron mit einer Lösung von 4:50 g Ätznatron in 1000 g Wasser zur Trockne, erhitzt die Masse 
dann über starke Rotglut hinaus, also bis weit über jene Temperatur, die zur eigentlichen Sauar
stoffgewinnung nötig ist, zerstößt das Glühprodukt in Stücke von etwa. Walnußgröße und rollt 
sie zur Beseitigung ihrer Klebrigkeit in gepulvertem Braunstein. (D. R. P. 69161.) . 

Zur Herstellung von Manganatmasse zur Sauerstoffgewinnurig rührt man Natrium
manganat mit 5-8 proz. wässeriger Natronlauge zu einem Brei, den man in e~er Retorte mit Sieb
boden zwecks Verdampfung der Feuchtigkeit allmählich anwärmt, wobei der entweichende Wasser
dampf mittels einer Pumpe abgesaugt wird. Die gleichzeitig mitaugesaugte Luft bewirkt Poren
bildung in der Masse, so daß diese bei der nunmehr erfolgenden stärkeren Erhitzung auf Rotglut 
gleichmäßig und ohne zu schmelzen Sauerstoff entwickelt. (D. R. P. 74: 087.) 

Zur Gewinnung von Sauerstoff aus atmosphärischer Luft erhitzt man ein Gemenge von Ätz
natron und Mangansuperoxyd im Luftstrom und zerlegt das gebildete Natriummanganat mit 
erhitztem Wasserdampf. Nach der Oxydationsperiode saugt man das im Gefäß befindliche Gas
gemisch ab und leitet, um stickstoffreien Sauerstoff zu erhalten. dann erst den desoxydierenden 
Dampf in das Gefäß. (D. R. P. 92 008.) 

Zur Gewinnung von Sauerstoff aus Luft preßt man diese durch eine Suspension von gepulver
tem Manganoxyd in flüssigem Ätznatron und verarbeitet das gebildete Manganat wie 
oben beschrieben wurde. (D. R. P. 71 288.) 

Eine mit Wasser Sauerstoff gebende Mischung besteht aus dem Monohydrat des Natrium
borates mit 1% Permanganat oder Braunstein. (E. P. 174: 4:18.) 

98. Chloratverfahren. 

Beim Erwärmen von Kaliumchlorat und Mangansuperoxyd entstehen zunächst Chlo1 und 
Sauerstoff 

2 KC103 + 2 Mn02 = 2 KMn04 + Cl2 + 0 2 

wobei nicht nur das gebildete Permanganat bei höherer Temperatur unter Sauerstoffentwicklung 
zerfällt 

2 KMn04 = K 2Mn04 + Mn02 + 0 2 

sondern auch das freiwerdende:Chlor mit dem gebildeten Manganat in dem Sinne der Gleichung 

K 2Mn04 + Cl2 = :2 KCI + Mn02 + 0 2 

Sauerstoff geben. Bei mederer Temperatur bildet sich auch Manganchlorid, das aber dann bei 
höherer Temperatur durch Chlorat in Mangansuperoxyd und Chlor übergeführt wird. Bei der 
Sauerstoffherstellung für Laboratoriumszwecke empfiehlt es sich, nicht sehr feingemahlenen, 
sondern etwas gröberen Braunstein zu verwenden, da die Zersetzung der kantigen Aggregate 
mit dem Chlorat leichter erfolgt. 

Zur Herstellung von Sauerstoff entzündet man ein in Stangenform gepreßtes Gemenge von 
70-90% Kaliumchlorat, 0,9-8,5% Kohle und 9,1-21,5% Infusorienerde, wobei letztere als 
Verdünnungsmittel dient; die Mischung muß so gewählt sein, daß kein explosives Gemenge ent
steht. (D. R. P. 184: 268.) 

Zur Gewinnung von Saue!'stoff entzündet man ein Gemenge von Chlorat oder Perchlorat 
und gebrannter Infusorienerde, das sich in Asbestsäckchen befindet, mittels einer Zündpille 
und bewirkt so die gleichmäßige Verbrennung des Gemisches unter Sauerstoffentwicklung bis 
zum _völligen Verbrauch der Mischung. (D. R. P. 194: 327.) 

Über die Darstellung von Sauerstoff aus Alkalichlorat mit Mangandioxyd, Sand, Koch
salz oder anderen, die Zersetzungstemperatur herabdrückenden und die Entwicklung des Gases 
gleichmäßig gestaltenden Beimengungen siehe A. S. Neumark in Metallurg. Chem. Eng. 9, 641. 

Auch aus chlorsaurem Kali und Weinstein kann man Sauerstoff erzeugen, doch enthält 
dieser dann nach 0. Brunck stets bis zu 1% Ozon. 

Um zu verhindern, daß die aus Perchlorat oder Nitrat gefertigten, beim Entzünden Sauer
stoff abgebenden Briketts auseinanderfallen, verknetet man die wirksamen Salze unter Zusatz 
von etwas Kohle und evtl. einem inerten Stoff mit Wasser oder einem anderen Lösungsmittel 
und trocknet sodann nach der Formung. (D. R. P. 223 24:6.) 
'·"'l1 Zur Entwicklung von Sauerstoff durch Verbrennung brennbarer Körper und Chlorat-, 
Perchlorat- oder ·Nitratpulver bringt man das Gemenge, z. B. von Kohle und Chlorat in eine 
Blech- oder Kupferbüchse, die sonst zwar im Sauerstoff verbrennt, jedoch dann erhalten bleibt, 
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wenn man zwischen Behilter und Mischung keinen Zwischenraum läßt,, so daß vermöge der 
durch die Behälterwand erzeugten Kühlung eine dünne Mantelschicht des Pulvers unverbrannt 
zurückbleibt, die die Verbrennung der Blechhülse verhindert. (D. B. P. 248 887.) 

Zur Entwicklung von Sauerstoff z. B. für den Betrieb von Verbrennungskraftmaschinen 
der Untersee-undTorpedoboote schmilzt man Alkaliperchlorat und Alkalisuperoxyd bei 
einem unterhalb der Gasentwicklungstemperatur liegenden Hitzegrad und verwendet dieses 
Schmelzprodukt an der Verbrauchungsstelle zur Sauerstofferzeugung in der Art, daß man ihm 
Wasser in Form einer hochsiedenden Alkalihydratlösung zuführt, die immer wieder durch Zu
satz von Wasser zu dem neugebildeten A.lblihydrat ergänzt wird. Das schon bei 214:-223° 
verflüssigbare Gemenge der SalZe zersetzt sich unter Sauerstoffabspa!tung erst oberhalb 280°, die 
Entwicklun_g: ist bei etwa 310° beendet, und die Masse wird dann Wieder fest. (D. B. P. 218 888.) -
Vgl. [1211 [122]. 

Zur Sauerstofferzeugung mischt man das wie üblich zur Sauerstoffgewinnung dienende 
Chlorat oder Perchlorat mit 1% einer Bariumverbindung (Oxyd, Superoxyd, Hydrat oder Car
bonat) und erhält so ein Gas, das nicht wie sonst 0,2, sondern nur noch 0,01% Chlor enthält. 
(D. B. P. 269 676.) 

Zur Erniedrigungder Zersetzungstemperaturvon zur Sauerstoffentwicklung dienenden Chlorat
gemengen setzt man ihnen eine kleine Menge von Oxalaten des Eisens, Nickels oder Zinks, 
fernergewisseCarbonate,z.B. die des Nickels, Kupfers und Eisens zu. Diese Stoffe zersetzen 
sich bei der Erwärmung, ehe die Schmelztemperatur des Hauptbestandteiles erreicht ist, und liefern 
Gase, die kräftig katalytisch auf das Chlorat oder Perchlorat einwirken, so daß die durch lokale 
Erhitzung des Gemenges eingeleitete Zersetzung des Sauerstofftrigers sich selbständi~r fortpflanzt 
(D. B. P. Anm. z. 6880, KL 12 e.) 

Zur Entwicklung von chlorfreiem oder fast chlorfreiem Sauerstoff aus Chloraten oder 
Perchloraten in der Schmelzhitze unter Verwendung von Kobalt oder Nickel setzt man von 
diesen Metallen oder deren Verbindungen nur so geringe Mengen zu, daß dauernd die Anfangs
sauerstoffentwicklungsperiode, nach der bekanntlich ein Stillstand in der Gasentwicklung eintritt, 
festgehalten wird. Es ist dann nicht nötig das geschmolzene Chlorat zur Einleitung der zweiten 
Periode, bei der wieder Sauerstoffentwicklung stattfindet, höher zu erhitzen. Durch diese 
Herabminderung des Metallzusatzes wird überdies, wie beobachtet wurde, die neben dem Sauer
stoff in Freiheit gesetzte Chlormenge außerordentlich gering, jedenfalls aus dem Grunde, weil 
jene geringen Met8Jlmengen die regelmäßige Sauerstoffentbindung schon bei Temperaturen er
möglichen, bei der eine Chlorabspannung noch nicht eintritt. Nach einer Ausführungsform des 
Verfahrens setzt man den Chloraten geringe Mengen Cerdioxyd zu und leitet die bei niederer 
Temperatur entwickelten cblorhaltigen Gase zwecks Reinigung durch ein Filter fester chlor
absorbierender Stoffe wie Magnesia oder Schlä.mmkreide. (D. B. P. 299 60ö.) 

99. Andere Oxydationsverlahren. 
Zur Sauerstoffgaserzeugung für Leuchtzwecke (Beimischung zu Leuchtgas) erhitzte man 

nach einer eigenartigen Methode G i p s und Sand auf Rotglut, entfernte die aus dem abgespaltenen 
'Schwefelsäurerest gebildete schweflige Säure durch Komprimation und Verflüssigung des Sauer
stoff-Schwefeldioxy<l2emisches und führte den Sauerstoff zur Entfernung der Reste des schwefligen 
Gases durch Kalkmilch. (Dingi. Journ. 178, 42.) 

De Clomadeuc und Monet leiteten Schwefelsäuredämpfe durch eme oder mehrere, m1t Diros
steinstücken gefüllteglühende Retorten. Die Schwefelsäure zersetzt sich dabei in schweflige Säure 
und Sauerstoffgas; erstere läßt man von Wasser absorbieren. letzteres wird in einen Gasometer 
geleitet. (Polyt. Zentr.-Bl. 1868, 1466.) 

Uber das V erfahren der Sauerstofferzeugung n.us Jtonzentr1erter C h 1 o J: k a lk Iösung und 
Kobaltsalz als Katalysator siehe Fleltmann, Ann. d. Chem. u. Pharm. 184, 64. - V gl. Stolba, 
Dingi. Journ. 180, 688: Ersatz des Kobaltsalzes durch Kupfersalz. 

Zur Herstellung von Sauerstoff ans Chlorkalk läßt man gleichze1tig em Eisen- oder 
Manganoxydulsalz und ein Kupfer-, Kobalt- oder Nickelsalz in der Kilte auf Chlorkalkbrei ein
wirken. Die lebhafte Sauerstoffentwicklung vollzieht. sich während etwa einer St!lnde am besten 
unter Anwendung einer Lösung von 12 Tl. Ferrosulfat und 3 Tl. Kupfersulfat m 50 Tl. Wasser 
mit 60 TI. trockenem Chlorkalk und 350 Tl. Wasser. (D. B. P. 167 171.) 

Zur leichten Darstellung von Sauerstoff in einer den Acetylenentwicklungsapparaten 
ähnlichen Generatoranlage zersetzt man ein Gemenge von 220 Tl. Chlorkalk mit 33 Tl. Eisen
sulfat undoll Tl. Kupfersulfat durch Wasser. Auch Kobaltoxyd eignet sich als Katalysator bei 
der wässerigen Zersetzung des Chlorkalkes. S. o. und A. Neumark, Referat in Zelüchr. f. angew. 
Chem. 26, 2379. 

Zur Herstellung von ~auerstiolf a.us Chlorkalk verwendet man Kontiaktkörper, die aus 
porösen basenaustauschenden Silikaten durch Einwirkung von Kobalt- und Nickelsalzlösungen 
hergestellt werden. Nacb einer Ausführungsform des Verfahrens filtriert man die Chlorkolk
mischung durch den Kontaktkörper _hindurch, wobei ~s rosa.far.bene Koba.lto~~ulsilikst sich 
un~ Bildung einer Kobaltoxydv;erbmdung sc~~warz farbt und em ~o~alto:xrdsilikat. entst~t, 
das m äuß~t feiner Verteilung d1e zur Durchfuhrung des Prozesses notJ.ge Wll"ksamk8lt besu.zt. 
Diese Kontaktkörper werden nicht verbraucht und 'brauchen daher auch nicht regeneriert zu 
'Werden. (D, B. P. 296 421!.) 
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Über Darstellung von Sauerstoffgas aus B ich r o m a t- SchwefPlsäurekugeln (nach Brunn er), 
siehe Journ. f. prakt. Chem. 103, 316. 

Die Herstellung von Sauerstoff aus 3 Tl. Bisulfat und 1 Tl. Braunstein beschreibt Winkler 
in Dingi. Journ. 182, 111; aus Kupferoxyt>hlorid Mallet, ebd. 184, 442. 

Das Sauerstoffherstellungsverfahren aus Ferricyankalium und 25proz. Bariumoxyd, die bei 
Gegenwart von Wasser, in der Menge von 6,58 : 2,25 Tl. in Berührung gebracht, ohne Erwärmung 
und ohne Zusatz von Alkali reinen Sauerstoff entwickeln, beschreibt G. Kaßner in Zeitscbr. f. 
angew. Chem. 1890, 448. 

Das Verfahren des D. R. P. 276131 zur Abscheidung des Luftsauerstoffes ist durch 
Bindung desselben an ein niederes Stickoxyd und Regeneration des letzteren durch Behandlung 
der gebildeten Salpetersäure mit heißer Schwefelsäure unter Abscheidung des Sauerstoffes und 
Zersetzung der resultierenden Nitrosylschwefelsäure mit \''/asser nach folgenden Gleichungen ge
kennzeichnet: 

HN03 + H 2S04 = NHS05 + H 20 + 0; '12 HNS06 + H 20 = 2 H 2S04 + N 2 0 3 ; 

N 20 8 + 0 2 t H 20 = 2 HN03• 

100. Plumboxanverfahren. 
Das Plumboxanverfahren zur Sauerstoffherstellung beruht auf der Eigenschaft einer 

Mischung von Natriummanganat und Natriummetap~Jlmbat, bei 4-500° aus trockener Luft 
quantitativ den Sauerstoff aufzunehmen und ihn beim Uberleiten von Wasserdampf bei derselben 
Temperatur wieder fast _völlig abzugeben. Dieser Prozeß, bei dem der Wasserdampf eine kataly
tische Rolle spielt, war vor der allgemeinen Einführung der Luftverflüssigungsverfahren ent
sprechend den zahlenmäßig beigebrachten Belegen die technisch aussichtsreichste chemische 
Methode zur Gewinnung von Sauerstoff. In weiteren Veröffentlichungen (Chem.-Ztg. 37, 1101; 
Arch. f. Pharm. 261, 696) berichtet der Erfinder, G. Kaßner, über die Theorie des PI umbo xan
verfahrens, die Rolle des Natriummetaplumbats als Katalysator bei dem Vorgang der glatten 
Trennung von Luft in reinen Sauerstoff und reinen Stic~stoff, ferner über die Anwendung des 
Verfahrens dort, wo Naturgas oder Hochofengas in großen Mengen zur Verfügung steht. 

Diese Methode, bei der, entsprechend den Gleichungen: 
Na2Pb03 • Na2Mn04 + H 20 = Na4Pb04 + Mn0 2 + H 20 + 0; 

Na4Pb04 + Mn02 +10 (Luft)= Na2Pb03 • Na2Mn04 , 

zwei aufeinanderfolgende umkehrbare Reaktionen miteinander verknüpft sind, so daß die Wärme
bindung der einen und die Wärmeentwicklung der anderen zusammen keinen nennenswerten 
Wärmeverlust bedingen, hat bei Verwendung eines molekularen Gemenges von Natriummanganat 
und Alkalimetaplumbat folgende Grundlage: In der Phase der Sauerstoffabscheidung wird durch 
Wasserdampf Alkalihydrat gebildet und das Gas durch das Plumbat unter Bildung von Alkali
orthoplumbat gebunden; dieses steht dann in der zweiten Phase der Regenerierung mittels Luft 
zwecks Bildung neuer Bildung von Alkalimanganat den Manganoxyden wieder zur Verfügung. 
(Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 2013.) 

In Zeitschr. d. kompr. u. flüss. Gase 16, 166 sind die zur Erprobung des Verfahrens in größerem 
Maßstabe benutzten Apparate (im wesentlichen ein nach D. R. P. 234 849 konstruierter mit 
Plumboxan gefüllter Entwickler), ebenso wie die Arbeitsweise kurz beschrieben., Mit 1 kg Plumb
oxan vermag man in 5 Minuten mehr als 31 Sauerstoff zu erzeugen. Vgl. Dingi. Journ. 274, 226. 
Ferner die Beschreibung des ursprünglichen Apparates zur Sauerstoffgewinnung nach dem PI um-
bat verfahren (siehe unten) in D. R. P. 86020. _ 

Zur getrennten Gewinnung von Sauerstoff und Stickstoff aus der Luft läßt man diese 
abwechselnd mit Wasserdampf auf ein Gemisch eines Alkalihydroxydes mit einem Manganoxyd 
unter Zusatz von Alkaliplumbat in der Hitze einwirken und erhält so ein Gemenge von Manganat 
bzw. Permanganat und Plumbat, das sich auch bei höherer Temperatur nicht entmischt., da die 
Schutzwirkung des zugesetzten Alkaliplumbates Rich um so mehr äußert, je höher die für den 
Prozeß aufgewendete Temperatur ist. Bei höheren Temperaturen (von 350° an steigend) soll 
die Masse auf je 1 Atom Mangan 1 Atom Blei enthalten. (D. R. P. 233 383.) Nach dem Zusatz
patent ersetzt man das Alkalimetaplumbat ganz oder teilweise durch die Oxyde von Zinn, Zirkon, 
Antimon oder Titan oder deren Alkaliverbindungen. (D. R. P. 237 232.) 

Zur getrennten Gewinnung von Sauerstoff und Stickstoff aus Luft auf chemischem Wege 
bindet man den Luftsauerstoff bei höherer Te~!;~peratur vorübergehend an poröse Substanzen, die 
in Röhren, Retorten oder M11ffeln, in Metall-, 01-, Paraffin- oder Schwefelbädern erhitzt werden. 
Zweckmäßig ist es, dem Heizröhrensystem des Bades eine Richtung quer gegen jene, der z. B. mit 
Calci umpl um bat oder Alkalimanganat gefüllten Röhren zugeben und ferner den ge
schmolzenen Inhalt der Heizbäder durch eine Rührvorrichtung in Bewegurig zu erhalten. 
(D. R. P. 234 849.) 

Ein Vorläufer des Plumbatverfahrens ist in der Methode von Peftz gegeben, nach der m'Ctn 
ein Gemisch von Bleioxyd und Kalk durch Glühen im Luftstrom Sauerstoff aufnehmen läßt, der 
beim folgenden Erhitzen des gebildeten Plumbates im Kohlensäurestrom wieder abgegeben wird 

2 CaO + PbO + 0 = Ca2Pb04 

Ca2Pb04 + 2 C02 = 2 CaC03 + PbO + 0 
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Han trennt die beiden Gase durch Absorbierung der Kohlensäure oder unterbricht die Sauerstoff. 
entwicklung, wenn Kohlensäure aufzutreten beginnt. (D. R. P. öö 604.) 

Die Vorrichtung zur Herstellung von Sauerstoff aus Calciumplumbat bzw. einem zu Kugeln 
geformten Ge~isch von BleioxY.d und Calciumcarbonat ist in D. R. P. 71307 (vgl. D. R. P. 
öö 804) beschrteben. 

101. Ozon. Allgemeines über Erzeugung und Verwendung. 
Fonrobert, E .. Das Ozon. Stutt!lßrl 1916. - Moeller, M., Das Ozon. Braunschwei:; 

1921. 
C. F. Schönbeins grundlegende Arbeiten über das Ozon finden sich in Ann. d. Chem. u. 

Pharm. 89, 266. 
"Ober die Gewtnnung des Ozons und seine technische Verwertung siehe Jakobi, Chem.-techn. 

Ind. 1, Nr. lö/16, ö. 
Unter gewissen Bedingungen verwandelt sich Sauerstoff in eine aktive, stark reaktionsfähige 

Modifikation, das Ozon 0 3 , das im reinen Z11stande ein gelbgrünes Gas darstellt. Gewöhnliche 
Luft enthält im Kubikmeter 1 mg und mehr Ozon. Es bildet sich durch hohe, 2000° und mehr 
erreichende Erhitzung von Sauerstoff und rasche zerfallhindernde Abkühlung des gebildeten 
Ozons, ferner durch elektrolytische Zersetzung von Schwefelsäure (mit 27-30% Ausbeute), 
durch ultraviolette Strahlung (Ozonbildung in den oberen Schichten der Erdatmosphäre) und 
schließlich, nach dem einzigen technischen Verfahren, durch stille elektrische Funkenent· 
ladung. Die mit elektrischer Glimmentladung arbeitenden Apparate, z. B. von Siemens & Halske, 
Harrles, Tindall, Otto u. a. liefern bei 8000 Volt Spannung pro Kilowattstunde etwa 40 g 0 3 , da.s 
im Kubikmeter Luft in der Menge von 2-3 g enthalten ist. 

Durch Behandlung mit Ultralicht und Wärme, besonders aber unter dem Einfluß hoher 
Stromspannungen von 10-40 000 Volt, gelingt jedoch die Anreicherung völlig trockener Luft 
von niedriger Temperatur bis zu einem Ozongehalt von 30 und mehr Gramm in 1 cbm Luft ent· 
sprechend 2 Vol.-%, undman erhält dann mit einer Ausbeute von 105-250 g Ozon pro Kilowatt
stunde das industrielle Luft-Ozongemenge, das zur Konservierung von Nahrungsmitteln, zur 
Reinigung von Luft und Wasser, als Desinfektions- oder Bleichmittel bei der Cyanidextraktion, 
zur Herstellung von Eisencyaniden usw. Verwendung findet. Vgl. die betreffenden Kapitel und 
0. Linder, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 2190. · 

Ozon ist wie erwähnt ein blaugrünes verflüssigbares Gas, die tiefblaue Flüssigkeit siedet bei 
- 119°. Ein Liter Ozon wiegt bei Normalbedingungen 2,140 g. Es zerfällt beim Erhitzen auf 
250-300° in Sauerstoff; infolge seines größeren Energiegehalts wirkt Ozon stark bleichend. Be
merkenswert ist seine Löslichkeit in Terpentinöl. 

Zum Fixieren von Ozon leitet man das Gas oder die mit ihm beladene Luft in Paraldehyd, 
der ein größeres Absorptionsvermögen für das Ozon besitzt und es fester hält als der ebenfalls 
zur Ozonanreicherung verwendete Acetaldehyd. (D. R. P. 216 093.) 

Ozon wird wegen seiner außerordentlich starken keimtötenden Oxydationswirkung vor allem 
zur Sterilisation von Trinkwasser (Bd. ~II (621]) benützt. Derartige Anlagen arbeiten mit 
bestem Erfolge z. B. in Wiesbaden, Paderborn, Paris, Nizza, Petersburg. Pro 1 cbm Trinkwasser 
rechnet man je nach Konzentration 0,5-lOg 0 3 ; das Ozon wird dem \Vasser in Rieseltürmen 
mit Zerstäubern zugeführt; 1000 Tl. Wasser nehmen 5-10 Tl. 0 3 auf. Auch wird ozonisierte 
Luft in Hospitälern, Schulen, Theater, Fleisch- und Fischhallen, in der Industrie zu Oxydations
prozessen, zum Desodorieren von Fetten und Ölen, zur Herstellung von Vanillin aus Isoeugenol 
und der wissenschaftlich wichtigen explosiven öligen Ozonide (Hauries, Bd. Ill [ö]) gebraucht. 

Ozon ist als Desinfektionsmittel vor allem darum so wertvoll, weil es, ohne zerstört zu werden, 
Temperaturen bis zu 300° aushält und dann besonders hohe Wirksamkeit entfaltet. (0. Brunck, 
Zeitschr. f. anorg. Chem. 10, 222.) 

Über die Verwendung des Ozons in Lüftungs- und Kälteanlagen siehe die Abhandlungen 
von E. Goldbacher, Zeitschr. d. österr. Gas- u. Wasserfachminn. ö3, 376, L. A. v. Kupffer, Gesundh. 
Ing. 38, 80o und Czaplewski ebd. S. o6ö. . 

Der Nachweis von Ozon erfolgt außer durch den Geruch besonders zur Unterscheidung von 
Stickoxyden mittels eines mit a1koholischer Lösung von Tetramethyldi-p-diamido-diphenyl· 
methangetränkten Papieres (Tetramethylbasenpapier), das an~efeuchtet von Ozon violett, 
von Stickoxyden strohgelb gefärbt wird. 

102. Verfahren und Vorrichtungen zur Ozondarstellung. -Argon, Helium. 
Zur Ozonisierung von Luft oder Sauerstoff bewegt man diese mit mehr als 1m Sekunden

geschwindigkeit gegen glühende nichtmetallische Körper, z. B. gegen einen Stift ~er brennenden 
Nernstlampe und sorgt dafür, daß das gebildete Ozon möglichst schnell aus der heißen Umgebung 
entfernt wird. (D. R. P. 191) 986.) 

Zur Aktivierung !'lektrolytisch gewon~enen Sauers~off~s setzt m~.n deD?- Anodenelektro
lyten neben der zu oxydtarenden Substanz be1 Gegenwart emer Sauerstoffsaure em1\Iangansalz 
zu, das den erzeugten Sauerstoff unter Bildung von Mangan- und Übermangansäure bindet und 
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ihn in chemisch reaktionsfähigem Zustande sofort wieder an den zu oxydierenden im Anoden
raum befindlichen Körper abgibt, während das rückgebildete Manga~ wieder Sauerstoff auf
zunehmen vermag. (D. R. P. 117129.) 

Zur elektrolytischen 0 z o n darstellung eignet sich als Elektrodenmaterial für Schwefelsauren 
oder phosphorsauren Elektrolyten am besten das am wenigst~n dem zerstörenden Ozoneinfluß 
ausgesetzte Bleisuperoxyd; bei Verwendung von Chromsäure sind Platinspitzenelektroden 
geeigneter. (R. Kremann, Zeitschr. f. anorg. Chem. 86, 408.) 

Zur Erzeugung von Ozon oder Wasserstoffsuperoxyd mit Hilfe elektrischer Entladung 
bläst man trockene bzw. feuchte Luft auf eine schon mit gewöhnlicher Lichtleitungsspannung 
erhaltbare Funken- oder Lichtbogenentladung, die automatisch eingeleitet und nach Art einer Ab
reißzündung intermittierend, aber dauernd brennend erhalten wird, wobei man Kohlenstoff-, 
Platin- oder Eisenelektroden verwenden kann. (D. R. P. 228 429.) 

Nach E. P. 140 477/1920 läßt sich die Ausbeute von Ozon bei der Sauerstoffbehandlung 
mit stillen elektrischen Entladungen wesentlich erhöhen, wenn man unter einem Druck von 400 bis 
500 mm Quecksilber und bei -10° arbeitet. 

Ein Verfahren zur Vorbehandlung von zur Ozonisierung bestimmter Luft ist dadurch 
gekennzeichnet, daß man die Luft vor Eintritt in den Ozonapparat durch Expansion abkühlt 
und von ihrer Feuchtigkeit befreit. (D. R. P. 298 873.) 

Ein Apparat zur Erzeugung dunkler elektrischer Entladungen ist z. B. in D. R. P. 99 684 
beschrieben. 

Über Ozomsatoren und die Entwicklung der hauptsächlichsten Bauarten dieser Apparate 
siehe auch A. Vosmaer, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 27, 617. 

Verfahren und Anlagen (Ozonisatoren) zur Herstellung von Ozon, z. B. durch Elektrolyse 
wässeriger Lösungen mit röhrenförmigen Platinanoden, die blank mit Innenkühlung 3%, ab
gedeckt ohne Innenkühlung 7% und gekühlt und teilweise abgedeckt 23-30% Ozon liefern, sind 
in D. R. P. 187 498 und 185 662 (siehe auch 194 285) beschrieben. 

Vgl. auch die Einrichtung zur Erzeugung von Ozon in einem Apparat mit besonders ein
gerichteter Kühlvorrichtung nach D. R. P. 225 928. 

Uber mit Wasser gekühlte Ozonapparate siehe auch das Referat in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 30, 72. 

Erwähnt seien noch die fplgenden Vorrichtungen: 
Ozonerzeuger mit Flüssigkeitskühlung sämtlicher aus plattenförmigem, ganz oder teil

weise elektrisch nicht leitendem Material hergestellter hohler Elektroden. (D. R. P. 286 989.) 
Einrichtung zur je nach ihrem Verbrauch selbsttätigen Regelung der Erzeugung von 0 z o n

I uft in den von einer Zentralstelle aus versorgten Einzelräumen. (D. R. P. Anm. H. 49 917, 
Kl. 86 d.) 

Vorrichtung zur Erzeugung von 0 z o n mittels Hochspannungsentladungen, bei der der eine Pol 
der Elektrizitätsquelle an den drehbaren Teil eines Ventilators oder Gebläses angeschlossen ist. 
(D. R. P. 251126.J 

Ozonerzeuger mit plattenförmigen, einseitig belegten Elektroden. (D. R. P. 289 942.) 
Apparat zur Erzeugung von Ozo'n mittels dunkler elektrischer Entladungen. (D. R. P. 

269 434.) - S. a. D. R. P. 224 861. 
Ozonerzeuger mit im Innern eines dielektrischen Mantels in konzentrischen Reihen an

geordneten, parallelen Elektroden und einer den Mantel umgebenden, an Erde geschalteten Außen
elektrode. (D. R. P. 277 486.) 

Ozonerzeuger mit aus einem Gitter gekreuzter Leiter bestehenden Elektroden, wobei 
dem Luftstrom, der den Ozonerzeuger durchstreicht, ein möglichst kleiner Vviderstand entgegen
steht, während der Abstand der Elektroden so gering gewählt werden kann, daß man mit einer 
verhältnismäßig niedrigen Spannung auskommt. Bei dieser Anordnung ist auch die Isolation be
deutend leichter auszuführen. (D. R. P. Anm. B. 76127, Kl. 121.) 

Für Ozonerzeuger verwendet man Elektroden aus einem Metalldrahtgewebe, das plüsch
artig mit Metalldrahtspitzen versehen ist und so einen besonders hohen Wirkungsgrad zeigt. 
(D. R. P. Anm. H. 68 967, Kl. 12 1.) 

Die Einrichtung eines U-förmigen Ozonerzeugers ist dadurch gekennzeichnet, daß beide 
Schenkel als Ozonisationsrohre ausgebildet sind. (D. R. P. 812 642.) 

Bei Herstellung oder Armierung ozonbeständiger Apparate verwendet man die gegen 
Ozon und Stickoxyde außerordentlich widerstandsfähigen, kohlenstofffreien oder -armen Chrom
eisenlegierungen mit mehr als 25% Chrom. (D. R. P. 274 872.) 

Ein Verfahren zur Abscheidung von Argon aus argonhaltigenGasgemischen, besonders mit 
Sauerstoff, den man mit Wasserstoff oder anderen Brennstoffen in geschlossenen Räumen mit 
oder ohne Anwendung von Kontaktkörpern verbrennt, ist in D. R. P. 299 972 beschrieben. 

Nach D. R. P. 840 987 werden die Restgase der katalytischen Ammoniakherstellung, di.e 
ungefähr 23,5% Stickstoff, 70,6% Wasserstoff und 5,9% Argon enthalten, nach bekannten chemi
schen und physikalischen Methoden auf Argon verarbeitet. 

über die industrielle Gewinnung von Helium aus amerikanischen Naturgasquellen siehe 
Zeltschr. f. komp. Gase 1919/20, 87. 

Über die Darstellung der Edelgase schreibt A. v. Antropoff in Chem.-Ztg. 1921, 966. 
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103. Wasserstoffsuperoxyd. Allgemeines; ältere Herstellungsverfahren. 

Deutschl. Wasserstoffsuperoxyd 1/ 2 1914 E.: 101>2; A. (mit BaOH Chlorkalk, Hypochloriten): 
11>4068 dz. 

Girsewald, C. v., Anorganische Peroxyde und Persalze. Braunschweig 1914. 
Über Herstellung und Anwendung des Wasserstoffsuperoxydes und Natriumsuperoxydes 

siehe die auch heute noch wertvollen Angaben von A. Retter in Zeitschr. f. angew. Chem. 1894, 
126. Vgl. auch die Auszüge aus der älteren und neueren Patentliteratur in Techn. Rundsch. 
1911, 8L 

Das Wasserstoffsuperoxyd H 20 2 entsteht aUgemein bei den verschiedenartigsten Oxydations
vorgängen, ist jedoch wenig haltbar, so daß es in der Atmosphäre nur in Spuren nachweisbar ist. 
Ein Liter Regenwasser enthält etwa 0,05-1 mg. Nach Engler und Bach ist das Wasserstoff
superoxyd bei allen Umsetzungen, die sich bei Gegenwart von Wasser unter dem Einflusse des 
Sauerstoffes vollziehen, das primäre Produkt, so bei der langsamen Oxydation des Phosphors, 
beim Schütteln verdünnter Schwefelsäure (an der Kathode) usw. 

Im wasserfreien Zustande bildet das Wasserstoffsuperoxyd eine sirupöse Flüssigkeit (Dichte 
1,458) vom Schmelzpunkt - 2° und mit dem Siedepunkt von 80° bei 47 mm Quecksilbrsäule. 
Seine wichtigste chemische Eigenschaft ist die nach der Gleichung 

H 20 2 = H 20 + 0 

sehr leicht erfolgende Sauerstoffabspaltung, so daß es als wichtiges Oxydationsmittel vielfach 
verwandt wird. Es wirkt aber auch bei Gegenwart kräftiger Oxydationsmittel in der Weise, 
daß es r e duz i er ende Eigenschaften entfaltet, wie z. B. bei seiner Einwirkung auf Permanganat 
in saurer Lösung (Bildung von Mangansosalz und Sauerstoff) oder auf Braunstein oder Blei
superoxyd, die ebenfalls reduziert werden. 

Die hauptsächlichste Verwendung findet das Wasserstoftsuperoxyd als Bleichmittel (auch 
der menschlichen Haare), zur Desinfektion der Mundhöhle, als Zusatz zu Spül- und Waschwässern 
usw. Außer in der Therapie dient es auch mit Erfolg als Antisepticum und zur Milchkonservierung. 
Als Per h ydrol wird es zur Schnellreifung des Branntweines, in der Färberei als Detachiermittel, 
ferner in der chemischen Analyse und in der mikroskopischen Technik verwendet. Das größte 
Hindernis der vielseitigeren Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd in seiner gewöhnlichen Form 
ist sein geringer Gehalt (3%) an wirksamer Substanz, wodurch der Transport des Produktes 
außerordentlich verteuert wird, während anden~rseits die 20-30proz. Präparate des Handels 
noch zu teuer sind. 

Fabriksmäßig wurde das Wasserstoffsuperoxyd erstmalig 1881 gewonnen und auf den Markt 
gebracht. Schon vorher (1878) will e.s A. Bourgougnon aus Bariumsuperoxydhydrat über das 
Fluorid im Großen gewonnen haben. Uber seine Methode siehe das Referat in Zeitschr. f. angew. 
CheiJ!! 1890, 272. 

Uber die Darstellung von Wasserstoffsuperoxyd aus Bariumsuperoxydhydrat siehe Tbomsen, 
Ber. 1874, Nr. 1. 

F. Duprey erhielt reines Wasserstoffsuperoxyd durch Einleiten reinster Kohlensäure in Wasser, 
dem allmählich Bariumsuperoxydpulver zugesetzt wurde, und folgende Konzentration der abge
zogenen klaren Flüssigkeit im Vakuum. (Jotirn. f. prakt. Chem. 88, 440.) 

Nach einem älteren Vorschlag schüttelt man Zink a m a 1 g a m mit Luft und alkoholischer 
Schwefelsäurelösung, die man aus 96 Tl. absolutem Alkohol und 4 Tl. 33 proz. Schwefelsäure erhält, 
während etwa 30 Minuten, fügt dann pro Liter FlüE>sigkeit 'von neuem je 40 Tl. der verdünnten 
Schwefelsäure zu, läßt das im Alkohol unlösliche Sulfat absetzen und erhält in der abgegossenen 
Flü..'l.'ligkeit eine etwa 3 proz. W asserstoffsuperoxydlösung, die im Vakuum vom Alkohol befreit 
und konzentriert wird. (D. R. P. 40 690.) 

Die Gewinnung von Wasserstoffsuperoxyd aus Zinkamalgam, Kalkmileh und Luft und 
folgende Zerlegung des erhaltenen Niederschlages von Zinkoxydkalk und Calciumhyperoxyd 
mittels Säuren 

Zn+ 2 H 20 + 0 2 = Zn(OHh + H 20 2 ; H 20 2 + CaO = H 20 + Ca02 

ist in D. R. P. 48 1>42 beschrieben. Das Amalgam darf höchstens 0,1% Zink oder Cadmium ent
halten und kann in der Wirkung auch durch ein geschütteltes Gemenge von Quecksilber mit dem 
Metall ersetzt werden. 

104. Herstellung aus Superoxyden. 

Zur Herstellung einer säure- und erdalkalifreien Wasserstoffsuperoxydlösung trägt man Erd
a!kalisuperoxyd in die verdünnte Lösung einer mit dem Erdalkali ein lösliches Salz bildenden Säure 
em ·und scheidet dann das Erdalkali in unlöslicher Form ab. Man vermischt z. B. bei höchstens 
2[> 0 200 ccm destilliertes Wasser und 58 g 20-22grädiger Salzsäure innerhalb 3 Minuten mit 
?IDer Mischung von 40g Bariumsuperoxyd und SOg krystallisiertem Natriumsulfat, das, 
Indem es sich löst, Wärme aufnimmt und die Temperatur der Reaktionsmischung annähernd 
konstant hält, ohne daß man besonders kühlen müßte. (D. R. P. 166 097.) 
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.Zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd in hochprozentiger Form und guter Ausbeute 
bringt man Bariumsuperoxyd oder sein Hydrat in Gegenwart von Wasser derart mit Kohlensäure 
zur Reaktion, daß die Lösung zuerst möglichst lange alkalisch reagiert., so daß sich primär Barium
percarbonat bildet, das dann weiter unter Zwischenbildung von wasserlöslichem Bariumbicarbonat 
in Bariumcarbonat und Wasserstoffsuperoxyd gespalten wird. (D. R. P. 179 771.) 

Zur Selbstherstellung reinen Wasserstoffsuperoxydes für medizinische Zwecke wäscht 
man das Bariumsuperoxyd des Handels, führt es in Superoxydchlorid über, reinigt dieses, fällt 
aus seiner neutralen Lösung mit carbonatfreier Natronlauge Bf!-riumsuperoxydhydrat und trägt 
dieses unter guter Kühlung in 12 proz. reine Schwefelsäure ein. Über die am einfachsten ausführ
baren Konzentrationsverfahren berichtet 0. Schmattola in Pharm. Ztg. 66, 888. 

Zur Herstellung wässeriger Wasserstoffsuperoxydlösung löst man Natriumsuperoxyd in einer 
wässerigen Lösung von Flußsäure und scheidet das nach der Gleichung 

Na20 2 + 2 HF + nH20 = 2 NaF + H 20 2 + nH20 
gebildete Fluornatrium mit Fluoraluminium, das durch Zusatz von Aluminiumhydroxyd in 
der Lösung selbst erzeugt wird, aus. Man kann das Superoxyd auch in eine Lösung von Fluoralu
miniumfluorwasserstoffsäure eintragen oder diese durch die äquivalenten Mengen von Flußsäure 
und Fluoraluminium ersetzen bzw. das in Lösung verbliebene Fluornatrium durch ein lösliches 
Aluminiumsalz beseitigen. Schließlich setzt man zur Entfernung der überschüssigen Reagenzien 
Barit oder Kalkwasser zu. (D. R. P. 132 090.) 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von hochprozentigem Wasserstoffsuperoxyd und festem, 
saurem Fluor natriumläßt man unter Aufrechterhaltung einer Säurekonzentration von 20-80 g 
Fluorwasserstoffsäure im Liter Natriumsuperoxyd und Flußsäure in derartigem Gewichtsver
hältnisse aufeinander einwirken, daß entsprechend der Gleichung 

Na20 2 + 4 HF = 2 {NaF • HF) + H20~ 

das gesamte Alkali in schwerlösliches sau..'1ls Fluornatrium übergeführt wird. Entgegengesetzt zu 
dem Verfahren des D. R. P. 132 090 

Na20 2 + 2 HF = 2 NaF + H 20: 
erhält man hier m!t der doppelten Flußsäuremenge keine alkalische Reaktion, wenn man Sorge 
trägt, daß lokale Überhitzungen, die mit Sauerstoffverlust verbunden sind, durch Eintragen des 
Superoxydes in nicht zu konzentrierte Flußsäure vermieden werden. Durch die Gewinnung des 
sauren Natriumfluorides, das beim Erwärmen wasserfreie Flußsäure liefert, werden die Kosten 
der zu seiner Herstellung nötigen Flußsäure gedeckt. (D. R. P. 253 284.) 

Zur Herstellung von hochprozentigem, chemisch reinem Wasserstoffsuperoxyd setzt man 
entsprechend den Gleichungen 

Na20 2 + H 3PO, = Na2HPO, + H 20 2 ; Na20 2 + 2 NaH2PO, = 2 .Na2HPO, + H 20 8 

Natriumsuperoxyd mit Phosphorsäure oder N aH2PO, unter Kühlung der Masse um, destilliert 
die erhaltene abfiltrierte Lösung und verwandelt das ausgeschiedene rückständige Na2HPO, 
mittels Schwefelsäure {Abfiltrieren vom Glaubersalz) in NaH2PO, zurück. Man erhält so 10 bis 
20 proz. rohes W asserstoffsuperoxyd, das nach dem Ansäuern mit Phosphor- oder Schwefelsäure, 
wie erwähnt, durch Destill~tion gereinigt werden kann. (D. R. P. Anm. F. 32 880, KI. 12 i.) 

Zur Herstellung von konzentriertem, haltbarem Wasserstoffsuperoxyd behandelt man 
trocknes oder hydratisiertes Bariumsuperoxyd mit einer zu seiner völligen Zersetzung ausreichenden 
Menge konzentrierter Phosphorsäure, die man teilweise durch eine andere Säure ersetzen kann, 
die mit Barium unlösliche Verbindungen liefert. Man arbeitet in der Weise, daß man so viel 
Superoxyd in Phosphorsäure einträgt, bis diese ganz oder nahezu verbraucht ist, worauf man 
eine mit der Base des Superoxyds eine schwerlösliche oder unlösliche Verbindung bildende, das 
ausgefällte Phosphat zersetzende Säure einträgt und in dem Maße, als sich freie Phosphorsäure 
bildet, weiteres Superoxyd zusetzt. Man erhält so bei guter Kühlung neben dem unlöslich aus
fallenden, die Verunreinigungen mitreißenden kristallinischen Bariumsulfat eine 10-30proz. 
Wasserstoffsuperoxydlösung, die durch vorsichtigen Zusatz von Bariumsuperoxyd völlig von 
der Phosphorsäure befreit werden kann. Diese vom krystallinischen Niederschlag durch Dekanta
tion oder Filtration getrennte Lösung ist so rein, daß man sie fast ohne Zersetzung im Vakuum 
weiter eindampfen kann. (D. R. P. 294 874.) 

Oder man zerlegt Erdalkaliperoxyde mit so viel konzentrierter Phosphorsäure, daß 
völlige Lösung eintritt, fällt das Erdalkali mit Schwefelsäure und destilliert das Wasserstoffsoper
oxyd ab. Statt der Phosphorsäure kann auch Arsensäure verwendet werden. (D. R. P. 298320.) 

Zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd von beliebiger Stärke, das allerdi~ etwas Barium
chlorid enthält, trägt man wiederholt Bariurnsuperoxyd in schwache Salzsäure em und fügt stets 
die äquivalente Menge S,alpetersäure zu. (A. P. 1364 668.) 

105. Herstellung aus anderen Perverbindungen. 
Reines neutrales Wasserstoffsuperoxyd erhält man aus Bariumpercarbonat durch 

Einwirkung von Wasser oder Säuren, während aus Natriumpercarbonat auf demselben We~ 
eine stark alkalische Lösung resultiert. (D. R. P. 179 826.) 
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Zur Gewinnung von Wasserstoffsuperoxyd behandelt man elektrolytisch erhaltene Per
carbonate oder Perborate mit Wasser, entfernt das gebildete Wasserstoffsuperoxyd in dem Maße 
seiner Entstehung aus der Lösung und elektrolpiert die zurückbleibende Salzlösung zwecks 
Oxydation weiter. Wi.hrend sonst bei der elektrolytischen Wasserstoffsuperoxydgewinnung auf 
direktem Wege das Endprodukt an der Anode unter Sauerstoffentwicklung zerfällt, gtnVinnt man 
durch Extraktion des gebildeten Superoxydes mittels Ather eine Lösung, die nach völligem Zer
fall der Percarbonate oder Perborate nur noch Carbonate enthält und neuerdings elektrolysiert 
werden kann. (D. B. P. 1Dö 861.) 

Zur Herstellung wasserstoffsu.peroxydhaltiger Lösungen versetzt man w~ 
Suspensionen von Perboraten mit Glycerin oder anderen mehrwertigen Alkoholen (Mannit, 
Erythrit, Traubenzucker) bzw. man mischt die Perborate mit trockenen, festen mebrwertigen 
.Alli.:oholen, um leichtlösliche .Präparate zu erhalten, die mjt Wasser Wasserstoffsuperoxyd ent
wickeln. Die Ursache dieser leichteren Löslichkeit von Perboraten in Zuckerlösun~n dürfte in 
dem bekannten Verhalten des Borsäurerestes gegenüber mehrwertigern Alkohol liegen, wodurch 
im ersteren Falle der Zerfall der Perborsäure in Wasserstoffsuperoxyd und Metaborsäure be
schleunigt wird, andererseits im zweiten Fall der Verwendung fester Alkohole der trockene Zustand 
der Gemengebestandteile die Haltbarkeit des Präparates gewährleistet. (D. B. P. Anm. L. 86 DU, 
lD. 11L) 

Bei dem Verfahren zur Umwandlung von U b er s c h w ef e ls ä ur e in Wasserstoffsuperoxyd 
muß man für völlige Reinheit der elektrolytisch hergestellten t~erschwefelsiurelösung, besonders 
für Abwesenheit jeder Spur Eisens durch Verwendung säurefester, eisenfreier Materialien, die man 
vorher mit verdünnter Schwefelsäure auskocht, sorgen. Man erhält dann auch bei erhöhter Tem
peratur sehr reines Wasserstoffsuperoxyd in nahezu theoretischer Ausbeute. (D. B. P. 1DD DöS.) 

Zur Gewinnung von Wasserstoffsuperoxyd aus elektrolyti&Qh erzeugter Uberschwefelsäure 
entfernt man zur Erzielung besserer Ausbeuten das anodisch in Lösung gegangene Platin wi.hrend 
der Hauptelektrolyse mit Hilie eines in die Lösung eingeführten Aluminiumstabes oder durch 
eine gesonderte Elektrolyse oder durch EinhAngen einer Hilfskathode in den Anodenraum. Da
durch wird vermieden, daß das spurenweiae in Lösung gegangene Platin das entstehende Wasser· 
Stoffsuperoxyd unter Sauerstoffentwicklung katalytisch zersetzt. Nach dem zweiten Patent 
destilliert man die neben WasserstQffsuperoxyd noch Schwefelsäure, Uberschwefelsiure oder 
Carosche Siure enthaltende LösunR im Vakuum und erhält so ein säurefreies und daher völlig 
haltbares Produkt. (D. B. P. 117 68D und 117 688.) 

Zur Ge;winnung von Wasserstoffsuperoxyd behandelt man reine, feste überschwefelsaure 
Salze im Sinne der Gleichungen 

x:.s.o, + H 1so. = K 1S10 7 + H 1S01 ; H 1SO, + H 10 = Hsso. + H,o.; 
K 1S10 7 + H10 = 2 KHSOe 

mit Schwefelsäure in der Wirme und erhält so 30proz. und stärkere Superoxydlösungen in fast 
theoretischer Ausbeute, da sich die Konzentration der freien Schwefelsäure nicht ändert und man 
mit derselben Menge Siure beliebige Mengen Persulfat umzusetzen vermag, ohne daß die Ge
schwindigkeit der Reaktion sich verringert. Krystallisiert man die elektrolytisch gewonnenen 
Persulfate vorher um, schaltet man also die V~ aus, so bleiben die Wasserst.offsuper
oxydlösungen gegen Katalysa~o.ren sehr wenig empfmdlich. Nach einer Abänderung des Ver
fahrens unterwirft man ein Gemisch von 1500 Tl. lestem Persulfat und 1000 Tl. SchWefelsiure 
(spez. Gewicht 1,6) der Destillation im Vak~um bei 80°, wobei das be~gebene Wasser (730 ';1'1.) 
zu Wasserstoffsuperoxyd (182 Tl.) oxydiert wird und das Persulfat m Bisulfat übergeht, das 
dann elektrolytisch wieder in Persulfat rückverwandelt werden kann. Das gewonnene Wasser
stoffsuperoxyd ist umso konzentrierter (bei den angegebenen Mengenverhältnissen 20proz.), je 
=.Ber das spezifische Gewicht der angewandten Schwefelsäure wm·. (D. B. P. 241701 und 

~~Destillation von Wuse~toffsuperoxyd -aus katalysatorreichen Lösungen läßt man eine 
~ von "V'berschwefelsiure in dünner Schicht an der Innenwand von Rohren herabfließen, 
die von außen erheblich über die Destillationstemperatur erhitzt werden. (D. B. P. 24D 8D8.) 

Zur Gewinnung von reinem, beständigem konzentrierten Wasserstoffsuperoxyd destif
liert man Perschwefelsäure enthaltende Lösungen in besonderer Vorrichtung, aus Glas, Scha
motte, Porzeilan oder Quarz und saugt das gebildete Wasserstoffsuperoxyd, das in einer Aus
beute von 80-96% erhalten wird, am besten unter Vakuum ab. (D. R. P. Anm. H. öö 800, Kl. 
111.) Nach der Zusatzpatent-Anmeldung verwendet man statt der Perschwefelsäure allein ent
haltenden Lösungen überhaupt Lösungen und Mischungen, die Wasserstoffsupel"oxyd entwickeln 
können und Siuren, Alkalien, Salze odel" Fremdstoffe emhalten, die das Superoxyd ungünstig 
beeinflussen, und arbeitet dann durch Absaugen des konzentrierten 'Vasserstoffsuperoxyds im 
Vakuum nach dem Hauptpatent weiter. (D. B. P. Anm. H. ö8 864, Kl. 121.) 

Zur Darstellung von Wasserstoffsupero~tyd bläst man 'Vasserdampf durch ein Gemisch 
von Persulfat und Schwefelsäure und erhält so durch Kondensation des Dampfes aus 6 kg Per
sulfat, das man mit verdünnter Schwefelsäure (11 vom spez. Gewicht 1,5) eben ansäuert, und 
Wasserdampf von 25 mm Quecksilbersäule im Gegensatz zu den ä.hnlicht>n Verfahren der D. R. P. 
1D7 Dl8 und IOö 181 befriedigende Ausbeuten. (D. R. P. 2D8 087.) 

La n 11 e, Cbem.-tecbn. V oracbrlften. 3. Aurl. IY. Bll. 8 
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Zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd aus Ammoniumpersulfat (gewonnen durch 
Elektrolyse von Ammoniumsulfat und Schwefelsäure mit einer Platinanode und einer Blei
kathode) erhitzt man es unter Druck, destilliert im inerten Gasstrom bei Unterdruck das 
Wasserstoffsuperoxyd ab und verwendet das zurückbleibende Ammonsulfat wieder zur Persulfat
gewinnung. (A. P. 1196 660.) 

106. Herstellung aus den Elementen oder Wasserdampf; elektrolytisch. 
Wasserstoffsuperoxyd ist, auf seine Komponenten bezogen, eine endotherme Verbindung, 

entsteht demnach unter Wärmezufuhr nach der Gleichung 

2 H 80 + 0 ~ 2 H 80 8 

dann, wenn man Wasserstoff und Sauerstoff oder Wasserdampf auf sehr hohe Temperatur erhitzt., 
und weil das Wasserstoffsuperoxyd bei diesen Hitzegraden unbeständig ist, dafür sorgt, daß das 
die Substanz nur in sehr geringen Mengen enthaltende Gemisch möglichst schnell auf niedere 
Temperatur abgekühlt wird. (Vgl. Luftverbrennung [128].) Diese Bildungsweise wie auch die 
Entstehung des Superoxydes bei Berührung einer Wasserstoffflamme mit einem Eisblock konnten 
noch technische Bedeutung erlangen. Dasselbe gilt für die Tatsache der Entstehung von Wasser
stoffsuperoxyd durch Einwirkung dunkler elektrischer Ent.Iadungen auf die im Verhältnis der 
Wasserbildung gemischten beiden Gaskomponenten (Knallgas). Vgl. auch andere Bildungs
weisen des Superoxydes in den großen Handbüchern der anorganischen Chemie (Abegg, Gmelln· 
Kraut). 

Zur Erzeugung von Wasserstoffsuperoxyd wurde auch vorgeschlagen, eine Wasserstoff. oder 
Kohlenoxydflamme in unmittelbare Berührung mit Wasser zu bringen. Praktisch verfuhr man 
in der Weise, daß man brennendes Wassergas mit Luft gemischt am Ende einer horizontalen 
dicht am ·wasserspiegel laufenden Röhre entzündete. Die Beschreibung des Apparates findet 
sich in D. R. P. 27 163. 

Ein Verfahren zur Darstellung von Wasserstoffsuperoxyd durch rasches Vorbeibewegen 
von Wasserdampf an einer Heizquelle, teilweise Kondensation des Dampfes und Vorüberleiten 
des Dampfrestes an anderen Heizquellen mit stets folgender partieller Kondensation ist in D. Ii. P. 
206 262 beschrieben. Oder man führt Wasserdampf mit einer Geschwindigkeit von mindestens 
1 m in der Sekunde einer Heizquelle entgegen, entfernt so das gebildete Wasserstoffsuperoxyd 
schnell aus der Erhitzungszone und kühlt das flüchtige Gut plötzlich ab, so daß sich Wasser
dampf und Wasserstoffsuperoxyd kondensieren. (D. R. P. 197 023.) 

Zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd leitet man Sauerstoff unter überdruck 
bei Gegenwart von Wasser mit Wasserstoffgas über geeignete Wasserstoffüberträger (Palladium, 
Platin, Nickel) und führt in dem Maße Wasser zu, als die Wasserstoffsuperoxydlösung ab
fließt. (D. R. P. 296 367.) 

Zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd läßt man elektrische Glimmentladung auf ein 
Gemenge von Sauerstoff mit stark überschüssigem Wasserstoff (so daß Explosionsgefahr aus
geschlossen ist) in besonderer Apparatur einwirken. (D.R. P. 229673.) 

Bei der kathodischen Darstellung von Wasserstoffsuperoxyd in einem Sauerstoff oder sauer
stoffhaltige Gase enthaltenden Elektrolyten arbeitet man mit amalgamierten Goldkathoden, 
der Stromdichte von 5 Amp./qdm, der Spannung von 2 Volt unter Verwendung von 1 proz. 
Schwefelsäure, die man unter einem Druck von 100 Atm. mit Sauerstoff sättigt. Man erhält so, 
besonders bei Gegenwart von Borsäure oder anderen stabilisierenden Zusätzen, eine Stromausbeute 
bis zu 90%. (D. R. P. 266 816.) Nach dem Zusatzpatent verwendet man statt der amalgamierten 
Goldkathode Tantal, Wolfram, Niob, Molybdän oder Metalle der Platingruppe als 
Kathodenmaterial, da diese Metalle bei länger andauernder Elektrolyse keine Ermüdungs
erscheinungen zeigen, so daß ohne die störende Neuamalgamierung, die bei der Goldkathode 
nötig wird, in kontinuierlichem Prozeß die Vereinigungvon Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser
stoffsuperoxyd dauernd ungeschwächt erfolgt. (D. R. P. 273 269.) Nach dem weiteren 
Zusatzpatent wählt man als Kathodenmaterial statt des Goldes Q-uecksilber oder eine Le
gierung von Quecksilber mit Silber oder Kupfer und erzielt so denselben Effekt. (D. R. P. 279 073.) 

Bei einer Vorrichtung zur kontinuierlichen Darstellung von Wasserstoffsuperoxyd 
durch Elektrolyse unter höherem Druck ist die Innenwand eines röhrenförmigen Hochdruck
gefäßes mit Elektrodenmaterial überzogen und dient als Kathode, während die Mittelachse der 
Röhre zu der mit einem Diaphragmenschlauch überzogenen Anode ausgebildet ist. (D. R. P. 
283 967.) 

Eine andere Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd 
durch Elektrolyse unter höherem Druck ist in D. R. P. 276 640 beschrieben. 

107. Konzentriertes Wasserstoffsuperoxyd. 
Wolf, P. M., über die Synthese von 100 proz. Wasserstoffsuperoxyd mit Hilfe der stillen 

elektrischen Entladung. Berlin 1914. 
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'Ober die Qualitätsbezeichnung für hochprozentiges Wassersuperoxyd siehe die Angaben in 
Che:m.·Ztg. 1911, 114. 

Wasserfreies Wasserstoffsuperoxyd ist eine sirupöse, tief unterkühlbare, bei -2° schmelzende 
Fliissigkeit, die den elektrischen Strom beBBer leitet als Wasser, bei ~ewöhnlicher Temperatur 
verdampft und unter 21 mm Vakuum bei 63° siectet. In dieser Form JSt H 10 1 eine gefährliche 
Substanz, die namentlich bei höherer Temperatur und dann ohne besonderen Anlaß explosions
artig zerfällt und brennbare Stoffe entflammt. 
. 'Ober die Eigenschaften des 90-0öproz. und des lOOproz. krystallisierten Wasserstoffsuper-
oxydes siehe die Angaben von W. Spaedel in Angew. Chem. 1002, 849. 

Hochkonzentriertes, bis 99proz. Wasserstoffsuperoxyd erhielt zuerst Wolltenstein 
durch Destillation des neutral oder sauer reagierenden, verdünnten Wasserstoffsuperoxydes im 
Vakuum. Bei Abwesenheit aller Fremdstoffe, auch indifferenten Charakters, erhält man so zu
nächst einöOproz. Produkt, das, nach weiterer Konzentration im Vakuum bei höherer Temperatur 
mit Ather extrahiert, nach dessen Verdampfung ein Wasserstoffsuperoxyd liefert, das aus dem 
Wasserbade abdestilliert, in jenes chemisch reine Präparat übergeht. (D. B. P. So 801.) 

Nach P. M. Woll ist die primäre Reaktion der Ver.,inigung von Wasserstoff und Sauer
stoff die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd ,aus der sich erst durch Zersetzung sekundär 
das Wasser bildet. Die Explosionswä.rme, die diese Bildung herbeiführt, muß daher zur Gewinnung 
von lOOJll'oz. WasserstoffsuJleroxyd abgeleitet werden, was durch Verdünnung mit indifferenten 
Gasen bJS unter die ExplosiOnsgrenze durch verminderten Druck oder durch Verwendung nicht 
explosionsfähiger Wasserstoff-Sauerstoffgemische erreicht werden kann. Die besten :Ausbeuten 
erhielt Verfasser aus 3% Wasserstoff und 97% Sauerstoff, die jedoch fast nur Ozon ergaben, 
während aus 97% Wasserstoff und 3% Sauerstoff unter dem Einflusse stiller Entla.dungen bis 
zu 87,5% weit über 90proz., zum Teil lOOproz. Wasserstoffsuperoxyd erhalten wurde. Der Ver
such, die Gasgemische aurch trberleiten über glühende Drähte aus verschiedenen Metallen in dem 
gewünschten Sinne zu vereinigen, führte nicht zu dem gewünschten Ziele, wohl trat jedoch in 
manchen Fällen Ozonbildung ein. (Zeltscbr. f. Elektrochem. 10, 104.) 

Zur Gewinnung von hochkonzentriertem, chemisch reinem Wasserstoffsuperoxyd destilliert 
man das aus Natriumsuperoxyd JlD,d Schwefelsäure erhaltene Rohprodukt ohne vorherige Ent~ 
fernung des gelösten Natriumsulfates, da festgestellt wurde, daß Sa.lze dieser Art keine zersetzende 
Wirkung auf das Wasserstoffsuperoxyd ausüben. (D. B. P. 162 178). ·' 

Zur Herstellung von reinem Wasserstoffsuperoxyd destilliert man die RohlöSungen in einem 
kräftigen Luftstrom bei TemJleraturen unter 85° und vermeidet so auch in der gewöhnlichen 
Apparatur den Eintritt explosionsartiger Zersetzungen, da die bei etwa. entstehendem Druck 
auftretenden Gase und Dämpfe unter dem Einfluß des Luftstromes ungehindert entweichen 
können. (D. B. P. 219 164.) 

Bei der Destillation von Wasserstoffsuperoxydlösungen, die noch Kata.lysatcrenresto 
enthalten, arbeitet man im Vakuum mit stark schwefelsa.uren Lösungen und läßt während der 
Destillation in dem Maße Wasser zufließen, als Wasserstoffsuperoxyd abdestilliert. Man gewinnt 
so den sämtlichen aktiven Sauerstoff in Form von Wasserstoffsuperoxyd, ohne daß wegen der 
Bildung Ca r o scher Säure eine Zersetzung des Superoxydes eintritt. (D. B. P. Anm. 24 317, Kl.12 i.) 

108. Wasserstoffsuperoxyd haltbar machen, aufbewahren. Anorganische Zusätze • 
. Das Wasserstoffsuperoxyd zerfillt dann, wenn günstige physikalische Bedingungen zur 

Wasserbildung vorhanden sind, und es wird, wenn es Sa.lze enthält, um so lebhafter zersetzt, 
je höher die Temperatur ist. 

Aus Untersuchungen, die Klngzltt ausführte, um den Einfluß verschiedener anorganischer 
und organischer Stoffe auf die Haltbarkeit des Wasserstoffsuperoxydes festzustellen, geht her
vor, daß Alkohol, Ather, Thymol, Menthol, Campher, Cmnphersäure, ferner Glycerin, Chloroform, 
Phenol, Eisessig und Ka.liumbisulfat, besonders die sechs erstgenannten Stoffe, die Zersetzung 
zu hemmen vermögen. Vgl. Bd. Ill (468]. Auch Kochsalz wirkt konservierend, andere Sa.lze, 
wie Bariumnitrat und Eisensulfat, beschleunigen die Zerset.zung, wirken jedoch unter Umständen 
mit anderen Stoffen zusammen verzögernd. (Z. BI. 1919, IV, 864.) Vgl. Zeltscbr. f. angew. 
Chem. 1890, 222. Wenn das Superoxyd rein ist, hilt es sich auch ohne Zusätze in dunkelbraunen, 
sauberen Flaschen längere Zeit. 

Nach D. B. P. 206 666 wird ein Bleichbad mit Wasserstoffsuperoxyd in alkalischer Lösung 
am besten in Zinngefäßen angesetzt, die eine dünne Oxydschicht haben; es hält sich dann 
auch bei höherer Temperatur wesentlich längere Zeit unzenetzt als in anderen Metallgefäßen. 
Zur Erhöhung der Haltbarkeit des WaBBerstoffsuperoxydes wird auch em:pfohlen, die zmn Versand 
bestimmten Flaschen innen mit Ceresin auszukleiden, doch gilt auch hier, daß das 'Vll.liiSerstoff
superoxyd selbst möglichst rein sein muß, da die geringste Beimengung katalytisch wirkender 
Substanzen seine Zersetzung beschleunigt. 

Zur Aufbewahrung von Wa.sserstoffsuperoxyd, besonders als Material für Apparatbestand
teile, die kurze Zeit mit der starken Superoxydlösung in Berühr~ kommen, oder für Kessel
~en, in denen Wasserstoffsuperoxyd transportiert werden soll, eignet sich Aluminium, 
besonders in glattem, hochpoliertem Zustande. In Berührung mit der Superoxydlösung zeigt sich 
zwar Zersetzung des Metalles, doch geht dieses nicht in Lösung, so daß die Flüssigkeit relbst sich 
nach dem Umfüllen in Paraffingefäße völlig haltbar erweist. (D. R. P. 298 866.) 
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Zur Aufbewahrung, ebenso bei der Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd bedient man 
sich mit Erfolg der Gefiße aus Quarzglas oder aus anderen hochsauren Gläsern, in denen ein 
Teil der Kieselaiure durch Titan oder ZirkonoXYd ersetzt ist, da sich in diesen OefiWen das Wasser
stoffsuperoxyd viel besser hilt. (D. R. P. 278 689.) 

Um WasserstoffSuperoxydlösungen haltbar zu machen, setzt man der Lösung 
Tonerde oder Tonerdesilicat zu, bzw. erzeugt in ihr die Tonerde durch Fillung einer Tonerde
Kalialaunlösung mit Natronlauge oder versetzt das Wasserstoffsuperoxyd (3proz.) mit 0,2 '/., 
Marseiller Seüe. Diese Seifenlösung, die ursprünglich neutral reagiert, aber bei gewöhnlicher 
Temperatur oder rascher beim Erwärmen auf 55° saure Reaktion zeigt, zeichnet sich durch be-
'sondere Beständigkeit aus. (D. B. P. 263 2(8 und 288 860.) . 

Zur Verhinderung der Zersetzung von Wasserstoffsuperoxydlösungen sättigt 
·man sie mit Sauerstoff u:D.d setzt sie hierauf in hermetisch geschlossenen Räumen mit Sauerstoff 
unter hohen Druck. Die Lösungen bleibenunzersetzt und von unverändertem Gehalt. (D. B. P • 
. 276'"'-l 

Um."Wasserstoffsuperoxydlösung beständig zu machen, genügt es, 0,2% Natriumhypo· 
phosphit zuzusetzen. Solche Lösungen bleiben auch bei alkalischer Reaktion und stundenla.ng 
auf 70° erwärmt, beständig. (D• B. P. 826 881.) 

109. Organische Zusätze. 

Um hochprozentige WasserstoffsuJI8l'Oxydlösung unbegrenzt haltbar zu machen, setzt man 
ihr mit der Menge der vorhandenen, die Zersetzung begünstigenden Stoffe, steigend zwischen 
10 und 40%. absoluten Alkohol zu. Man kann diese Lösungen gefahrlos mischen und auch 

.kochen, ohne daß irgend eine Verii.nderuna eintritt. (D. B. P. 288 889.) 
Um Wasserstoffsuperoxyd für Derrinfektionszwecke, msbesondere für Mundwässer, halt

bar zu machen, setzt man den Lös~ sehr kleine Mengen neutzal reagierender Stoffe von Art 
des Acetylharnstoffes oder des Acet&Dilids zu. (D. B. P. 174 190.) 

Nach P. P.l80 181 versetzt man die 3proz. Wasserstoffsuperoxydlösung· des Handels, um 
aie haltbar zu machen, d. h. ihre Zersetzung zu verzögern, mit 10% Natriumacetat. 

Zur Erhö1umg der Haltbarkeit des wisserigen Wasserstoffsuperoxydes pflegt man die verschie· 
densten Säuren (Schwefel-, Salz-, Phosphor-,~-. O:xalsiure) anzuwenden, die zwar die Zer· 
setzung aufhalten, eine vollstiindige KoDilervierung Jedoch nicht bewirken und überdies durch ihre 
GeRenwart die Verwendung des WasserstoffsuperoXydes für manchen Zweck ausschließen. Wert
voller sind kleine Mengen von Acylamiden oder Acylimiden oder auch von Harnsäure, ferner das 
Eikonogen, das Natriumsalz emer Aminonaphtholsulfosiure, das jedoch den Nachteil besitzt, 
die Lösung des Wasserstoffsuperoxydes zu fli.rben. Besonders geeignet ist jedoch nach vorliegen
dem Verfahren für den genannten Zweck, daß Acetyl-p-aminophenol, das nicht nur kon
·aeJVierend wirkt, sondern dem Wasserstoffsuperoxyd auch erhöhte desinfizierende Eigenschaften 
verleiht, wodurchdiese Lösungenfürdie Zahnpflege und Kosmetik besondersgeeignet werden. 
(D. B. P. 2ft 824.) - Vgl. Bd. m (688). 

Oder man setzt den.',Wasserstoffsuperoxydlösungen zur Erhöhung ihrer Beständigkeit neutral 
reagierende Acylester von Aminooxycarbonsiiuren zu. Besonders eignen sich die a·Benzoyl
ester der P-Dimethylaminoisobuttersäure oder der P-Piperidopropionsiiure. (D. B. P. 276 499.) 

I.IL.Kol&hoß empfiehltals bestes Konservierungsmittel für Wasserstoffsuperoxyd Benzoe
säure in. der Menge von 100 mg auf 1 I der Flüssigkeit. 

Nach einem neuerenVerfahren setzt man den Wasserstoffsu~xydlösungen, um sie haltbar 
zu machen, die in beliebigen Mengen in ihr löslichen komplexen Salze der S al ic y I säure mit 
Natriumphosphat oder· BOrax zu. Man erhilt diese, z. B. PhospJlornatriumsalicyl&t, durch ein
faches V8rm&hlen der berechneten Komponentemnengen (Salicylsiure und Düui.triumphosphat) 
mit wenig W&sser. Almlieh wirksame Kompleualze werden mit Borax erhalten. (D. B. P. 
111818.) 

Um Wasserstoffsuperoxydlösungen haltbar zu machen, setzt man ihnen nach D. B. P. 108 019 
für 60 1 2 g Harnsäure zu, die man ihrer Unlöslichkeit wegen zunii.chst als Salz löst und dann 
mit Hilfe von Säuren in sehr feinem Zustande niederschlägt. Nach Zusab 218 288 wird besser 
die bei weitem löslichere Barbitursäure benützt, die ebenso stark konserviert wie die Ha.rnsiure, 
110 daß auch hier Bruchteile von Prozenten genügen. 

Zum Haltbarmachen von Wasserstoffsuperoxydlösungen setzt man ihnen :nach D. B. P. 
198 870 eine geringe M~ von Tannin oder von Rha.ta.nhiagerbsiiure zu. Die Lösung zeigt 
noch nach 6 Monaten kemerlei Zersetzung. 

Oder man setzt dm: Wasserstoffsuperoxydlösung Guajacol oder andere Phenolester oder 
deren Derivate zu, die nicht die ätzende und saure Wirkung des freien Phenols äußern. Es sind 
alle Phenoläther verwendbar, die mit Eisen- und Manganhydroxyd Komplexe bilden, also solche 
Ph.enoläther, die sich mit Eisenchlorid färben. (D. R. P. 299 247.) 

Auch Strontiumhydroxyd, Traubenzucker oder Anilin eignen sich, in der Menge von etwa 
. 0,2% zugesetzt, zur Erhöhung der Wa.sserstoffsupel'()xydhaltbarkeit. Man kann diese Lösungen 
längere Zeit sogar auf 70° erwärmen, ohne ihre Zersetzung befürchten zu müssen. (D. B. P. 
818 11f, 818 186 und 818 220.) 
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110. Wasserstolfsuperoxydtabletten und ·festpräparate. 

Zur 'Oberführung von Wasserstoffsuperoxyd in haltbare feste Form läßt man eine mäßig 
erwiinnte Mischung von Wasserstoffsuperoxydlösung mit Gelatine unter Zusatz von Glycerin 
erstan'en und überZieht das Produkt mit einer Gelatinehiille. Die Wasserstoffsu;P8!oxydentwick
lung vollziehtsichlängere Zeit wirkend in mäßigem Grade, wobei doa Glycerin die Verteilung der 
Gelatine auf der zu behandelnden Fläche erleichtert und die Tiefenwirkung verbessert. (D. B. P. 

186 ~l;!. man mischt es mit Stärkekleister oder anderen schleimigen Lösungen, vorzugs. 
weise Tragant und soviel Gips, als zur Bindung des WDSBerstoffsuperoxyds nach Art des 
KrystallW88Bers erforderlich ist, zu einer festen trockenen :Masse, der man, ohne ihre Zersetzung. 
befürchten zu müssen, auch neutrale oder saure Arzneimittel oder auch bei Verwendung der 
:Masse als Zahnpaste Schlemmkreide oder Gips zusetzen kann. (D. B.P. 198700 und198701.) 

Zur Gewinnung von beständigen, zur Wasserstoffsuperoxydbereitung dienenden Persalz
tabJetten entzieht man dem Natriumperborat NaB01 • 4: H 10 vor oder nach der Tablettierung 
das Krystallwasser und erhiiJt so ein Produkt, das auch in heißen Ländern unbegrenzt haltbar 
ist und mit der äquivalenten Menge evtl. auch tablettierter organischer Säure Wasserstoffsoper
oxyd entwickelt. (D. B. P. 248 718.)- Vgl. [117]. 

Haltbare T-abletten, die mit Wasser eine alkalische Lösung von Wasserstoffsoper
oxyd geben, erhält man durch Vereinigung der Mischungen von 100 g Natriumbicarbonat mit 
50 g Weinsäure einerseits und 100 g Natriumbicarbonat mit 50 g Natriumperborat (4:--2 Mol. aq.) 
andererseits. (D. B. P. 288 401.) 

Vgl. auch die therapeutisch wertvollen, nach D. B. P. 284: 111 und 267 816 erhaltenen festen 
Verbindungen, die Hexamethylentetramin und 30-35% Wasserstoffsuperoxyd enthalten. 

Zur Herstellung von festen, an der Luft nicht zerfließlichen, mit Wasser Wasserstoff· 
superoxydliefernden Salzgemischen mischt man Natriumperborat in der Kilte mit Schwefel
säure oder Phosphorsäure und erhiiJt so einen zunächst klebrigen Salzbrei, der nach einigen Tagen 
bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft trocken wird und sich dann zu einem nicht zerfließlichen, 
haltbaren Pulver zerreiben läßt, das die berechnete Menge an aktivem Bauerstoff enthiiJt. Nach 
einer Ausführungsform vermischt man das Natriumperborat vor dem Zusatz der Säuren mit 
calcinierter Soda oder entwässertem Natriumphosphat. (D. B. P. 272 077.) 

Zur Darstellung von ungiftigen, nicht alkalischen, haltbaren, aktiven Sauerstoff aufweisen
den Phosphaten löst man 14 Tl. wasserfreies Dinatriumorthophosphat, Na.JIPO,, in 65 Tl. 
30proz. Wasserstoffsuperoxyd, filtriert, destilliert bei niedriger Temperatur im Vakuum Wasser 
und Wasserstoffsuperoxyd ab und erhiiJt so ein je nach der, Stärke des angewendeten Wasser
stoffsuperoxydes verschieden große Menge nach vorliegendem J3eispiel19% Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltendes Produkt, das wegen seiner Ungiftigkeit als Konservierungsstoff für Gennßmittel 
verwendbar ist. (D. B. P. 287 688.) 

Zur Herstellung von festen, aktiven Sauerstoff enthaltenden, hochprozentigen VP..rbin
dungen dampft man ein Gemenge von 446 Tl. zerkleinertem, mit 10 aq krystallisierendem Na
triumpyrophosphat mit 350 Tl. einer 30proz. Wasserstoffsuperoxydlösung bei 50-55° im 
Vakuum in etwa 4 Stunden zur Trockne, pulvert die :Masse und läßt sie noch etwa 10 Stunden 
über Schwefelsäure stehen. Man erhilt so 372 Tl. eines staubtrockenen Pulvers, mit 27,1% Wasser
stoffsuperoxydgehalt. Mit woaserfreiem Pyrophospha.t läßt sich die Eindampfzeit bedeutend ab
kürzen und überdies die Sauerstoffausbeute noch etwoa erhöhen. (D. R. P. 298 786.) 

Zur Herstellung von Präparaten, die Wasserstoffsuperoxyd in fester Form enthalten, 
behandelt man Carbonatgemische mittleren Krystallwoasergehaltes (oder wasserfreie mit krystall
wosserhaltigen Carbonaten) oder Gemenge von Carbonaten und Bicarbonaten, also z. B. ein Ge
misch von 18 Tl. Krystallsodapulver und 12 Tl. Ammoniaksoda mit 18 TI. Wasserstoffsuperoxyd 
von 30%, befreit die verknetete, breiig werdende Masse von der konzentrierten Sodalösung oder 
trocknet die ganze Moase im Vakuum und erhält ein lagerbestä.nd.ifles, allgemein anwendbares 
Präparat von mehr als 80% Wnsserstoffsupero:xydgehalt .. (D. B. P. 297 797.) 

Zur Ho.ltbarmachung der von Tanatar (Cbem. ZentralbL 1908, II, o8S) beschriebenen Addi
tionsverbindung von molekularen MellJ!;en Wasserstoffsuperoxyd und Harnstoff setzt man der 
Lösung der Komponenten vor dem Eindampfen geringe Mengen saurer Salze der Phosphorsäure 
oder Borsäure zn oder dampft am einfachsten Wasserstoffsuperoxyd, Harnstoff und jenes Balz 
zur Trockne. Man erhält so ein besonders, für den Export nach heißen Ländern geeignetes, auch 
als Bleichmittel bei höhPren Temperaturen verwendbares, völlig haltbares Präparat. 

6 Tl. Harnstoff, 2,7% Mononatrium- oder die entsprechende Menge Natriwnpyrophosphat 
(bezogen auf die Harnstoffmenge) geben z. B., mit 12--15 Tl. 30 proz. H 10 1 bis znr Lösung erwärmt, 
nach dem Abkühlen ein Produkt von 35,9% H 10 1 und ein Filtrat, das bei niedriger Temperatur 
zur Trockne gedunstet, nach einem Jahre noch 35,1% H 10 1 enthielt. (D. R. P. 291 490.) 

Zur Herstellung einer haltbaren Verbindung aus Harnstoff und Wm•serstoffsuperoxyd löst 
ln&n 600 Tl. des erRteren in 1500 Tl. z. B. 30% Wasserstoffsuperoxydlösung und scheidet den 
größten Teil des Produktes durch Abkühlen, weitere Mengen dureh vorEiichtiges Konzentrieren 
der Mutterlauge im Vakuum ab. Zur Reinigung krystallisiert man das Präparat durch kurzes 
Erwärmen mit Woaser auf 40° und Rofortiges Abkühlen der Lösung um. Beim Versetzen der 
Wässerigen Flüssigkeit mit Jodkali erfolgt lebhafte Sa.uerstoffentwicklung, beim Ansäuern Jod-
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abscheidung. Nach einer Abinderung des Verfahrens gewinnt man das Produkt haltbar in 
Tablettenform, wenn man 10 Tl. der Verbindung mit 0,5 Tl. trockener Weizenstärke in Tabletten
form preßt. (D. R. P. 218 126.) 

Zur Gewinnung haltbarer Wasserstoffsuperoxydverbindungen dampft man die schwache 
technische Hydroperoxydlösung des Handels mit neutralen anorganischen oder organischen 
Stoffen, z. B. mit Harnstoff, vorsichtig ein und spart so die schwierige und verlustreiche Rei
nigung und Konzentration der Wasserstoffsuperoxydlösung. (D. R. P. 808 880.) Nach dem 
Zusatzpatent kann man die in D. B. P. 174: 110, 208 Oll und 218 288 [101) genannten K.on .. 
servierungsmittel für konzentrierte Wa.sserstoffsuperoxydlösungen auch dazu benutzen, um 
verdünnte reine Peroxydlösungen unzersetzt eindampfen zu können und so das Wasserstoff
superoxyd in Form fester Präparate zu gewinnen. (D. B. P. 888111.) Diese festen Wasser
stoffsuperoxyd-Carbamidpräparate sollen nach A. Marcuse den wässerigen Lösungen 
völlig gleichwert.ig sein. (Pharm. Ztg. 68, 188.) 

111. A.lkalisuperoxyde allgemein, Behandlung. Alkalisuperoxydhydrate. 

Girsewalci, C. Frhr. v., Anorganische Peroxyde lind Persalze. Braunschweig 1914. 
Vanino, L., Das Natriumsuperoxyd. Wien und Leipzig 1908. 

Die Herstellung, Konstitution, Bedeutung und Verwertung der gebräuchlichsten Super
oxyde, Persalze, Perverbindungen und der 'Oberschwefelsäuren in Technik, Hygiene und Haus· 
bedarf schildert C. v. Glnewald in Selfenlabr. 1109, 3. 

In Chem. Iod. 1918, 747 und 787 berichtet C. v. Glrsewald über die Fortschritte auf dem 
Gebiete der Peroxyde und Persalze von Mitte 1911 bis Mitte 1913. 

Die technisch wichtigen Superoxyde zerfallen in zwei Klassen, 1. die echten Peroxyde, wie 
Natrium- oder Bariumsuperoxyd, die sich vom Wasserstoffsuperoxyd H-0-0-H ableiten, 
mit Säuren unter Bildung der Muttersubstanz zerfallen und erhitzt Sauerstoff abgeben (vgl. die 
Herstellung dieses Gases nach der Gleichung 

BaO + 0 ~ Ba01 

[121)) und 2. die Peroxyde vom Typus des Mangan- oder Bleisuperoxydes, ableitbar von dem 

Meta.Il, das in ihnen höherwertig auftritt als im Oxyd, z. B. Mn (8 , die ebenfalls leicht Sauerstoff 

abgeben und daher wie die echten Peroxyde als Oxydationsmittel dienen. 
Natriumsuperoxyd ist ein gelbes, in Blechbüchsen verpackt in den Handel kommendes 

Pulver von 95% Reinheitsgrad, das sich zwar im Bleichgebrauch darum viel billiger stellt, weil 
7,5 Tl. dem Wirkungswert von 100 TI. 12 volumenproz. Wasserstoffsuperoxyd gleichkommen, 
technische Bedeutung jedoch nicht erlangt hat, weil es sich unter dem Einfluß der Luftkohlensäure 
(offen stehende Büchsen) rasch unter Sauerstoffabgabe in Soda verwandelt, stark alkalische 
Lösungen liefert und in der Handhabung nicht ungefährlich ist. 

Um die Sauerstoffentwicklung bei der Zersetzung von Alkalisuperoxyden mit Wasser zu 
mäßigen, werden diese nach D. B. P. 118 680 geschmolzen und so in kompakten, schwerer 
angreifbaren Massen verwendet. 

Um das Stäuben des Natriumsuperoxydes aufzuheben, seine Entzündung an feuchten 
Wäschestücken zu verhindern und seine stark ätzenden Wirkungen zu mildern, wird es nach 
D. R. P. 134 232 mit oder ohne Zusatz von Salzen in Pastillenform geprcßt und gelangt so, zu
sammen mit Seife, für Wäschereizwecke zur Verwendung. - Vgl. Bd. Ill [458). 

Nach D. R. P. 228 081 wird die Ex plosi vi tä t der als Wasch- und Bleichmittel verwendet.cn 
Alkalisuperoxyde aufgehoben, wenn man sie mit der doppelten oder 3fachen Menge feinstgepul
vertem Kolophonium mengt und die Mischung m"it kleinen Mengen chlorierter Kohlenwasser
stoffe (oder Es~igäther) versetzt, bis die Masse plastisch und knetbar ist, dann wird sie gepreßt. 
Ein solches gelatinöses Produkt zersetzt sich erst bei etwa 80°. 

Um Peroxydsalze und Metallsuperoxyde haltbar zu machen, mahlt man sie mit einer Leim
ösung, trocknet die e.rkaltete Masse und mahlt sie abermals. (D. R. P. 884888.) 

Zur Gewinnung des Natri umsuporoxydhydrates mit 8 aq dampft lllan eine konzen
trierte Natriurnsuperoxydlösung 1 : 4 bei höchstens 40° ein, kühlt auf 0° ab und erhü.lt kleine, 
borsäureähnliche Krystallc, die sich, wenn sie kühl aufbewahrt werden, monatelang unverändert 
halten. Durch Lö.;en dieses Hydratos in einer Lösung von 36,5 g Salzsäure in etwa 200 ccm Wasser 
erhält man ohne Gasentwicklung eine neutrale, klare Ww;serstoffsuperoxydlösung mit etwa 20% 
Gahn.lt. (de Forcrand, H.ef. in Angew. Chem. 1100, 180.) 

Zur Herstellung von Natriumsuperoxydhydrat beläßt man Natriumsuperoxyd bei 15° in 
feuchter Atmor:~phäre, biH e.~ die entsprechende Menge Wo.sser ( 8-9 Mol) aufgcnomuwn hat. (D. B. P. 
120 188.) 

Uber die Herstellung von Natriumsuperoxydhvdrat durch Rchncllcs Mischen von 
Natriumsuperoxyd mit der 6fachon Menge gCfltoßenen Eis oder Schnee berichtete Bauer auf 
dem 78. NaturlorRchertag Stuttgart 1008. 
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Zur Herstellung von Perhydratbasen zu Bleicherei- und medizinischen Zwecken behandelt 
man Alkali- oder Erdalkali a I k o h o I a t e nach der Gleichung 

C1H 10Na + H 20 1 = C2H 60H + NaOOH 
mit Wasserstoffsuperoxyd. (DeR. P. 196 369.) 

Zur Herstellung von festem Natriumsuperoxyd bzw. seinem Hydrat vonder Zusammen
setzung Na80 8 • 8 H 80 versetzt man Wasserstoffsuperoxydlösungen mit überschüssigem Ätznatron 
oder Natronlauge. Man erhielt diese Präparate bis dahin, wie erwä,hnt, nur auf umständlichem 
Wege durch Einwirkung von Wasser auf Natriumsuperoxyd oder durch Eindampfen oder alkoho
lische Fällung von schwachem Wasserstoffsuperoxyd und Natronlauge oder aus Wasserstoff
superoxyd und Natriumalkoholat oder schließlich aus Natriumsuperoxyd mit Alkohol und Säure, 
bzw. dadurch, daß man es an feuchter Luft liegen ließ. (D. R. P. 219 790.) 

112. Herstellung der .Alkalisuperoxyde. 

Nach D. R. P. 219 790 wird festes Natriumsuperoxyd auf einfache Weise hergestellt durch 
Vermischen von 1 kg 3 proz. Wasserstoffsuperoxydlösung und 2, 7 kg 34 proz. Ätznatronlösung 
bei 0°. Man erhält durch Absaugen 290 g Natriumsuperoxyd von 5% Sauerstoffgehalt. Die 
Mutterlauge wird durch Eindampfen konzentriert und von neuem benützt. 

Zur Herstellung haltbarer, fester Superoxyde setzt man ein Gemisch äquivalenter Mengen 
Natriumsuperoxyd und Magnesiumsulfat m möglichst wenig Wasser um und trocknet das wasser
haltige Adsorptionsgemisch möglichst schnell. (D. R. P. 310 193.) 

Zur Herstellung von Alkalisuperoxyden erhitzt man 100 Tl. Salpeter mit 70--90 Tl. Magnesia 
bzw. Kalk zunächst auf dunkle Rotglut, bis nach Abspaltung der nitrosen Gase bei höherem Er
hitzen auch Sauerstoff und Stickstoff entfernt werden, behandelt die graue poröse Masse zwischen 
300 und 500° mit trockener, kohlensäurefreier Luft und erhält beim Eintragen 'der Schmelze 
in kaltes Wasser nach Filtration vom Kalk eine direkt zum Bleichen verwendbare Superoxyd
lösung. Sie dient auch zur Herstellung von Erdalkalisuperoxydhydraten, die man erhält, 
wenn man ihr die berechneten Mengen Erdalkalisalze zusetzt. (D. R. P. 82 982.) 

Zur Herstellung von reinem Kaliumsuperoxyd führt man das Kalium in einer Legierung 
des Metalles mit Blei, Zinn oder Natrium im langsamen Luftstrom bei mäßiger Wärme zunächst 
in Kaliumoxyd über undoxydiertdieses dann weiter, bzw. führt sehr kaliumreiche Kaliumnatrium
legierungen bei möglichst niedriger Temperatur ganz in die beiden Superoxyde über und sondert 
sie nachträglich. Man erspart so das reine Kalium, das bei den üblichen Prozessen als Ausgangs
produkt dient und erhält doch, und überdies auf weniger kostspieligem Wege, ein für industrielle 
Zwecke genügend reines Superoxyd. Man arbeitet in einem eisernen Rolll', das mit durch Glimmer 
verschlossenen Schauöffnungen versehen ist, und hat sein Augemnerk darauf zu richten, daß sich 
die Masse während des Prozesses nicht entzündet. Das erhaltene Gemenge des pulverigen Super
oxydes mit Blei oder Bleioxyd (wenn man von einer 25% Kalitun enthaltenden Bleilegierung aus
ging) wird durch Sieben mechanisch getrennt. (D. R. P. 189 822.) 

ZurHerstellung von Superoxydendes Na tri ums oder Bariumserhitzt mandas betreffende 
Carbonat mit geringen Mengen metallischen Eisens im Entstehungszustande, das man dadurch 
erzeugt, daß man z. B. ein inniges Gemenge des Carbonates mit Eisensalz und wenig Kohlenstoff 
oder (bei Gegenwart reduzierender Gase) mit einem Eisenhydroxyd nit>derschlagenden Agens 
versetzt, bzw. von vornherein statt eines Eisensalzes Eisenoxyd hinzufügt und das Gemenge 
nun im elektrischen Ofen bei Gegenwart von Wasserdampf erhitzt. (D. R. P. 249 072.) Nach 
dem Zusatzpatent ersetzt man das Eisen ganz oder teilweise durch Mangan, Nickel, Kobalt, 
Kupfer, Chrom oder andere Kontaktkörper ohne weiteren Zusatz von Substanzen, die fähig sind, 
die Kontaktkörper in den metallischen Zustand überzuführen. Es zeigt sich nämlich, daß die 
katalytische Wirktmg auch erhalten bleibt, wenn man weder Kohlenstoff noch eine Substanz 
zusetzt, die Metalle im Entstehunp:szustande schafft, doch empfiehlt sich immerhin die Bei
mischung eim•r kleinen Kohlenstoffmenge entsprechend dem Verfalll'en des Hauptpatentes. 
(D. R. P. 250 417.) 

Apparate zur Dnrstelhmg von Alkalisuperoxyd aus Luft und Alkalimetall sind z. B. in D. R. P. 
224 480 und 273 666 beschrieben. 
. Durch Einwir·kung von metallischem Natrium auf eine geschmolzene Mischung von 3 Tl. 
Ätznatron und 2 Tl. Natriumnitrat treten je nach den Arbeitsbedingungen die Reaktionen 

NaN03 + 3 NaOH + 8 Na = 6Na20 + NH3 ; 6 Na 20 + 3 0 2 = 6 Na20 2 ; 

NaN03 + 3 NaOH + 2 Na = 3 Na 20 2 + NH3 

auf, und man erhält Natriumsuperoxyd. Man elektrolysiert geschmolzPncs Kochsalz mit 
einer geschmolzenen ßleiknthodP, dio man in einer Doppelzelle darstellt., deren beide Abteile 
mittels geschmolzemm Bleis in Verbindung stehen. Im Anodeunhteil sehHigt sich das Natrium 
auf die ~eschmolzcne Knthodo niC"dC"r und C'B entsteht eine Bleinntriumkgiertmg, die die Anode 
für das Kathodenabteil bildet, in dem sich geschmolzenes Ätznatron befindet. Bei VPrwendung 
einer Eisen- oder Nickelkathode wiirdc nach dem Aslleroft-Prozeß Nnt.rium auf der Kathode 
gefällt werden. Dadurch, daß man von Zeit zu Zeit Natriumsalpeter in einer Menge zusetzt, diE' 
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der verwendeten Ampere-Zahl proportional ist, wird das Natrium in dem Maße, als es frei wird, 
im Sinne der Gleichung 

xNaN08 + yNaOH + 2 Na = aNa10 + bNa10 1 + cNH1 

sofort verbraucht, und man erhält ein Gemenge von Natriumo~ und Superoxyd, das durch 
Erhärtung, Pulverisierung und Erhitzung auf über 300° in Luft völlig in kohlensäure- und wasser
freies Superoxyd übergeführt werden kann. Die von einem Teil ihres Natriumgehaltes befreite 
Legierung wird dann beständig in das erste Abteil zurückgeführt. Trägt man metallisches Natrium 
in ein Bad von Atznatron ein, in dem Kohlenstoff suspendiert ist, und leitet gleichzeitig Ammoniak 
durch, so entsteht nach der Gleichung 

NaOH + Na + 3 NH1 + 3 C = 2 NaCN + CO + 7 H 

Natriumcyanid. [147.] Man arbeitet in derselben Weise wie bei der Herstell~ des Super
oxydes, doch besteht hier der Elektrolyt in dem zweiten Abteil aus geschmolzenem Atznatron mit 
suspendiertem Kohlenstoff, nnd man leitet während der Elektrolyse Ammoniakgas durch. 
(A. P. 910 498.) 

113. Erdalkalisuperoxyd-( -hydrat-)gewinnung •. 

Das Calciumperoxyd von der Zusammensetzung Ca01 • 8 H 10 wird durch Behandlung_ 
von Kalkwasser mit Wasserstoffsuperoxyd hergestellt und bildet als technisches Material 
eine gelblich-weiße Verbindung von 60-80% Ca01 mit 13 bzw. 17,8% wirksamem Sauerstoff und 
etwas Calciumoxydhydrat. Magnesiumperoxyd mit einem Gehalt von 8% wirksamem Sauer
stoff ist ebenfalls ein Gemenge des Perhydroxydes mit Magnesiumhydroxyd und Konstitutions
wasser und zeichnet sich von anderen Peroxyden dadurch aus, daß es in trockener Luft ohne 
Zersetzung auf' 160° erhitzt werden-kann. Zinkperoxyd verhält sich ähnlich und stellt ebenfalls 
ein gelblich-weißes Gemenge von 50% Perverbindung mit Zinkhydroxyd und freiem Wasser dar. 
Diese Peroxyde dienen zum Bleichen von Oien, zur Milch- und Weinkonservierung und als Des
infektionsmittel besonders für typhusinfiziertes Wasser. Strontiumperoxyd kann im ~n
satz zu dem giftigen Bariumperoxyd als Zusatz in Zahnputzmitteln (Bd. m [ 688]) dienen. 
(B. v. Foregger und H. PhlHpp, Ref. in Zeltsehr. r. angew. Chem. 1907, 278.) 

Die Herstellung von Calciumsuperoxyd für Bleichzwecke ist in E. P. 1888/1888 beschrie
ben. Man bereitete zuerst durch Glühen von Bariumcarbonat, Pech, Kohle und etwas MagMsia 
im Luftstrom über Atzbarit Bariumsuperoxyd und aus dem aus ihm gewonnenen Wasserstoff
superoxyd, durch Umsetzung mit Kalkmilch, das sehr schwer lösliche Calciumsuperoxydhydrat. 

Auch durch starkes Zusammenpressen eines molekul8l'en Gerne~ von Calciumhydrat 
und wasserfreiem Natriumsuperoxyd bis zu porzellanartiger Beschaffenheit erhält man Tabletten, 
die sich mit kaltem Wasser zu 95-97% in Calci umsuperoxydhydrat umsetzen. (D. B. P. 
128 817.) 

Zur Gewinnung von Calciumsuperoxydhydrat setzt man ein pulveriges Gemenge von 74 Tl. . 
gelöschtem Kalk und 78 Tl. Natriumsuperoxyd so lange der Wirkung feuchter kohlensäurefreier 
Luft aus, bis das Gemisch 100-200 Tl. Wasser absorbiert hat und dann mit Wasser angeteigt 
keine merkliche Hitze entwickelt und rührt das Gemenge nun so lange in 500-1000 Tl. kaltes 
Wasser ein, als noch Natriumsuperoxydhydrat nachweisbBl' ist, worauf man das Produkt von 
der Atznatronlösung filtriert. (D. B. P. 182 708.) 

Zur Herstellung von Erdalkalisuperoxydhydraten behandelt man eine Erdalkalisulfidlösung, 
z. B. Bariumsulfid, das man durch Reduktion von Bariumsulfat mit Kohle erhält, mit Natrium
superoxydhydratlösung und erhält so 90% der theoretischen Ausbeute an Bariumsuperoxyd 
(D. B. P. 128 418). 

Zur Herstellung von porösem Bariumsuperoxyd erhitzt man ein Gemenge von 88,5 Tl. ~e
wöhnlichem Bariumoxyd, 10 Tl. Bariumnitrat und 1,5 Tl. Kohle im elektrischen Ofen. Bei Glüh
hitze entwickelt sich salpetrige Säure, die das Bariumoxyd aufbläht. (D. B. P. 172 070.) 

Zur Gewinnung von Bariumsuperoxydhydrat zur Wasserstoffsuperoxydgewinnung bringt 
man Bariumsuperoxyd bei 50° mit der 10fachen Menge 5 proz. Barythydratlösung zur Umsetzung 
und filtriert. (D. R. P. 170 861.) 

über die ul'l'lprüngliche Darstellung des Bariumsuperoxyds im Großen nach Tessll! du Mothay 
und C. B. Marl!chal siehe D. Gewerbeztg. 1887, Nr. 28. 

Zur Herstellung von Superoxyden der Erdalkalien löst man die Oxyde in Alkali oder einer 
anderen indifferenten Schmelze und erhitzt unter gleichzeitigem Durchleiten von Luft oder Sauer
stoff evtl. unter Druck auf höhere Temperatur. Zur Abtrennung des gewonnenen Superoxydes 
wäscht man die Schmelze mit Alkohol, den man durch Abdestillation rückgewinnt und ebenso wie 
das zurückbleibende Atznatron wieder in den Betrieb einführt. (D. R. P. 282 001.) Nach dem 
Zusatzpatent löst man Borsäure, Borax oder andere Borverbindungen in Alkali und leitet durch 
di11 Schmelze unter Druck oder in Gegenwart eines Katalysators Sauerstoff, der sich direkt an 
die Borverbindung anlagert. Als Katalysator dient eine Eisen-Mangan-Vanadinverbindung. 
(D. R. P. 243 948.) 

Zur Darstellung vonBari umsuporoxyd erhitztmandas Bariumoxydpulver im elektrischen 
Ofen im Sauerstoff- oder Luftstrom zunächst unterhalb der Rotgluttemperatur, mahlt dann und 
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unterwirft das Produkt nun.mehr bei Rotglut einer weiteren Oxydation mit Luft unter 1-2 Atm. 
'Oberdruck. Das im Gegensatz zu .dem aus Bariumnitrat so erhaltene nichtporöse etwas 
carbidhalt~ OXYd nimmt als feines Mehl leicht Sauerstoff auf, wenn man im ersten Glühen 
unter gewöhnlichem Druck nur das Carbid zersetzt, so die Bildtmg größerer Superoxyd
mengen vermeidet und erst während des zweiten Glühens unter 'Oberdruck die eigentliche 
Superoxydbildung bewirkt. (D. R. P. 264 814.) Nach einem Zusatzpatent lii.Llt man Luft oder 
Sauerstoff zugleich mit der Erhöhung der Temperatur unter allmählich steigendem Druck (von 
0,5--2 Atm.) auf das Bariumoxyd einwirken. (D. B. P. 268 286.) . 

Oder man verfährt in der Weise, daß man ein Gemenge von Bariumkarbonat mit 6%-Kien
ruß zur Abhaltung der kohlensäurereichen Feuergase in einem feuerfest verschlossenen, mit 
kleinem Deckelloch versehenen Quarztiegel oder einem Behälter aus kohlensäuredichtem Material 
(Porzellan, hochschmelzendes Eisen) drei Stunden auf etwa 115° erhitzt. Man erhält so ein sehr 
mürbes, kaum noch Spuren Kohlensäure enthaltendes Bariumoxyd, das mit Wasser selll' heftig 
reagiert und geeignet oxydiert, ein über 90proz. Bariumsuperoxyd liefert. Der Tiegel wird 
bei der Operation kaum angegrüfen. (D. B. P. 269 997.) 

114. Metallsuperoxydgewinnung. 
Zur Herstellung eines magnesiumsuperoxydhalti~en Präpm:ates mischt man 10-15 Tl. 

Natriumsuperoxyd mit 15 TI. ~iahydrat oder basJSch kohlensaurer Magnesia, befeuchtet 
ferner 50 TI. ~iahyd.ratpulver mit halb so viel Wasser, als Natriumsuperoxyd verwendet 
wurde, mischt beide Pulver so schnell wie möglich und erhält unter Selbsterhitzung bis zu 80° 
Magnesiumsuperoxyd. Größere Wassermengen führen zu einem zerset.zlichen Präparat, geringere 
Mengen lassen einen Teil des Natriumsuperoxyds unzersetzt. (D. R. P. 107 231.) 

Hochprozentiges Magnesiumsuperoxyd erhält man auch durch Einwirkung von Natrium
superoxyd auf gelöste Magnesia.salze, wobei man unter Vermeidung jedes 'Oberschusses an Lö
sungs- oder Rea.k.tionwsa.sser, das nach evtl. Zusatz von Alkohol erhaltene Produkt schnell filtriert, 
ohne zu waschen möglichst schnell trocknet, um Zersetzungen zu vermeiden, und nunmehr erst 
das unempfindlichere Superoxyd auswäscht. (D. R. P. 168 271.) 

Zur Gewinnung von Superoxyden in feinverteilter Form, besonders für medizinische Zwecke, 
schlägt man das Superoxyd auf anderen Oxyden oder Hydroxyden nieder und erhält so z. B. 
aus Zink- und Tonerdesalz mit Wasserstoffsuperoxydlösung und soviel Alkali, als zur Fillung 
nötig ist, ein inniges Gemenge von Zinksuperoxyd tmd Tonerde. (D. R. P. 141821.) 

Zur Herstellung von Magnesium- und Zinksuperoxyd läßt man die reinen trockenen 
Oxyde im Gemenge mit der berechneten Menge chemiSch reinen Wasserstoffsuperoxydes unter 
evtl. Kühlung etwa einen Tag lang stehen und schleudert das erhaltene wasserfreie Superoxyd ab. 
Das ~siumpräparat ist 42proz.~ das Zinkpräparat enthält 60-61% Zinksuperoxyd. (D. R. P. 
171872.) 

Zur Gewinnung von 3G-40Jll.:oz. Magnesiumsuperoxyd behandelt man gelöste Magne
siumsalze mit Natriumsuperoxyd bei Gegenwart eines Ammoni umsalzes, das magnesialösend 
wirkt und so verhindert, daß das ausfallende Superoxyd Magnesiumhydroxyd einschließt, das 
ferner die zersetzende Wirkung des Wassers auf das feuchte Superoxyd aufhebt, da es mit dem 
Reaktionswasser sofort eine konzentrierte Lösung bildet. Schließlich verqindern die Ammoniwn
salze eine schädliche Erwärmung des Reaktionsgemisches. (D. R. P. 179 781.) 

Zur Herstellung von Metallsuperoxyden (Mg, Zn) löst man Natriumsuperoxyd in einer 
starken anorganischen oder organischen Säure und bringt die so erhaltene salzhaltige Wasser
stoffsuperoxydlösung bei Gegenwart von Alkali oder Ammoniak auf Metallsalze oder direkt auf 
die fertig gebildeten Metalloxyde oder -hydroxy!fe zur Einwirkung. Man erhält so mit diesem 
hochprozentigen Wasserstoffsuperoxyd nicht wie sonst schleimige, sondern gut filtrierba.re Nieder
schläge und verteuert das Verfahren trotzdem nicht, da nicht das abgeschiedene reine Wasser-
stoffsuperoxyd zur Anwendung gelangt. (D R. P. 222 401.) . 

Zur e I e k t r o I y t i s c h e n Gewinnung von Magnesium- und Zinksuperoxyd elektrolysiert man 
eine im Kathodenraum einer Zelle befindliche, mit der gleichen Menge Magnesiumchlorid ver
setzte Wasserstoffsuperoxydlösung, deren freie Säure durch Magnesiumoxyd neutralisiert wurde, 
mit einer Platinkathode und durch eine poröse Scheidewand getrennt im Anodenraum (Kohlen
anode) eine 20proz. wässerige Magnesiumchloridlösung. Mit einer Spannung von 6-7 Volt erhält 
man so nach der Gleichung 

0 (OH)1 Mg + H 10 8 + 2 H 1 = Mg (OH)s + 2 H 

einereichlicheAnscheidung"von Magnesimusuperoxyd, das gesammelt-, gewaschen und getrocknet 
wird. (D. R. P. 161129.) . 

Zur kathodischen Darstellung von Erda.Ikali-, Magnesium- oder Aluminiwusuperoxyd oder 
von Alkaliperborat setzt man einem alkalischen oder neutralen, Sauerstoff oder sauerstoffbaltige 
Gase enthaltenden Elektrolyten bei 0° wälll'end oder nach der Elektrolyse Schutzkolloide, 
wie Wasserglas, Stärke, Gelatine oder Albumin zu und überdies wälll'end oder nach der Elekt.rolyse 
geeignete lösliche Verbindungen, die mit dem kathodisch entstandenen Peroxyd wasserunlösliche 
Verbindungen liefern. Der Sauerstoffgehalt des Elektrolyten wird unter Abfiilll'ung der gebildeten 
Peroxydverbindungen ständig ergänzt. (D. B. P. 802 786.) 
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116. Perborate. Literatur, Allgemeines. Elektrolytische Herstellung. Entwiiosserung. 
Mutterlaugeaufarbeitung. 

über die Konstitution der Perborate berichten E. Boßhard und K. Zwlcky in Zeltschr. r. 
angew. Chem. 26, 988 Wld 993. 

über Darstellung Wld Eigenschaften der wichtigsten Perborate, Percarbonate Wld Persulfate 
auch anderer Perverbindungen (Perhalogenate, -formiate, -benzoate) siehe die ausführliche 
Arbeit von J. G. Beltzer in Monlt. sclent. 1911, o u. 78. 

Eine kurze, übersichtliche Zusammenstellung über die Herstellung der Perborate und ihre 
Verwendung in der Wäscherei, Bleicherei und HeilkWlde bringt F. H. Ful_lrmann in Chem.-Ztg. 
1911, 1022 u. 1038. 

Natriumperborat NaB03 • 4 aq ist ein in Wasser schwer lösliches Krystallpulver mit einem 
Gehalt von 10,4% Sauerstoff. Feucht gelagert oder in seiner schwach alkalischen Lösung auch 
nur gelinde erwärmt, gibt es rasch seinen Sauerstoff ab. Es besitzt nicht die Nachteile des Super
oxydes, ist jedoch für die VerwendWlg im großen zu teuer. Dasselbe gilt von dem in der Wärme 
beständigeren Magnesiumperborat. · 

Die elektrolytische Gewinnung von Perborat beschreibt K. Arndt in der Zeltschr. r. Elektro· 
ehern. 22, 63. Vgl. Selfenfabr. 36, 86. 

Zur elektrolytischen Herstellung von Natriumperborat setzt man der elektrolysierten, Per
borat enthaltenden Borax-Sodalösung nach Norw. P. 31698 Natriumsuperoxyd zu. 

über die elektrolytische Herstellung von Natriumperborat mit Verwendung von Kathoden, 
deren Material katalytisch spaltend auf Perborat wirkt, siehe Norw. P. 31821. 

Zur Darstellung von aktiven Sauerstoff enthaltenden Perverbindungen behandelt man die 
neutralen oder schwach alkalischen oder ammoniakalischen Salzlösungen oder reine Lösungen 
der Alkalien oder Erdalkalien mit überlagerten Gleich- Wld Wechselströmen Wlter Verwendung 
von Anoden, die für sich oder deren Oxydationsprodukte auf den aktiven Sauerstoff nicht zer
setzend wirken. (D. R. P. 246 631.) 

Bei der elektrolytischen Gewinnung von Perboraten mittels Gleichstromes setzt man 
den Boratlösungen lösliche kohlensaure Salze zu Wld bewirkt durch die geeignete Anordnung 
je eines zum Elektrolysieren und Auskrystallisieren geeigneten Gefäßes die Bildung Wld krystalli
nische Abscheidung von Natriumperborat im kontinuierlichen Prozeß. (D. R. P. 297 228.) 

Zur HerstellWlg von Perboraten elektrolysiert man nach A. P. 1876 696 eine Boratlösung 
in Gegenwart einer Cyanverbindung. 

Zur elektrolytischen Natriumperboratgewinmmg arbeitet man mit einem Elektrolyten aus 120 g 
wasserfreier Soda, 30 g Borax, wenig Chromat und einigen Tropfen Türkischrotöl mit einer· Anode 
aus glattem Platin bei einer Stromdichte von 10-12 Amp.fqm bei 14-16° C. Eisenhaltige Soda 
ist zu vermeiden, da hierdurch die Ausbeute vermindert wird, auch ist zu vermeiden, daß sich 
während der Elektrolyse nicht zuviel Persalz bildet, da dieses ebenso die Ausbeute herabdrückt. 
(Zeitschr. f. Elektroehem. 1922, 263.) 

Nach D. R. P. 268 814 werden die für Wäschereizwecke hergestellten Perborate durch Er
hitzen auf etwa 50° am besten im Vakuum entwässert. BedingWlg ist jedenfalls für sofortige 
Entfernung des entbWldenen Wassers zu sorgen. Sorgt man nämlich nicht für sofortigfl Ent
fernung de:-: abgegebenen Wassers, so zersetzt sich das Perborat unter Aufblähung, während man 
bei richtiger Leitung des Verfahrens, ohne Sauerstoffverl ust, aus dein Natriumperborat 
3 Moleküle 'Vasser, aber nicht mehr, auszutreiben vermag. 

Zum Entwässern auch evtl. noch feuchter Perborate, z. B. des Ta.natarschen Natrium
perborates NaB03 + 4H20 behandelt man das Material unter ständigem Rühren bei etwa 50--70° 
mit absolutem Methyl- oder Äthylalkohol, filtriert von dem Alkohol, der das gesamte Krystall
wasscr oder einen großen Teil aufgenommen hat, und erhält ein rasch trocknendes Pulver, das an 
Aktivität nicht verloren hat. (D. R. P. 286 Mo.) 

Zur Herstellung entwässerter Persalze trocknet man die im Vakuum hergestellten oder vor
getrockneten Persalze unter gewöhnlichem Druck auf dem Wasserbad bei 100°, Das Salz erweicht, 
wobei '\'asser verdampft, ohne daß aktiver Sauerstoff abgespalten wird, erstarrt nach einiger 
Zeit des Erwärmans wieder und bildet dann das haltbare, fertige Produkt. (D. R. P. 296 888.) 

Ein Verfahren zum Entwässern von Natriumperborat ohne Anwendung von Vakuum, Luft 
oder getrockneten Gasen ist dadurch gekennzeichnet, daß man das Material bis zur Gewinnung 
eines Produktes, das 85 und mehr Prozent Naß03 enthält, durch hintereinander gelegene Karrunern 
führt, von denen jede folgende höher geheizt ist alB die vorangehende. (D. R. P. 299 410.) 

Zur Nutzbarmachung von Mutterlaugen der Persalzfabrikation dampft .man Bie mit 
geringen Mengen einer Magnesiumverbindung zur 'frockne und erhält so feste, haltbare Persalz
gemische, obwohl die Mutterlauge sonst ohne MagnCFdumzusatz sehr unbeständig ist. (D. R. P. 
244 879.) 

Zum Haltbarmachen des in den Perboratmutterlaugen befindlichen Sauerstoffes 
setzt man ihnen eine dem freien Ätznatron entsprechende Menge Stearinsäure und weiter zur 
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Erhöhung der Emulgierbarkeit Ammoniumsalze, guayacolsulfosaure Salze oder Harze zu und führt 
so die ihren Sauerstoff behaltenden, bisher wertlosen Lösungen in brauchbare verkäufliche Form 
über. (D. B. P. 268 169.) 

116. Alkaliperboratgewinnung. 

Nach Setrens.-Ztg. 191!t_ 81 stellt man Natriumperborat mit 10,38% aktivem Sauerstoff 
dar durch Erhitzen von 40 Tl. Borax, 25 TI. Borsäure und 8 Tl. 90proz. Natriumsuperoxyd auf 
60--70°, oder durch Verschmelzeil von Borax und Natriumsuperoxyd. Der Krystallkuchen 
bzw. die Schmelze werden dann u'nter Zusatz von Wasser zu einem feinen Pulver gemahlen. Der 
Sauerstoffgehalt dieser Präparate ist natürlich geringer als jener der reinen Persalze, doch sind 
sie für Wäschereizwecke geeigneter, da sie den Sauerstoff langsamer abgeben. 

Zur Vergrößerung der Ausbeute an Perborat neutralisiert man das bei der elektrolytischen 
Schmelze von Borax und Soda gleichzeitig entstehende Natriumbicarbonat durch Zusatz von 
Natriumperoxyd. (E. P. 189 768/1920.) 

Zur Herstellung von Natriumperborat leitet man in ein Gemenge von Eis mit der Lösung 
von 1560 Tl. Natriumsuperoxyd in 3000 Tl. Wasser solange staubfreie, kohlensäurehaltige Abgase 
ein, bis kein freies Alkali melll' nachweisbar ist und bewirkt die Ausfällung des Perborates durch 
Zufügen einer konzentrierten Lösung von Natriummetaborat, die man aus 1240 Tl. Borsäure und 
200 T. Atznatron herstellt. Die Temperatur soll etwa 2° betragen, und die Flüssigkeitsmenge 
soll so groß sein, daß die gesamte Soda in Lösung bleibt. (D. R. P. 198 722.) 

Der sog. Perborax, der der Zusammensetzung B,08Na1 • 10 H 10 entspricht, wird in der 
Weise gewonnen, daß man ein Gemenge von 248 Tl. krystallisierter Borsäure mit 28 Tl. Natrium
superoxyd allmählich in 2000 Tl. kaltes Wasser einträgt, die aus der völligen Lösung beim Abkühlen 
auskrystallisierende Substanz filtriert, mit Sprit wäscht., preßt und dann bei 50--60° trocknet. 
Das Präparat enthält nur 4% aktiven Sauerstoff und eignet sich wegen seiner milden Wirkung 
besonders für medizinische Zwecke. (D. B. P. 193 669.) Nach dem Zusatzpatent trägt man 
16,25 Tl. Borsäurepulver gemischt mit 16,25 Tl. Natriumsuperoxyd in das Gemenge von 10,93 Tl. 
konzentrierter arsen- und eisenfreier Schwefelsäure mit 170 TI. 'Vasser unter 20° ein, filtriert 
den Niederschlag nach einigen Stunden, wäscht kalt und erhält so nach dem Trocknen 29,5 TI. 
Natriumperborat NaB08 • 4 H 10. (D. R. P. 207 680.) 

Zur Herstellung von Natriumperborat mischt man die Lösung von 76,5 Tl. technischem 
Borax und 21,6 TI. 90proz. Ätznatron (d. i. 20% überschuß) in Wasser mit 950 Tl. 3proz. Wasser
stoffsuperoxydlösung und setzt weiter unter 10°, bis zur bleibenden Trübung, die Lösung von 
50--60 Tl. Kochsalz in \Vasser zu. Man erhält so entsprechend einer Ausbeute von 87,5% 102 Tl. 
reinweißes, grobkrystallinisches Natriumperborat mit 10,7% Sauerstoffgehalt. (D. R. P. 204 279.) 
Nach dem Zusatzpatent ersetzt man einen aliquoten Teil des zu verwendenden ·wasserstoff
superoxydes tmd der Natronlauge durch Natri umsuperoxyd, bringt die Borsäure durch wenig 
Natronlauge in Lösung und mischt die Lösungen, arbeitet aber auch hier so, daß, abgesehen von 
dem zwecks Erhöhung der Ausbeute evtl. noch zuzusetzenden Natriun1chlorid eine größere als die 
zur Umwandlung der Borsäure in Natriumperborat erforderliche Menge Natriumionen vorhanden 
ist. Als Ausgangsmaterial werden Na10 • 4 B 10 3 • 10 H 10 oder Na10 • 5 B10 8 • 10 H 10, also an 
Borsäure sehr reiche Borate angewendet. (D. R. P. 229 67ö.) 

Zur Gewinnung von Natriumperborat aus Alkalisuperoxyd und Borsäure arbeitet man im 
K o h I e ns äu r es t r o m oder setzt Alkalibicarbonat zn und braucht dann nicht, wie beim Arbeiten 
mit Mineralsäuren, jeden überschuß an Säure peinliehst auszuschließen. (D. R. P. 218 669.) 

Zur Herstellung von Natriumperborat behandelt man ein Gemisch von Borax tmd Soda 
mit Wasserst.offsuperoxyd. Die beiden sonst nicht reagierenden Salze treten unter allmäh
licher Kohlensäureentwicklung in Reaktion, wobei, auch wenn Soda nur in theoretischen Mengen 
zugesetzt worden war, grobkrystallinisches Natriwnperborat zur Ausscheidung gpla~t .. Die Salze 
können in fester Form in dio Superoxydlösung eingetragen werden. (D. Rw P. 237 608.) 

Oder: Man versetzt ein auf 0° abgekühltes Gemenge von 100 Tl. Borsäme und 120--140 Tl. 
Schnee oder möglichst fein gestoßenem Eis unter beständigem Rülll'en vorsichtig mit 40 Tl. ft>in 
pulveri!liertem Natriumsuporoxyd, kühlt die erst bei der beginnenden Kl·ystalli~:~ation dl's gPbil
deten Perborates sich erwärmende Mnsse durch Atn1gießen in flache Metallgefäße ab und erhält 
so das Doppelsalz Na1B,07 +- 2 Naß08 + 10 H 10 als beständiges, nicht ätzendes, in Wasser 
leicht lösliches Pulver. (D. R. P. 262 144.) 

Zur Darstellung von Perboraten behandelt man Boratlösungen oder die bei der Borax
oder Borsäurefabrikation erhaltenen filtrierten Ansntzl&ungen oder die Mutterlaugen von der 
Krystallisation mit Wasserstoffsuperoxyd in gasförmigem Zusta.nde, wenn nötig, untN' Külllung, 
wobeimarizweckmäßig das bei der Destillation der Persäuren erhaltene gasförmige Wasserstoff
superoxyd benützt. (D. R. P. 274 347.) 

Zur Herstellung von aktiven Sauerstoff enthaltender Borsäure erzeugt man zuerst 
durch Glühen von 1000 g kryst. Borsäure Tet.raborsäuro, die mnn pulvert und in 14 kg \Va~:~ser
stoffsuperoxyd (3proz.) einträgt, das Wlter 0° abgekülllt wurde. Man bereitet dann l'ine Lösung 
von 350 g Natriumsuperoxyd in 2 I unter 0° kaltem \VassE'r und git•ßt die l'rste Löstmg unter 
ständigem Rühren und Killlien in die zweite Lösung ein. Die Henktion erfolgt nach folgl•nden 
Gleichungen: 
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1 4 B(OH)a = H 2B 40 7 + 5 H 20 

2. H~407 + 4 H 20 = H 2B,011 + 4 H 20 3. H 2B 40 11 + Na20 2 = Na2B,011 + H 20 2 

H 2B 40 7 + Na20 2 + 3 H 20 2 = Na2B,011 + 3 H 20 

und führt zu dem betreffenden, aktiven Sauerstoff enthaltenden Pertetraborat. (D. R. P. 281134.) 
Zur Herstellung von Perborat rührt man 200 Tl. Borax-Krystalhnehl mit 117 Tl. erhitzter 

35proz. Natronlauge, fügt dem erkalteten Sirup 200 Tl. 30proz. Wasserstoffsuperoxyd zu und 
trocknet das in der Kälte in etwa 12 Stunden erstarrte Produkt in mäßiger Wärme. Es enthält 
9,6% aktiven Sauerstoff. (D. R. P. 337 01)8.) 

117. Erdalkali- und Metallperborate. 
Zur Darstellung von Calciumperborat setzt man Alkaliperborat und Calciumsalze in 

Gegenwart einer zur vollständigen Lösung der beiden Fällungskomponenten nicht genügenden 
Menge 'Vasser oder nur in Gegenwart von Krystallwasser um oder bewirkt die Reaktion in Gegen
wart von die Hydrolyse des sich bildenden Calciumperborates hindernden Substanzen. (D. R. P. 
248 683.) Nach dem Zusatzpatent löst man 15,4 Tl. krystallisiertes Natriumperborat in der 
Kälte in 40 Tl. 50proz. 'Vasserstoffsuperoxyd, filtriert von dem hauptsächlich aus Eisen (von dem 
zugesetzten Katalysator herrührend) bestehenden Niederschlag und versetzt das Filtrat mit einer 
gekühlten Lösung von 11 Tl. krystallisiertem Chlorcalcium in 10 Tl. Wasser. Der einige Zeit in 
der Kälte geriebeng Brei wird dann abgesaugt, und man erhält etwa 11 Tl. eines Produktes, das 
15,2% aktiven Sauerstoff enthält. (D. R. P. 266617.) 

ZurHerstellungvon Zink- bzw. Magnesiumperborat verrührt man eine wässerige Lösung 
von 287 Tl. krystallisiertem Zinkvitriol und 102 Tl. Borsäurepulver in 600 Tl. Wasser unter Kühlung 
auf 5-10° mit 80 Tl. 97proz. Natriumsuperoxyd, saugt den Niederschlag ab, wäscht und trocknet 
ihn und digeriert das Pulver zur Entfnnung des Natriumsulfates mit Wasser. In ähnlicher 
Weise bereitet man aus 830 Tl. 49proz. Natriumsuperoxyd in 4000 Tl. Wasser, 2000 Tl. krystalli
siertem Magnesiumchlorid in derselben Wasscrmenge, 850 Tl. Borsäure und dem überschüssigen 
Alkali entsprechend, 70 Tl. Salzsäure (1,12), das Magnesiumperborat. Die weißen haltbaren 
Präparate sollen in der Bleicherei und Dermatologie Verwendung finden. (D. R. P. 161) 278 u. 
161) 279.) 

Zur Darstellung der Perborate des Calciums, Magnesiums und Zinks fällt man die wässerigen 
Wasserstoffsuperoxyd enthaltenden Lösungen der betreffenden Salze mit Natriummetaborat. 
(D. R. P. 237 096.) 

Zur Herstellung von Magnesiumperborat verschmilzt man ein Mol. Magnesiumsulfat 
(MgS04 • 7 H 20) mit 2 Mol. Natriumperborat (NaB03 • 4 H 20) im Wasserbade bei 65-700, 
rührt eine Zeitlang, pulvert die nach dem Abkühlen erstarrte Masse und erhält so ein Persalz 
von guter Löslichkeit und konstanter chemischer Zusammensetzung. (D. R. P. 278 868.) Nach 
dem Zusatzpatent mischt man die Magnesiumsalze mit Alkalisuperoxyd, Borax und einem Neu
tralisationsmittel des überschüssigen Alkalis, läßt die Mischung 25%, also soviel Wasser auf
nehmen, als zur Bildung des Natriumsuperoxydhydrates nötig ist und schmilzt dann zusammen. 
Nach gutem Verrühren der im Wasserbade bei etwa 65° schmelzenden Masse aus 1 Mol. Magne
siumsulfat (MgSO, · 7 H 20), 2 Mol. Natriumsuperoxyd (Na20 2), 1/ 1 Mol. Borax und der nötigen 
Menge Borsäure erhält man nach dem Abkühlen, ohne während der Operation Sauerstoffverluste 
befürchten zu müssen, ein gleichmäßig zusammengesetztes, haltbares Produkt, das an Wert die 
auf nassem Wege hergestellten Präparate übertrifft. (D. R. P. 282 226.) Nach dem weiteren 
Zusatzpatent verwendet man statt der Magnesiumsalze Zinksalze und schmilzt diese mit Alkali
perborat zusammen. Da mit Ausschluß von Wasser gearbeitet wird, treten keine Verluste an ak
tivem Sauerstoff ein, und man erzielt völlige Austrocknung des Produktes. Das gewonnene Zink
perborat eignet sieh zur Aufbewahrung noch besser als das Magnesiumperbor.at und ist auch bei 
längerer Aufbewahrung beständig. (D. R. P. 282 986.) 

Zur Darstellung von Perboraten vermischt man in einem Druckgefäß unter Sauerstoff· 
überdruck von 5 Atm., unter gleichzeitiger Kühlung, während 3 Stunden, amalgamiertes Alumi· 
nium oder Zink mit der wässerigen Lösung von Borsäure oder borsauren Alkalisalzen bei Gegen
wart von Calciumhydroxyd. Man erhält so Aluminium-Calciumperborat in leicht filtrier
barer Form in nahezu theoretischer Ausbeute (berechnet auf das verbrauchte Aluminium) mit 
einem Gehalt von etwa 3,5% aktivem Sauerstoff, während die Mutterlaugen von aktivem Sauer
stoff frei sind. (D. R. P. 283 894.) 

118. Überschwefelsäure und Persulfate. Ammoniumpersulfatgewinnung. 
So wie für die Peroxyde und Perborate ist das Wasserstoffsuperoxyd auch die Grundsubstanz 

fiir eine Anzahl anderer Rog. Persäuren bzw. derer Salze, die alle die Eigenschaft besitzen, leicht 
unter Sauerstoff- bzw. Wasserstoffsuperoxydabspaltung und Rückbildung gewöhnlicher Säuren 
zu zerfallen. Diese Eigenschaft, die die Per- oder Peroxydsäuren zu wertvollen, allerdings für 
technische Zwecke viel zu kostspieligen Oxydationsmitteln macht, beruht auf der teilweisen 
Sauerstoffbindung -0-0- im Molekül, d. h. auf der Abstammung der Persäuren vom Wasser-
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stoffsuperoxyd, So leitet sich z. B. die Überschwefelsäure (Monoperoxydischwefelsäure) von 
der Caroschen Monoperoxyschwefelsäure ab 

weiter die Überkohlensäure von der Monoperoxykohlensäure, 

_ /OH 
0 - C""-O . OH .- 0 = C - 0 - 0 - C = 0 

OH OH 

die Peroxysäuren des Chroms, Bors usw. Man gewinnt die Peroxysäuren bzw. ihre Salze ent· 
weder durch Anlagerung von Wasserstoffsuperoxyd an gewöhnliche Säuren oder durch elektro-
lytische Oxydation. . 

Durch Wechselwirkung von gleichen Äquivalenten Wasserstoffsuperoxyd und einem Fluorid 
oder Chlorid erhält man Persäuren nach der Gleichung 

R-~'0 
"'-Cl + H 0 = R-~'0 

2 2 "'-OOH + HCl 

z. B. mit Chlorsulfonsäure, Carosche Säure in Krystallen vom Schmelzpunkt 42°. Läßt man 
jedoch zwei Äquivalente des Chlorides auf Wasserstoffsuperoxyd einwirken, so gewinnt man 
evtl. in zweistufig ausführbarer Reaktion auf einfachem Wege, entsprechend der Gleichung 

R-~'0 + H 0 + O'\,R = R-~'0 O'\,R + 2 HCl 
""-CI 2 2 CI/ "o- o/ 

Peroxyde. (D. R. P. 228 665.) 
Eine ausführliche Abhandlung über diese Carosche Säure von H. Ahrle findet sich in Zeitschr. 

f. angew. Chem. 1909, 1713. 
über die Herstellung überschwefelsaurer Salze durch Elektrolyse von Kaliumsulfatlösung 

ohne Diaphragma zwischen Platinelektroden unter Zusatz von Chromat siehe auch E. Müller 
und 0. Friedberger in Zeitschr. f. Elektrochem. 8, 230. 

Zur Darstellung von Persäuren bringt man Peroxyde, d. s. Anl1ydride von Säuren mit 
Persäuren, also z. B. die überschwefelsäure, mit hochprozentigem oder wasserfreiem Wasserstoff
superoxyd in Reaktion. (D. R. P. 236 768.) 

Zur elektrolytischen Herstellung von überschwefillsäure aus Schwefelsäure muß man 
die Temperatur möglichst tief unter 10° halten und bedient sich dabei zur Vermeidung umfang
reicher Kühlanlagen gekühlter Anoden. Man braucht dann nicht, wie es sonst nötig ist, zur Er
höhung der Stromausbeuten Salzsäure oder ähnliche Stoffe zuzusetzen, die durch Erhöhung des 
Potentiales die Ausbeuteerhöhung bewirken. (D. R. P. 237 764.) 

Die Persulfate sind im Sinne der Reaktion: 

Na 2S20 8 + H 20 = 2 NaHSO, + 0 

hervorragende BleichmitteL Man setzt sie z. B. zur Bereitung bleichend wirkender Seifen und 
Seifenpulver der fertigen Masse vor dem Pilieren bzw. dem Seifenpulver während des Mahlens 
vor dem Trocknen in der Menge von 5-10% des Seifengewichtes evtl. mit Wollfett oder Vaselin 
verrieben zu. Die Präparate müssen außerdem, da sich beim Lagern aus der Seife Fettsäure 
abspaltet, stets mit der dem Präparat äquivalenten Menge Soda. oder Pottasche versetzt werden. 
Trotz ihrer befriedigenden Wirkung finden die Persulfate nur beschränkte Anwendung, da sie viel 
zu teuer sind. Vgl. K. Braun, Selfens.-Ztg. 1907, 1205.- Vgl. Bd. 111 [45off.]. 

Zur elektrolytischen Darstellung von Ammoniumpersulfat verwendet man eine sauer re
agierende Anlmoniumsulfatlösung als Elektrolyt und arbeitet ohne Diaphragma und ohne Zusatz 
von Chromverbindungen mit einer kathodischen Stromdichte von mindestens 20 Amp. pro qd. 
(D. R. P. 195 811.) 

Zur elektrolytischen Gewinnung von Ammoni umpersulfatlösungen mit einem 
Gehalt von bis zu 300 g pro Liter aus saurer Amrnoniumsulfatlöo;ung bedient man sich einer Koh
lenelektrode von etwa 20 mm Durchmesser, die pro m ihrer Länge mit 330 \Vindungen 3 nun 
dicker Asbestschnur umwickelt ist. Der an der Kathode auftretende \Vasserstoff vermag nun 
nur zwischen den einzelnen Windungen des Fadens in den Anoderrraum auszutreten, so daß ditJ 
Reduktion gegen Schluß der Elektrolyse nicht mehr wie 5% beträgt. Dieser Verlust 8inkt auf 3%, 
wenn man die Kathode zur Gewinnung einer Bleichlauge verwendet, die etwa 25 g aktives 
Chlor im Liter enthält. (D. R. P. 257 276.) 
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119. AlkalipersuHate. 
Zur Bereitung von festem, überschwefelsaurem Natrium mischt man nach der Gleichung 

(NH4) 8S80 8 + 2 NaOH = Na2S20 8 + 2 NH3 + 2 H 10 
konzentriert~ Natronlauge mit festem Ammoni umpersulfat,leioot in die möglichst konzentrierte 
Lösung zur Entfernung des gebildeten Ammoniaks und zum Rühren der Flüssigkeit Luft durch 
und krystallisiert das ausfallende Persulfat aus warmem Wasser um. (D. R. P. 77 340.) 

Die Gewinnung von Natriumpersulfat durch Elektrolyse einer Natriumsulfatlösung, die in 
einer in Schwefelsäure stehenden Tonzelle den positiven Pol enthält, während in die Schwefelsäure 
die Kathode eintaucht, ist in D. R. P. 81404 beschrieben. In der Schrüt finden sich auch Hinweise 
auf die Verwendung der Persulfatlösung für Zwecke der Bleicherei und als Desinfektionsmittel, 
da das Salz nach der Gleichung 

Na2S20 8 + H 20 = Na2SO, + H 2SO, + 0 
unter Sauerstoffabgabe zerfällt. (D. R. P. 81 404.) 

Zur elektrolytischen Darstellung von Natriumpersulfat elektrolysiert man eine gesättigte 
Natriumsulfatlösung, der man konzentrierte Schwefelsäure zusetzt, um die Oxydation zu för
dern und gleichzeitig die Löslichkeit des Persulfates herabzusetzen, so daß sich die Anwendung 
eines Diaphragmas erübrigt. (D. R. P. 1'22508.) 

Zur Darstellung von Persulfaten elektrolysiert man z. B. 25 1 gesättigter Natriumsulfat
lösung nach Zusatz von 125 g 1/ 2 proz. Natriumperchlorat mit 25 Amp. bei 15° und zerstört die 
entstehende Ca r o sehe Säure in dem Mafie ilirer Bildung durch stündlichen Zusatz von 4 ccm 
40proz. Salzsäure, wodurch eine erhebliche Verbesserung der Ausbeute erzielt wird. (D. R. P. 
173 97'2.) 

Ein elektrolytisches Verfahren zur Herstellung von Alkalipersulfat und Alkalipermanganat 
(vgl. Bd. I (172]) ist in D. R. P. 105 008 beschrieben. 

Zur elektrolytischen Gewinnung von Persulfaten setzt man einer gesättigten Kaliumbisulfat
lösung 5 Vol.-% 50 proz. Schwefelsäure und ferner zur Erhöhung der Ausbeute und zur 
Schonung der Anoden 20Vol.-% Flußsäure zu und gewinnt so 80 gegen 50% Persulfatausbeute 
bei der flußsäurefreien Elektrolyse. (D. R. P. 11ili SOli.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man 
die Fluorverbindungen durch andere Stoffe, die durch Verzögerung der elektrolytischen Bauer
stoffentwicklung das Anodenpotential stark erhöhen. Die Persulfatausbeute steigt so bei Zusatz 
von 0,5% Salzsäure (oder NaC104), da die anodische Sauerstoffentwicklung auf 1/ 3 der gewöhn
lichen zurückgeht, von 20 auf 67%. (D. R. P. 170 311.) 

Zur Darstellung von Persulfaten elektrolysiert man Bisulfate bei Gegenwart zusammen
gesetzoor Cyanide (Kaliumferrocyanid) bzw. Salzen der Cyansäure, des Cyanamids oder der 
Rhodanwasserstoffsäure, wodurch die Ausbeute bei der Elektrolyse ohne Diaphragma erhöht wird, 
wenn stets eine geringe Menge der Cyanverbindung unzersetzt bleibt. (D. R. P. 205 067 u. 205 068.) 

Zur Gewinnung von Natriumpersulfat elektrolysiert man eine Natri umbisulfatlösung 
unrer Zusatz von 0,2% Kalisalzen, besonders salzbildenden Cyanverbindungen (auch organischen 
Säuren), wobei jedoch Produkte, die das Persulfat zersetzen könnten, nicht verwendet werden 
dürfen, und erhält das Persalz so in körniger Abscheidung und nicht wie sonst als schwerabscheid4 

baren Schlamm. (D. R. P. 205 069.) 
Zur Gewinnung von Kaliumpersulfat verrührt man unter gelindem Erwärmen elektro

lytisch erhaltene Ammoniumpersulfatlösung (150 g im Lioor) mit der äquivalenten Menge Kalium
sulfat oder -bisulfat und saugt das sofort feinkrystallinisch abgeschiedene Kaliumpersulfat ab. 
(D. R. P. 243 366.) Vgl. D. R. P. 2295'22 [122]. 

Zur Gewinnung von Persulfaten oder Sulfaten aus Bisulfaten ohne Anwendung eines 
Diaphragmas verwendet man Kathoden aus Zinn oder Aluminium und benötigt dann keinerlei 
der üblichen Zusätze zum Elektrolyten, die das gebildete Persulfat verunreinigen. (D. R. P. 
2'21 642.) 

Zur Gewinnung von Kaliumpersulfat in gegen sonst um das 11/ 1-2fache gesteigerte Ausbeute 
verwendet man als Elektrolyt Lösungen, die neben Kaliumbisulfat erhebliche Mengen von S ul
faten oder Bisulfaten des Natriums oder des Ammoniums oder beider enthalten. Das ge
wonnene Produkt ist fremdsalzfrei und 99proz., während das aus reiner Bisulfatlösung gewonnene 
Persulfat 5-10% Sulfat enthält. (D. R. P. 806 194.) 

Zur Gewinnung fester sauerstoffreicher Salze bringt man ein zur Gewinnung von Wasser
stoffsuperoxyd verwendbares Alkali- oder Erdalkalisuperoxyd unter völligem Ausschluß jedes 
Lösungsmittels für Wasserstoffsuperoxyd mit einer Säure oder ilirem Ester zur Wechselwirkung. 
Alkalisuperoxyde reagieren so heftig, daß man in einem gasförmigen (Luft) oder flüssigen (Aceton, 
Kohlenwasserstoffe oder Kohlenstoffchloride) Medium arbeiten muß, die jedoch Wasserstoff
superoxyd gegenüber indifferent bleiben müssen. (D. R. P. 229572.) Die Herstellung von 
Persulfat, Perchlorat, Performiat usw. ist in der Schrift beschrieben. 

120. Percarbonate, -phospbate und andere Perverbindungen. 
Zur Herstellung von Salzen der Überkohlensäure elektrolysiert man eine bei -10° ge

sättigre, wässerige Pottaschelösung bei -16° mit Tonzellendiaphragma, Platinblechkathode und 
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Pla.tindraht&node, mit etwa 3 Amp. Stromstärke und 5 Volt Spannung unter Vermeidung jeder 
Tempera.turerhöhung, filtriert das an der Anode abgeschiedene, bläuliche amorphe Salz möglichst 
schnell a.b und trocknet es. Das so erhaltene überkohlensaure Kalium K 1C10 1 enthält mehr oder 
weniger Pottasche und Kaliumbicarbonat, ist aber dessenungeachtet, da es mit Wasser von Zimmer
temperatur zusammengebracht, ebenso wie mit Säuren Sauerstoff und Kohlensäure, mit Kalilauge 
Sauerstoff allein entwickelt, ein wertvolles Bleichmittel für Textilfasern jeder Art und kann a.n 
Stelle von Perma.nga.na.t, Peroxyd oder Persulfat Verwendung finden. (D. R. P. 91812.) 

Zur Gewinnung von festem, überkohlensaurem Natrium mischt man im Sinne der Gleichung 

Na10 1 • 8·H10 + 001 = Na1CO, + 8 H 10 
flüssiges bzw. festes Kohlensäureanhydrid mit krystallisiertem Na.triumsuperoxydhydrat, wobei 
die Kohlensäure zur Sicherung der exothermischen Reaktion in kleinem Oberschuß vorhanden 
sein muß. Unter lebhafter Reaktion, jedoch ohne Sa.uerstoffverlust, bildet sich eine teigige, sofort 
krysta.llisierende Masse, die vom Rea.ktionswaBSer getrennt und getrocknet wird. (D. R. P.140 748.) 

Zur Herstellung von saurem Na.tri umpercarbonat führt man zunächst 39 Tl. Natrium
superoxyd durch Zufügung von 20 Tl. Eis in Superoxydhydrat über und leitet nun 33 g (P/1 Mol.) 
Kohlensäure ein, wobei sich zunächst die Verbindung 2 Na1CO, • H 1C08 zu bilden scheint, die 
bei der Abscheidung unter Kohlensäureverlust in 4 Na1CO, • H 1C01 übergeht. Das Produkt 
eignet sich als Desinfektionsmittel und zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd. (D. R. P. 
188689.) 

Zur Herstellung von Verbindungen, die aktiven Sauerstoff enthalten, bringt man Superoxyde 
oder Superoxydhydrate der Erdalkalien mit sauren Carbonaten oder Sulfaten von Alkalien in 
Wechselwirkung, rührt also z. B. nach der Gleichung 

Ba(OB), + 2 Na.HC08 = BaC08 + Na1CO, + 3 H 10 
17 Tl. Bariumsuperoxyd (bzw. 31 Tl. Hydrat) mit 100 Tl. kaltem Wasser an, fügt 16,8 Tl. Natrium
bicarbonat. zu, filtriert vom gebildeten Bariumcarbonat und fällt im Filtrat das Na tri umsuper
o xydca.rbonatmit Alkohol oder durch vorsichtiges Einengen der Lösung aus. (D. R. P. 218 407.) 

Zur Gewinnung eines beständigen Natriumpercarbonates vonhohem W888erstoffperoxyd
gehalt setzt man 2 Mol. Natriumcarbonat mit mindestens 3 Mol. Wasserstoffsuperoxyd in wässeriger 
Lösung um und erhält so eine einheitlich zusammengesetzte chemische Verbindung 2 Na1C08 • 3 
H 10 1 , die Natriumcarbonat beigemengt enthält, das man durch Auswaschen entfernen kann. 
(D. R. P. 803 668.) 

Zur Ge\vinnung von Alka.Iipercarbonat trägt man in eine 10-20% Kochsalz enthaltende 
10proz. W888er8toffsuperoxydlösung auf das Superoxyd bezogen molekUlar Soda. ein und erhält 
so ills Resultat der aUBBa.lzenden Wirkung des Kochsalzes bis zu 90% festes Percarbonat. (D. R. P. 
842 048.) 

Zur Herstellung von Percarbonaten in Misch~ mit Carbonaten bringt man Alkaliperoxyd 
und Alkalibicarbonat bei Ge~wa.rt von wemg Wasser zur Wechselwirkung, filtriert die 
Percarbonatlösung vom krysta.llis1erten Carbonat ab und salzt das Percarbonat aus. Durch Zusatz 
negativer Katalysatoren wie W888erglas oder Zinnsäure wird die Reaktion begünstigt. (E. P. 
117 086.) . 

Zur Gewinnung von Natriumpercarbonat enthaltenden M888en leitet man in di~ gelbe, 
höchstens 10-12° warme, 15proz., alkoholische Natriumsuperoxydsuspension Kohlensäure ein, 
saugt den nunmehr weißen Brei nach etwa 40 Minuten a.b und trocknet das Präparat, das etwa 
50% Percarbonat uud 7% Sauerstoff enthält, im Exsiccator. (D. B. P. 824 889.) 

Zur Gewinnung von Persalzen (Phosphaten und Arsenaten) der alkalischen Erden 
verdampft man die Lösung der Peroxyde alkalischer Erden in überschüssiger konzentrierter 
Phosphor- bzw. Arsensäure im Vakuum bei möglichst niederer Temperatur, wobei der Säure
überschuß zwecks Bildung der primären Salze, vor dem Verdampfen, mit den entsprechenden 
Hydroxyden in berechneter Menge abgestwnpft wird. Man kann jene Lösungen auch mit Alkali
sulfat umsetzen und das entstandene primäre Alkaliperphosphat oder -arsenat in derselben Weise 
durch Eindampfen abscheiden. Schließlich gewinnt man sie auch durch Umsetzung der entspre
chenden primären Salze mit Wasserstoffsuperoxydlösung und folgendes Abdampfen. (D. ß .• P. 
298 798.) Das Verfalll'en des Hauptpatentes ist auch auf die Gewinnung sekundärer und ter
tiärer Persalze der Phosphorsäure und Arsensäure anwendbar, wobei man in der Weise verfährt, 
daß man die wasserlöslichen Salze der Sätll'en in verdiinn.tes \Yasserstoffsuperoxyd einträgt., durch 
Zusatz der berechneten Alkalimengen das Phosphat bzw. Arsenat ausfällt und das Filtrat tmter 
gelindem Erwärmen im Vakuwn eindampft. (D. R. P. 299 800.) Nach dem weiteren Zusatz
patent lagert man den aktiven Sauerstoff durch wiederholte& Eindampfen mit neuen Wasser
stoffsuperoxydmengen an die Salze stufenweise an und erhält so hochprozentige Persalze, z. B. aus 
6,2proz., 13,4proz. und weiter 19,6proz. Perborat, ebenso 12proz. Dinatriumpt'rphosphat aus 
ha.Ibsta.rkem Produkt usw. (D. R. P. 818 997.) 

Perphosphate und Perborate mit 8,8 bzw. 10,72-28,4% aktivem Sauerstoff kann 
man a.ucli in der Weise gewinnen, daß man kryst.allisiertes Natritm1phosphat bzw. Natriummeta
horat mit zum Lösen der Salze nicht zureichenden Mengen von hochprozentigem Wasserstoff
superoxyd in mäßiger Wärme unter vermindertem Druck eindampft. (D. R. P. 818 219.) 

Die Perphosphate übertreffen die Perborate wesentlich an Beständigkeit. Jene eignen sich 
daher nach D. B. P. 826 166 zusammen mit Katalysatoren besonders zur Herstellung über-
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sättigter Sa.uerstofflösungen, die als Badewasserzusatz zum Wiederbeleben von Fischen und 
zur Behandlung des Bodens dienen. 

über Krysta.llhydroperoxyd der Zusammensetzung (NH,)1SO, • H 10 1, die Einwirkung 
des Hydroperoxydes auf Natriumthiosulfat und die Verwendung des Präparates an Stelle von 
Persulfaten und Percarbonaten siehe R. Wlllstätter, Ber. 86, 1828 u. 1831. 

über die Möglichkeit der Existenz von Persilikaten siehe E. Jordis in Chem.-Ztg. 88, 221. 

121. Sauerstoftgewinnung aus Perverbindungen. 
Zur Herstellung von chemisch reinem Sauerstoff für medizinische und für Zwecke der Röntgen

durchleuchtung zersetzt man in einem besonderen Apparat Wasserstoffsuperoxydlösung 
unter dem Einfluß von Katalysatoren. Die gewöhnliche Wasserstoffsuperoxydlösung ist 3 pro
zentig und entwickelt 10-12 Vol.-% Sauerstoff. (D. R. P. 199 972.) 

über Darstellung von Sauerstoff aus der atmosphärischen Luft mittels Bariumsuper
oxydes, beruhend auf der Beobachtung von Boussing"ult, daß Baryterde dunkelrotglühend 
in einem Luftstrom Sauerstoff absorbiert und zu Ba,riumsuperoxyd wird, das dann bei heller 
Rotglut den aufgenommAnen Sauerstoff wieder abgibt, siehe Gondolo, Dingi. Journ. 188, 822 und 
D. R. P. 16 298. Man arbeitete in der Weise, daß man trockene, kohlensäurefreie Luft unter 
dem Druck von 1 Atm. durch aus Bariumn,itrat hergestellten porösen Barit hindurchpreßte und 
nun nach beendeter Bildung des Bariumsuperoxydes eine Luftverdünnung von 700° Quecksilber
säule zur Anwendung brachte, bei der das Superoxyd seinen Sauerstoff wieder abgibt. Bei einer 
Operationsdauer von 10 Minuten wurden so täglich 140 Einzelpartien von 90-96proz. Sauer
stoff gewonnen. 

Zur Herstellung von Sauerstoff nach dem Verfahren von Wanklyn wird Atzbaryt mit wenig
stens seinem halben Gewicht Kupferoxyd gemengt, in einer eisernen Retorte auf Rotglut erhitzt, 
und nachher Dampf über die rotglühende Masse geführt, wodurch das gebildete Superoxyd seinen 
Sauerstoff abgibt. Wenn aller entbindbare Sauerstoff, entfernt ist, wird die Dampfzufuhr ab
gesperrt und etwas atmosphärische Luft durch die Retorte geleitet, worauf dann wieder die Be
handlung mit Dampf folgt usw. (Ber. 1874, 1088.) 

Zur Herstellung von völlig reinem Sauerstoff im Laboratorium füllt man einen Kippsehen 
Apparat in der von A. Baumann in Zeltschr. f. angew. Chem. 1890, 79 näher beschriebenen 
Weise mit hochprozentigem Braunstein in Form 2-4 mm großer Körner und verwendet zur 
Zersetzung Wasserstoffsuperoxyd, das man durch vorsichtiges Eintragen von 15% kon
zentrierter Schwefelsäure unter Kühlung stark sauer stellt. Die Sauerstoffentwicklung geht dann 
so gut vonstatten, wie jene des Wasserstoffs alli' Zink und Schwefelsäure. 

Zur Erzeugung von Sauerstoff trägt man wasserfreies Natriumsuperoxyd, z. B. in Tabletten
form, in eine sehr verdünnte, evtl. nur 2 proz. Lösung von Kupfer-, Kobalt- oder Nickelsulfat ein. 
(D. R. P. 143 678.) 

Zur Herstellung einer zur Sauerstoffentwicklung im Kippsehen Apparat geeigneten 
Masse aus Natriumsuperoxyd verschmilzt man Natriumsuperoxyd, Kalisalpeter und Magnesium
oxyd in Mengenverhältnissen, wie sie L. Wolter in Chem.-Ztg. 1907, 1066 angibt. 

über Darstellung reinen Sauerstoffgases bei gewöhnlicher oder mittlerer Temperatur aus 
gleichen Gewichtsteilen Bleisuperoxyd und Bariumsuperoxyd mit ganz schwacher Salpeter
säure siehe Böttger, Journ. f. prakt. Chem. 107, 48. 

Vgl. die Vorrichtung zur Erzeugung von Sauerstoff durch Reduktion von Sauerstoff
trägern, z. B. Bleisuperoxyd, bei höherer Temperatur, evtl. unter Druck in besonderem Apparat 
nach D. R. P. 279 009. . 

Zur Erzeugung von Körpern, die mit Wasser Sauerstoff entwickeln, preßt man ein äqui
molekulares Gemisch eines Alkali- oder Erdalkalisuperoxydes mit Chlorkalk, der etwa 32-35% 
Chlor enthält und über Schwefelsäure gut getrocknet wurde, im Verhältnis von 100 : 39 des Super
oxydes zu harten, glänzenden Briketts (Oxylith), die sich nach der Gleichung 

Ca0Cl2 + Na80 1 = CaO + 2 NaCI + 2 0 
mit Wasser unter Sauerstoffentwicklung zersetzen. (Jauberts, D. R. P. 140 674.) 

Zur Darstellung von Sauerstoff aus Gemischen von Alkalipersulfat mit Alkali- oder 
Erdalkalioxyden bzw. -superoxyden setzt man den Gemischen sauerstoffreiche Stoffe, besonders 
Alkalichlorate und Perchlorate zu, die bei der durch geeignete Mittel, z. B. Erhitzen an einer 
Stelle oder Einträufeln von etwas Wasser eingeleiteten und von selbst durch die ganze Masse 
sich fortpflanzenden Reaktion unter Sauerstoffentwicklung zur Zersetzung gebracht werden. 
(D. R. P. 244 839.) 

Zur Herstellung übersättigter Sauerstofflösungen, die den aktiven Sauerstoff langsam ab
spalten, verwendet man an Stelle der Perborate die in Lösung beständigeren und stärker über
sättigte Lösungen gebenden Pyrophosphate. (D. R. P. 326 166.) 

122. Atemlufterneuerungspräparate. Tränengase, Gasmaskenfüllung. 
Die ersten Angaben über die .Verwendung von Natriumsuperoxyd zur Erzeugung atembartr 

Luft in mit Kohlendioxyd gefüllten Schächten machten Degrez, Halthasard und E. Derennes, 
Comptes rend. 181, 429 u. 466. 
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Die Konstruktion eines mit Natriumkaliumsuperoxyd statt des teureren Kaliumtetroxydes 
gefüllten Atmungsapparates zur Selbstrettung aus dem Bereiche nicht atembarer Gase be
schreiben M. Baroberger und F. Böck in Zeltschr. f. angew. Chem. 1904, 1426. 

über die Wirkungsweise der zur Aufnahme von ausgeatmeter Kohlensäure dienenden Kalk
hydratpatronen in Unterseebooten siehe das kurze Referat in Z.-Bl. 1919, IV, 774. 

Geschmolzenes Natriumsuperoxyd kommt unter dem Namen Oxon in den Handel und 
dient als dichter, harter, aber nicht spröder Körper zur Luftreinigung bzw. zur Erzeugung von 
Sauerstoff. Die in beliebige Formen gießbare Substanz liefert, in Wasser geworfen, das 322 fache 
ihres eigenen Volumens an reinem Sauerstoffgas und entsprechend der Formel 

zugleich eine .Ätznatronlösung, die alles vorhandene Kohlendioxyd absorbiert. Da ein Mensch 
pro Stunde durchschnittlich 25 I Sauerstoff braucht und da 100 g Oxon 13 I Sauerstoff liefern, 
so ergeben 192,5 g Oxon 25 I Sauerstoff, d. h. 1 kg Oxon würde genügen, um einen Menschen, 
der z. B. im Unterseeboot immer nur dieselbe Luft zu atmen hat, 5 Stunden zu erhalten. (G. F. 
Brindly und R. v. Foregger, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 1907, 924.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Auffrischung von Atmungsluft mit Alkalisuperoxyden 
sind dadurch gekennzeichnet, daß man die ausgeatmete Luft durch eine poröse Schicht von Alkal
superoxyd gehen und in einen mit Sauerstoff gefüllten Raum treten läßt, wobei Kohlensäure 
und Wasserdampf der schlechten Luft das Alkalisuperoxyd unter Sauerstoffentwicklung zer
setzen. Der noch erforderliche Sauerstoff wird dem in jenem vorgelegten Raum befindlichen 
Sauerstoff entnommen. (D. R. P. 168 717.) Nach einer Ausführungsform des Verfahrens ersetzt 
man das Natriumsuperoxyd ganz oder teilweise durch Ka.liumna.triumsuperoxyd oder 
Kali umtetroxyd oder andere höhere Superoxyde zu dem Zwecke, die bei der Regeneration 
der ausgeatmeten Luft entwickelte· Sauerstoffmenge derart zu erhöhen, daß dadurch das Gas
gemisch nach der Regenerierung bereits zur Atmung tauglich ist. Eine derartig beschickte Ein
richtung kann sogar zur direkten Atmung in Räumen benutzt werden, die mit schädlichen Gasen 
gefüllt sind. (D. R. P. 169 416.) In einem Zusatzpatent ist die Konstruktion des patronen
artigen Superoxydbehälters beschrieben. (D. R. P. 208065.) 

Zur Entwicklung von Sauerstoff mischt man Alkalisuperoxyd mit wasser-oder kohlen
säurehaltigen Stoffen (Gips, Natriumbikarbonat, Natronkalk oder Borsäure) oder Gemengen, die 
bei gewöhnlicher Temperatur mit den Superoxyden nicht reagieren, bei Erwärmung auf etwa 
80° jedoch unter Abgabe ihres Wasser- bzw. KohlensäurE;Jgehaltes die Zersetzung der Superoxyde 
unter Sauerstoffentwicklung bewirken. Man braucht dann nur eine Stelle des Gemenges hinreichend 
hoch zu erwärmen, um die Reaktion einzuleiten, die sich dann ohne äußere Wärmezufuhr durch 
das Gemisch fortpflanzt. Das Verfahren eignet sich auch zur Wiederatembarmachung von At
rn ungsl uft gemäß D. R. P. 168 717, wobei man das genannte Gemenge durch die Wirkung 
des Wasserdampfes in der ausgeatmeten Luft örtlich erhitzt, um eine reichliche Sauerstoffentwick
lung herbeizuführen, ehe noch die Kohlensäure dieser Luft auf das Superoxyd zur vollen Wirkung 
gelangt. Man kann das Gemenge ferner auch zur Entwicklung von Wasserstoff (s. d.) aus Calcium
hydrid benützen. (D. R. P. 218 257.) 

Um verdorbene Luft wieder atembar zu machen verwendet man erstarrte Schmelzen, z. B. 
von 78 Tl. Natriumsuperoxyd und 117 Tl. entwässertem Kochsalz oder 120 Tl. wasserfreiem 
Glaubersalz. Die im Eisen- oder Nickeltiegel bei schwacher Rotglut geschmolzene Masse wird 
nach dem Erstarren gekörnt und zur Füllung der Atmungspatronen verwandt. (D. R. P. 323 210.) 

Zur Herstellung sauerstoffabgebender Massen mischt man Alkalisuperoxyde mit den Salzen 
weniger elektropositiver Metalle, vorwiegend des Ammoniun1s, mischt weiter mit indifferenten 
porösen Stoffen und Beschleunigern von Art der Metalle (Ag, Cu, Mn, Ni usw.) oder Metallsalze 
oder Metallverbindungen und erhitzt die Gemische bis zum beginnenden Erweichen. Bei der fol
genden Umsetzung wird so viel Wärme frei, daß die Massen zunächst schmelzen oder erweichen, 
dann aber hart und infolge der Sauerstoffentwicklung porös werden. (D. R. P. 306 415.) 

Zur Luftreinigung, besonders zur Verbesserung der Atmungs I uft, eignen sich poröse, stückige 
Massen der niederen Alkalisuperoxydhydrate im Gemisch mit feinverteilten Metallen (Mangan, 
Kobalt, Silber, Cer, Uran) oder deren Salzen, unter Beimengung der Hydrate oder Oxyde der 
Alkalien, Erdalkalien oder seltenen Erden, wobei man zweckmäßig in der Weise verfä.llrt, daß 
man die trockenen Superoxyde mit so viel gepulverten krystallwasserhaltigen Stoffen mischt, 
daß pro Superoxydmolekulargewicht höchstens 9 TL. Krystallwasser vorhanden sind, worauf man 
die Massen erwärmt. Sie vertragen, wenn man d1e Katalysatoren vor dem Erhitzen zusetzt, 
Temperaturen von weit über 100°, ohne spontan Sauerstoff zu entwickeln und reagieren daher 
glatt mit der ausgeatmeten Kohlensäure und dem Wasserdampf. (D. R. P. 305 066.) Vgl. Bd. Ill 
{575]. 

Zur Herstellung katalysatorhaltiger Alkalisuperoxyde bestäubt man das Superoxyd erst 
nach Herstellung der für die Erzeugung von Sauerstoff in Lufterneuerungspatronen geeigneten 
Korngröße und Zuführung des erforderlichen Wassers mit Alkalimanganat oder einem anderen 
fein gepulverten Katalysator. (D. R. P. 320 810.) Nach dem Zusatzpatent verfährt man ein
facher in der Weise, daß man ohne Mitwirkung eines Katalysators aus dem Alkalimetall das 
Superoxyd herstellt, dieses mahlt und siebt und die geeignet großen Körner durch übersprühen 
mit der Lösung des katalytisch wirkenden Salzes, z. B. Mangansulfat, in die wirksame Masse ver-

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. Bd. 9 



130 Düngemittel (Sprengstoffe). Pflanzenemährung. 

wandelt. Vermeidet man Erhitzungen über 15°, so erhält man die Körner gleichmäßig mit nicht 
stäubendem Mangansup~>roxyd überzogen. (D. R. P. 331 721.) 

Als Austauschmasse für die Lufterneuerung in Atmungsgeräten eignet sich nach D. R. P. 
337 644 ein Gemisch von krystallisierten Natriumsulfat, krystallisierter Soda und wasserfreien 
Superoxyden. 

Nach D. R. P. 345 285 bringt man über der aus Superoxyden bestehenden Austauschmasse 
abgeschlossener Atmungsapparate eine Schicht von Kaliumsuperoxyd oder Kaliumnatrium
superoxyd an. 

Ein mit Alkalisuperoxyd gefüllter Atmungseinsatz ist in D. R. P. 307 025 be&chrieben. 
Um Atmungsluft von K o h I e n o x y d zu befreien leitet man sie über ein Gemisch von hygro

skopischen und nicht hygroskopischen Permanganaten und Natriumsulfit oder Thiosulfat, das zur 
Reduktion des Mangansuperoxydes dient. Fügt man dem Gemenge überdies noch einige Prozent 
Citronensäure zu, so kann man gleichzeitig Sauerstoff entwickeln. (D. R. P. 332 731.) 

Um mit Kohlenoxyd durchsetzte Luft atembar zu machen, leitet man sie durch eine Lösung 
von Jodsäure, Jodsäureanhydrid oder Überjodsäure in konzentrierter Schwefelsäure. (D. R. P. 
348 694.) 

Nach D. R. P. 339 244 legt man superoxydhaltigen Atmungsapparatmassen für die von der 
Ausatmungsluft zuletzt getroffene Schicht Ätznatron oder Ätzkali vor. 

Die Watte der französischen Gasschutzmasken war mit einer wässerigen Lösung von 
1000 Tl. Natriumthiosulfat, 200 Tl. Natriumcarbonat, 150 Tl. Glycerin und 800 Tl. Wasser ge
tränkt, während die bei der italienischen Armee eingeführte Tränkungsflüssigkeit aus 120 Tl. 
Krystallsoda, 110 Tl. Pottasche und 100 Tl. Wasser bestand. (Ref. in Zeitscbr. f. angew. Cbem. 
1917, 410.) 

Ein tränenreizendes Gas besteht nach A. P. 1411422 aus 40% Bromaceton, derselben 
Menge Tetrachlorkohlenstoff und je 10% Alkohol und Tetrachloräthylet. - Nach eigenen Er
fahrungen ist auch der Dampf des o-Xylylenbrornids von starker und anhaltender Wirkung. 

Eine ausführliche Abhandlung über Sauerstoff- und Luftatmungsgeräte, namentlich über 
Gasmasken und Einsatzstoffe gegen die Einwirkung verschiedenartiger giftiger Gase und Dämpfe 
von W. Raase-Lampe findet sich in Cbem.-Ztg. 1921, 117. 

Stickstoff -Sauerstoffverbindungen. 
123. Literatur und Allgemeines über Stickstoffoxydation. 

Spiel, H., über die Bildung von Stickoxyden bei der stillen elektrischen Entladung im 
Siemensrohr. Wien, Leipzig 1911. - Kaiser, K., Der Luftstickstoff und seine Verwertung. 
Leipzig 1919. - Perli ck, Die Luftstickstoffindustrie in ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung. 
Leipzig 1913. - B. W a es er, Die Luftstickstoffindustrie. Leipzig 1923. 

Die technische Gewinnung von Salpeter, Ammoniak und Salpetersäure nach dem Stande 
von 1919 schildert C. Kippenherger in Ber. d. Pbarm. Ges. 29, 391. 

Eine übersieht über Geschichte, Entwicklung und Ausführung der Methoden zur Darstellung 
der L uftsal petersä urebietet eine ausführliche mit Bildertafeln versehene Arbeit von Berntbsen 
nach einem von ihm auf dem 7. internationalen Kongreß zu London gehaltenen Vortrag in Zeltscbr. 
f. angew. Cbem. 1909, 1167. 

Die wichtigste natürliche Quelle für Stickstoffsauerstoffverbindungen, der Chilesalpeter 
[89], ist, trotzdem noch rund 200-240 Mill. t vorhanden sein sollen, nicht unerschöpflich, da schon 
1910 jährlich mehr als 2 Mill. tausgeführt wurden (darunter mehr als 1/ 2 Mill. t nach Deutschland), 
so daß leichterrechenbar ist, in wie kurzer Zeit der einzige große Weltvorrat verbraucht sein wird. 
Der Verbrauch an Chilesalpeter stieg auch deshalb auf so bedeutende Höhe, weil er die einzige 
Quelle zur Darstellung der Salpetersäure bildete. Man destilliert ein Gemisch von Salpeter 
und 60-66gräd. Schwefelsäure (je nach der zu erreichenden Salpetersäurekonzentration) aus 
gußeisernen Retorten (heute arbeitet man im Vakuum) und erhält so 

NaN03 + H 2S04 = HN03 + NaHS0 4 

als Nebenprodukt Bisulfat, das in den Sulfatfabriken aufgearbeitet wird. (Siehe auch Register.) 
In neuerer Zeit wurde vorgeschlagen, zur Herstellung von Braunstein neben Salpetersäure, 

wasserhaltiges Mangansulfat und ein MetaUni trat bis zur Verflüchtigung der Salpetersäure 
zu erhitzen. (A. P. 1 415 395.) 

Zur SelbRtherstellung der rauchenden Salpetersäure erwärmt man ein Gemenge von 200 Tl. 
trockenem Salpeter mit 7 Tl. trockenem Stärkemehl in einer Glasretorte mit 200 Tl. höchst kon
zentrierter Schwefelsäure. Die Erwärmung muß anfänglich nur sehr gelinde und der Raum der 
Retorten nur zu einem Drittel gefüllt sein. Es werden 60 Tl. rauchende Salpetersäure gewonnen. 
(Brunner in Dingi. Journ. 132, 155.) 

Auch die Kohle, die 1-2% in Form von Ammoniak gewinnbaren Stickstoffes enthält, liefert 
nicht die von der Landwirtschaft und Industrie benötigten Nitratmengen, so daß man daran 
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gehen mußte, das unerschöpfliche Luftreservoir auszubeuten. Die Bestrebungen, den Luft
stickstoff zu binden, sind nicht neu; sie konnten aber erst zum Ziele führen, als die großen Energie
quellen zur Verfügung standen, die nötig sind, um das reaktionsträge Element mit anderen zu 
vereinen. Die Nutzbarmachung des Luftstickstoffes ist daher letzten Endes von der Größe der 
zur Verfügung stehenden Elektroenergiemenge und weiter demnach abhängig von der Konstruk
tionsart der Apparate. 

Chemisch wurde das Ziel nach verschiedenen Verfahrengruppen erreicht, unter denen die 
Methoden der Luftstickstoffoxydation im vorliegenden Abschnitt zur Abhandlung gelangen 
sollen. Diese Methoden beruhen auf der von Cavendlsh schon 1781 aufgefundenen Reaktion der 
Bildung kleiner Mengen salpetriger Säure beim Durchschlagen elektrischer Funken durch Luft: 

Na +Os= 2NO. 
Später fand man die Möglichkeit, die Ausbeute an Stickoxyden dadurch IIGU erhöhen, daß man 
Stickstoff und Sauerstoff bei Gegenwart von Ammoniak der Einwirkung dunkler elektrischer 
Entladungen aussetzte. (D. R. P. So 103 u. 230 04:2.) 

Nach einem neuerenPatent leitet man zur Erzeugung von Stickstoffpentoxyd gleiche 
Teilp Stickstoff und Sauerstoff bei Gegenwart von Ozon unter Atmosphärendruck durch ein mit 
Wasser von Zimmertemperatur belegtes Siemensrohr (Elektrodenabstand 4 mm, Entladungsraum 
140 ccm), so daß pro Minute 4 ccm Gas in den Entladungsraum eintreten und verwendet einen 
50periodigen Wechselstrom von 15 000 Volt. Man erhält so völlig ozonfreies Pentoxyd, das 
durch Einleiten in Wasser reine Salpetersäure-ergibt und andererseits daneben durch Entfernung 
des Stickstoffpentoxydes aus der Reaktionssphäre hochprozentiges Ozon. (D. R. P. 266 34:6.) -
Vgl. [101], [102]. 

Diese Methoden wurden von Bradley und LoveJoy mit Hilfe der gewaltigen Elektroenergien 
des Niagarafa.IIes in die Praxis umzusetzen versucht, doch blieb das Verfahren wegen der zu ge
ringen Ausbeuten unwirtschaftlich. Erst das genaue Studium der Reaktion, besonders der Gleich
gewichtszustände der Gase bei verschiedenen Temperaturen, führte zum Ausbau der von Paullng, 
Birkeland und Heßberger ausgearbeiteten Methoden der Vereinigung von Stickstoff und Sauer
stoff unter dem Einfluß elektrischer Flammbögen von bestimmter Form zu Stickstoffoxyden. 

So führt man z. B. nach Birkeland (seit 1903) einen lebhaften Luftstrom durch einen elek
trischen Flammbogen von etwa 3000°, der magnetisch zu einer Scheibe von 2 m Durchmesser 
erweitert ist; es entstehen dabei Stickoxyde, deren Zerfall durch rasches Abschrecken unter 1500° 
verhindert wird. 

Ein Verfahren zur Behandlung von Luft oder anderen Gasen im elektrischen Flammbogen 
unter Anwendung eines lotrecht nach unten brennenden Lichtbogens ist in D. R. P. 300 722 
beschrieben. 

Auch PaoUng hatte schon 1903 einen Apparat konstruiert (befindet sich im Technischen 
Museum zu Wien), der bei guter Stromausbeute im kontinuierlichen Betrieb etwa 50 proz. 
Salpetersäure erzeugte. Eine große Versuchsanlage wurde 1905 in Patsch bei Innsbruck er
richt.et, ihr im Jahre 1907 erfolgter Ausbau nützt seither die 10 000 PS der Sillwasserkraft 
zur HN08-Gewinnung aus. 

Als Elektrodenmaterial dient z. B. Silicium oder seine Legierung mit Aluminium, wobei 
auf absolute Eisenfreiheit des Materiales Wert zu legen ist, da schon 0,001% Eisenoxyd genügen, 
um das Stickoxyd im Entstehungszustand zu zersetzen. (D. R. P. 321 287.) 

Die Brüder Pauling arbeiten mit wassergekühlten Kupferelektroden, die hörnerartig aus
gebildet bewirken, daß der am Nahpunkt der Hörner erzeugte Flammbogen unter dem Druck 
der an derselben Stelle von unten eingeblasenen Luft fächerförmig zerrissen, eine ausgedehnte 
Fliehe bildet, in deren Bereich die Reaktion stattfindet. 

Ober die Konstruktion der Ofen, die Bildung und Formung des Flammbogens und sonstige 
Einzelheiten existiert eine umfangreiche Literatur, auf die hier verwiesen werden muß. Erwähnt 
seien z. B. die Vorrichtungen der D. R. P. 267 871, 228 849, 279 809, A. P. 1429 018, die Abhand
lung in Elektrochem. Zeltschr. 21, 211 usw. 

Die Aufarbeitung der nitrosen Gase mit rund I% Stickoxyd erfolgt zunächst in sog. 
Oxydationska.nunern. Die Gase werden, und zwar nach vorheriger Abkühlung, da sich Stickstoff
dioxyd bei Rotglut wieder in Stickoxyd und Sauerstoff zerlegt, mit überschüssiger Luft zu Stick
stoffdioxyd oxydiert; dieses leitet man in Absorptionstürmen herabrieselndem Wasser entgegen 
und erhält so verdünnte Salpetersäure, die, wenn sie im Anreicherungskreislauf die Stärke von 
30 Vol.-% e!'l'eicht hat, beliebig durch Weiterkonzentration zu 50-60proz., durch Destillation 
mit Schwefelsäure zu 92-98 proz. Salpetersäure aufgearbeitet werden kann. 

Nach D. R. P. 831 04:0 arbeitet man bei Herstellung nitroser Gase aus Luft mittels des elek
trischen kontinuierlich oder intermittierend brennenden Flammbogens in der Weise, daß man 
die gebildeten Stickoxyde in einem Druckgefäß stetig bis unter 130° abkühlt, und sie dann in die 
unter gewöhnlichem Druck stehenden Absorptionsräume leitet. 

'01Jer das Ausschmelzen ausgeschiedener fester Stickoxyde aus Gefrierapparaten in den Kühl
vorrichtungen für nitrose Gase siehe D. R. P. 826 686. 

9* 



132 Düngemittel (Sprengstoffe). Pflanzenemährung. 

Zur Gewinnung von höheren Stickstoff-Sauerstoffverbindungen läßt man hocherhitztes 
Stickoxyd in eine mit Platinasbest ausgekleidete 150-300° warme Kammer expandieren, der 
man zugleich Luft oder Sauerstoff zuführt. (D. R. P. 881991.) . 

Zur Überführung niederer in höhere Stickoxyde leitet man die Gase durch eine Kontakt
substanz, die man in der Weise erhält, daß man eine Lösung von 200 Tl. Eisenvitriol in Wasser 
vereinigt, mit der Lösung von 15 Tl. Antimon und etwas Kaliumchlorat in Salzsäure durch Ein
gießen in überschiissige Sodalösung ausfällt, den gewaschenen Niederschlag mit der Lösung von 
10 Tl. Kalksalpeter anteigt, die Masse trocknet und körnt. Die Körner sollen die indifferenten 
Körper ersetzen ( Schamottringe oder -kugeln usw. ), mit denen man die Absorptionstürme bisher 
füllte, und soll bewirken, daß die durchgegangenen nitrosen Gase erheblich leichter oxydierba.r 
sind und höherprozentige Salpetersäure geben. (D. R. P. 889 910.) 

Zur Absorption von mit großen Mengen Stick· und Sauerstoffgas verdünnten nitrosen Dämpfen 
bringt man die Gase mit fasrigen Stoffen, die durch Salpetersäure nicht angegriffen werden, in 
Berührung. Als fasrige Stoffe verwendet man Glaswolle, Asbestfäden oder Baumwolle, letztere, 
wenn ein Gehalt von 50% HN03 nicht überschritten wird. Man kann so aus einer stark mit 
Luft verdünnten durch Wasserabsorption höchstens in der Stärke von 25% erhaltbaren Säure 
zu 5~ proz. Salpetersäure gelangen. (D. R. P. 340 988.) 

über die technische Umwandlung nitroser Gase in Salpetersäure nach den verschiedenen Ver
fahren (vgl. D. R. P. 268 410 und 816 849, Ausfriermethoden) schreibt E. Berl in Zeitscbr. f. 
angew. Chem. 1928, 87. 

Die K o n zentrat i o n der Säuren erfolgt der Menge der konzentrierten Salpetersäure 
nach vorwiegend nach einem ebenfalls Paulingschen Verfahren durch Behandlung eines 
Gemisches von Schwefel- und Salpetersäure im Gegenstrom mit Wasserdampf. Über die Hoch
konzentration der Salpetersäure, die ebenso wie die Gewinnung der Säure in dem vorliegenden 
Abschnitt nicht aufgenommen werden konnte, siehe die bahnbrechenden Paulingschen Patente, 
D. R. P. 297 809, 274169, 809 998 usw., ferner auch ähnliche Verfahren der. D. R. P. 808 271, 
807 613 usw. Verfahren und Vorrichtung zur Konzentration von Salpeter- und Schwefelsäure 
mittels heißer nitroser Gase sind ferner auch in D. R. P. 828 961 beschrieben. 

über die Konzentration der Salpetersäure durch Destillation im Vakuum siehe Bergmann, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1899, 1008. 

Meist wird jedoch die auf dem Wege der "Luftverbrennung" gewonnene dünne Salpeter
säure nicht konzentriert, sondern zwecks direkter Gewinnung von Düngesalpeterarten an Basen 
gebunden. Man erhält so mit Kalk den Norgesalpeter (13% N), mit Sodalösung Natron· 
salpeter, mit Ammoniak Ammonsalpeter. 

Man kann aber auch nach den Angaben z. B. des D. R. P. 208 148 die anfallende verdünnte 
Salpetersäure zuerst an Kalk binden und aus dem No r g es a I p e t er dann auf konzentrierte sehr 
reine Salpetersäure verarbeiten. Man erhitzt zu diesem Zweck 23,6 Tl. Kalksalpeter und 9,8 Tl. 
Schwefelsäure (als 66gräd. Schwefelsäure) auf 100°, bis eine filtrierte Probe kalkfrei ist, und 
saugt die erkaltete Salpetersäure vom Gips ab. 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von konzentrierten nitrosen Gasen und Salpeter
säure durch Absorption verdünnter nitroser Gase in trockenen Basen und nachträgliche 
Zersetzung der gebildeten Verbindungen bei höherer Temperatur sind in D. R. P. 829179 
beschrieben. 

In einer norwegischen Anlage wird in der Weise gearbeitet, daß man unter dem Aufwand 
von 140 000 PS innerhalb 24 Stunden 4,5 Milliarden l Luft im elektrischen Gebläseofen bei mehr 
als 3000° in Stickoxyd verwandelt, die auf 800° abgekühlten Gase unter Ausnutzung ihrer Wärme 
weiter auf 50° abkühlt und in großen Oxydationsbehältern zu N01 oxydiert, das dann in 23m 
hohen Türmen absorbiert wird, die mit Wasser berieselten Quarzstücken gefüllt sind. Aus der so 
gewonnenen 30proz. Salpetersäure erhält man dann mit Kalkstein eine Lösung von Calciumnitrat, 
die man bis zu einem Gehalt von 13,7% Stickstoff eindampft, zum Erstarren bringt und in dieser 
Form durch einfaches Mahlen in handelsfähiges Produkt überführt. Die Tageserzeugung der 
Anlage beläuft sich auf 3260 hl und kann auf das 21/ 1fache gesteigert werden. (Zentralbl. 1920, II, 
489.) Die Produktion des Norgesalpeters stieg von 25 t des Jahres 1903 auf 25 000 tim Jahre 1911. 
(Zeitscbr. f. angew. Chem. 26, 111, 727.) Durch den Krieg wurde die Produktion an "Kunst
nitraten" außerordentlich gesteigert, doch entspricht eine Erzeugung von sogar 200 000 t Norge
salpeter jährlich (mit dem Energieaufwand von 0,3 Mill. PS) erst 8% des gesamten heutigen Sal
peterverbrauches. 

124. Brennstoffverfabren. Stickoxydabsorption. 

Es wurde auch versucht, die Vereinigung des Luftstickstoffes mit Sauerstoff mittels durch 
Brennstoffe erzeugter Flammen zu bewirken. Man verbrennt z. B. Kohlenwasserstoffe, Wasser
gas oder die durch Vergasung von Kohle erhaltenen gasförmigen Brennstoffe, die unter normalem 
Druck bei einem Kohlensäuregehalt der Verbrennungsgase von 11-14% Temperaturen von 
1200-1300° ergeben, unter 1,5-2 Atm. Überdruck, wodurch Hitzegrade von 2000° erreicht 
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werden, da der zusammengeprellten Gasmenge in der Zeiteinheit die entsprechend größere Sauer
stoffmenge zur Verfügung steht. Bei weiterer Drucksteigerung erhii.lt man unter weiter gestei
gerter Verbrennungs~eschwindigkeit Temperaturen von 2300°, unter deren Einfluß bis zu 2 Vol.-% 
Stickoxydgas gebildet werden, das bei der langsam verlaufenden Oxydation und der hohen Ge
schwindigkeit der Gase, ohne mit dem gebildeten Wasser in Reaktion zu treten, den Ofenraum ver
läßt und dann weiter oxydiert und aUf Salpetersäure oder Nitrate verarbeitet wird. Vgl. z. B. 
das Verfahren zur kontinuierlichen Gewinnung von Oxyden des Stickstoffes bzw. des Stick
stoffes und Schwefels aus Stickstoff und Sauerstoff (bzw. auch Schwefelverbindungen) enthal
tenden Gasgemischen mittels durch Brennstoffe erzeugter, ständig und unter Druck brennender 
Flammen. Nach D. B. P. 208 986. 

Ein weiteres Verfahren zur Gewinnung von Stickoxyden durch Verbrennung von Stickstoff 
in einer durch Brennstoff-Sauerstoffgemische erzeugten Flamme ist in D. B. P. 229 142, Verfahren 
und Vorrichtung zur Verbrennung von Stickstoff nach starker Vorwä.rmung der der Verbrennung 
zu unterwerfenden Gase sind in D. B. P. 829 847 beschrieben. 

Siehe ferner das Verfahren zur Herstellung von Stickstoffverbindungen (Stickoxyd, 
Ammoniumnitrit, Ammoniumnitrat) in großer Ausbeute aus Stickstoff und naszierendem Sauer
stoff oder Wasserstoff, die man durch Verdampfung bzw. Spaltung von Wasser erzeugt, das wäh
rend des Betriebes über die porösen Wandungen eines hermetisch abgeechloesenen Schacht-Gene
ratorofens herunterfließt und in ihn eindringt des D. B. P. 277 486. . 

Verfahren zur Gewinnung von Stickstoff-Sauerstoff- und Stickstoff-Wasseretoff
verbindungen durch Verbrennung von Kohle mittele Luft unter Druck, sind ferner dadurch ge
kennzeichnet, daß den Verbrennungsgasen bzw. der Luft fih' je 1 :Q verbrannten Kohlenstoff bis 
zu 1 kg Wasser in fein verteilter Form zugeführt wird. (D. R. P. 279 007.) 

Vgl. auch: Verfahren zur Darstellung von Stickoxyden durch Verbrennung von Luft 
mit Hilfe von Kohlenstoffverbindungen, z. B. Methan unter Druck, wobei entweder direkt unter 
Flammenentwicklung bei Sauerstoffüberschuß oder indirekt mit flammenloser Oberflächenver
brennung innerhalb einer Zirkonmasse gearbeitet wird. (D. B. P. 281 084 u. 288 686.) 

Zur Gewinnung von Stickoxyden verbrennt man kohlenstoff- oder wa.sserstoffha.ltige Bub
stanzen in stiokstoffha.ltigen Sauerstoffgemischen bei Ge~wa.rt staub- oder gasförmiger 
katalytischer Substanzen. Als solche sind in der Schrüt genannt Fluorsa.lze, Metalle und 
Metalloxyde und unverinderliche Stoffe wie Tonerde, Magnesia., Kalk, Kieeeleäure, ferner auch 
Siliciumchlorid, Nickelcarbonyl und ähnliche' leicht vergasbare oder gasförmige Substanzen. 
(D. R. P. 222 829.) Ein ähnliches Verfahren der Da'rstellung endothermischer Verbindungen 
durch Erhitzen der Reaktionsbestandteile in einem mit Katalysatoren ausgekleideten Kompressor 
ist in D. R. P. 171828 beschrieben. 

Ein Katalysator zur Herstellung von Stickoxyden wird nach A. P. 1899 807 durch Glühen 
eines Gemisches von Kobalt- und Aluminiumnitrat erhalten. 

Zur Gewinnung von Stickoxyden leitet man freien Stickstoff mit freiem Sauerstoff je nach 
dem gewünschten Produkt über einenHilfsstoff (z. B.Magnesia.), der als Wärmespeicher wirkt, 
und den man vor der eigentlichen Reaktion, also vor der Aktionsperiode in einer Erh1tzungsperiode 
durch heiße Verbrennungsgase (Sauerstoff oder sauerstoffreiches Gas) vorerhitzt. (D. R. P. 
289 844.) 
, Zur Gewinnung von Stickoxyd verbrennt man fein verteilten Kohlenstoff in einer wa.sser-
stoff- oder kohlenoxydhaltigen :namme. Einzelheiten in D. B. P. 824 284 und 826 800. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Stickoxyden aus Luft ist durch die Verwendung von 
Aluminiumnitrid als Kontaktmasse bei der Luft-Kohlenstoffumsetzung durch flammenlose 
Oberflächenverbrennung gekennzeichnet. (D. B. P. 806 124.) 

Gute Ausbeuten an Ammoniumnitrit soll man nach D. R. P. 809164 erhalten können, wenn 
man ein Luft-Wasserdampfgemisch über stark erhitzte Metalle oder feuerbeständige Körper bläst. 

Ein Verfahren zur Herstellung .von Stoffen, die für die Durchführung thermochemischer 
Reaktionen, insbesondere zur Bildung von Btickstoffverbindungen, geeignet sind, ist dadurch 
gekennzeichnet, daß Bauxit oder Tonerde allejn oder im Gemenge mit Kohle in seinen Poren der 
'\7erbrennung eines unter starkem Druck zugeführten Gemisches aus Luft und Brenngas bzw. 
Luft a.llein ausgesetzt wird. Im ersteren Fall entsteht bei langsamer Abkühlung (Abstell~ der 
Brenngaszufuhr und Zuführung der Preßluft) dadurch, daß der entwässerte Bauxit die Eigen
schaft erlangt hat, lmtalytieoh Gase zu kondensieren, Stickoxyd, ähnlich wie die Ver
einigung von Stickstoff und Sauerstoff sonst mit Platin bewirkt wurde. Bei Anwendung eines 
brikettierten, ~lomerierten Bauxit-Kohlengemisches kann man in nahezu neutraler, stets aber 
schwach reduz~erender Atmosphäre direkt Nitrid (vgl. [186]) erze~n. (D. B. P. 822 848.) 

Zur Darstellung von aktivem Sauerstoff und Stickstoff, d1e mit Wasser in Berührung 
gebracht, Ammoniumnitrit geben oder zur Umsetzung von Schwefeldioxyd in Schwefeltrioxyd 
oder Schwefelsäure dienen, oder zum Keimfreimachen von Trinkwasser verwendet werden 
können, führt man den porösen Wänden eines hermetisch abgeschlossenen, geheizten Generators 
kontinuierlich Wasser zu, das unter Druck mit Stickstoff und Sauerstoff behandelt worden war. 
Bei 1700-1900° und 3 Atm. Spannung im Ofen gewinnt man rund 1 Vol.-% Salpetersäure neben 
1/, Vol.-% Ammoniak. (D. B. P. 280 988.) 
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Zur Wiedergewinnung der Stickoxyde aus nitrosen Gasen, die in zahlreichen Industrien, 
z. B. in der organischen Farben- und Sprengstoffindustrie, frei werden, oxydiert man gemäß der 
Gleichungen 

2 NO + 2 0 = N10,; N 10, + H 10 = HN01 + HN08 ; HN01 + 0 = HN08 

die Stickoxyde mittels des Luftsauerstoffes zu Stickstoffperoxyd, setzt dieses mit Wasser zu 
Salpetersäure und salpetriger Säure um und oxydiert letztere mit Luftsauerstoff ebenfalls zu Sal
petersäure. Da die erste der Reaktionen umkehrbar ist, so erhält man um so bessere Resultate, 
je niedriger die Temperatur der im Gegenstromprinzip aufeinander wirkenden Gase und Reaktions
flüssigkeiten gehalten wird. Eine Anlage zur Ausführung des Verfahrens ist in Wochenschr. f. 
Ind. u. Techn. 22, 10 beschrieben. 

Zur Absorption nitroser Gase verwendet man Amylacetat, das 20% seines Gewichtes an 
N01 und N10 8 aufzunehmen vermag, die es beim Durchleiten·von Luft in der Wärme oder durch 
Einwirkung von Wasser wieder abgibt. Das Verfahren eignet sich z. B. zur Entfernung der nitrosen 
Gase in Betrieben, wo sie als lästiges Nebenprodukt auftreten. (D. R. P. 267 874.) 

Zur Anreicherung verdünnter nitroser Gase absorbiert man sie in etwa 90 proz. Sc h w e f e I
säure und erhitzt das von oben in eine Dephlegmagmationsvorrichtung einfließende Gemisch 
zur Austreibung der aufgenommenen Stickoxyde. Das Verfahren beruht auf der Erkenntnis, 
daß bei Anwendung einer Säure dieser Konzentration eine völlige Denitrierung durch Erhitzen 
bewirkt wird. (D. R. P. 818 091.) 

Zur Konzentration nitroser Gase bindet man die verdünnten Gase mittels trockener Basen 
wie Alkalien oder Erdalkalien, die ein oder mehrere Metalloxyde (Eisen-, Aluminium-, Zinkoxyd) 
enthalten, und spaltet nachträglich aus den Verbindungen die konzentrierten Stickstoffkörper 
ab. (Norw. P. 28 762.) 

Um S t i c k o x y du 1 h alt b a r zu machen bewahrt, man es in einer Kohlensäure- oder 
Wasserdampfatmosphäre in Metallgefäßen auf. (D. R. P. 887 796.) 

125. Nitritgewinnung, Nitratreduktion mit schwefel-, eisen· und kohlenstoffhaltigen 
Stoffen. 

Deutschl. Nitrit u. a. 1/ 1 1914: E.: 88 083; A.: 8031 dz. 

Eine ausführliche Abhandlung über die Methoden der Nitritgewinnung bis zum Jahre 1890, 
als die Industrie der Azofarbstoffe eine größere Bedeutung erlangte, von K. Scheuer, findet sich 
in Zeltschr. f. angew. Chem. 1890, 846. 

Die Nitrite, Salze der salpetrigen Säure mit der charakteristischen Gruppe - N01 sind 
Reduktionsprodukte der Nitrate: -N08 und werden dementsprechend durch Sauerstoff
entziehung aus den ersteren dargestellt. Als Reduktionsmittel eignen sich bei Gegenwart eines 
schmelzenden Alkalis Schwefel, Pyrit, Schwefeleisen, Eisen, Eisenoxyduloxyd, Holzkohle, Koks, 
die in derselben Reihenfolge zu 56, 66, 7, 63, 86,4, 83,25 bzw. 77% Ausbeute führen. (L. Pellet und 
P. Corni, Ref. in Zeltschr. f. angew. Chem. 1908, 406.) 

Die neuzeitliche Nitritgewinnung ist untrennbar mit der Luftverbrennung ver
bunden. Wenn die sauere Absorption der Stickoxyde träge zu werden beginnt (123) leitet 
man die verarmten Restgase in Sodalösung ein und erhält so aus 

N20 3 + Na1C08 = 2NaN01 + C01 + H 20 
Zur Herstellung von Natriumnitrit kann man auch ein Gemenge von Salpeter und Schwefel

calei um schmelzen 
CaS + 4 NaN03 = CaSO, + 4 NaN08 

das zerkleinerte Schmelzprodukt auslaugen und aus der Lauge nach Entfernung des Gipses das 
reine Natriumnitrit gewinnen. (D. R. P. 62 260.) 

Oder man erhitzt Schwefelbarium und Alkalinitrat auf Dunkelrotglut, laugt das Nitrit 
mit Wasser aus 

4 KN03 + BaS = 4 KN02 + BaSO, 

und reduziert das Bariumsulfat in bekannter Weise wieder zu Schwefelbarium. (Lo Roy, Compt. 
rend. 108, 1201.) 

Oder man schmilzt 50 TI. Natriumnitrat und 12 Tl. festes, 70% Na10 enthaltendes Atz
natron, setzt unter beständigem Rühren in kleinen Mengen zusammen 3,5 TI. Schwefel zu, 
verrührt die ruhig fließende Schmelze weiter noch mit 12 TI. Atznatron und 3,5 TI. Schwefel, 
heizt dann stärker und läßt die schließlich dünnflüssige klare Schmelze erkalten, wenn ihr Fra
zentgehalt an Nitrit nicht mehr zunimmt. (D. R. P. 89 441.) 

Man kann die Schmtllze von je 500 TI. Natronsalpeter und Atznatron auch durch Zusatz von 
225 TI. Gußeisenpulver in 5-6 Stunden zur Umsetzung bringen und braucht dann nur das 
Nitrit mit Wasser auszulaugen und vom Eisenoxyd zu filtrieren. (D. R. P. 94 407.) 

Zur Herstellung von Natriumnitrit reduziert man ein geschmolzenes Gemenge von 34 TI. 
Salpeter und 8 Tl. Atznatron durch Eintragen von gemahlener Zinkblende, von der für 
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100 Tl. Salpeter 38 Tl. nötig sind, laugt die erkaltete Schmelze mit Wasser aus, filtriert vom 
Zinkoxyd und trennt im Filtrat das Nitrit vom auskrystallisierenden Glaubersalz. Das erhaltene 
Zinkoxyd ist nahezu schwefelfrei und kann direkt verhüttet werden. (D. R. P. 100 430.) 

Um beim Eintragen von Bleisulfid in geschmolzenen Natronsalpeter zwecks Herstellung 
von Nitrit die als Folge der heftigen Reaktion auftretenden Verluste an salpetriger Säure zu 
vermeiden 

4 NaN03 + PbS = PbO + Na2SO, + 2 NaN02 + NO + N02 

setzt man zur Verdünnung für 600 Tl. Salpeter 30 Tl. Kalkpulver zu, trägt nunmehr eine 
Mischung von 400 Tl. Bleiglanz und 80 Tl. Kalk bei etwa 400° ein, rührt 15 Minuten, laugt die 
erkaltete Schmelze mit Wasser aus, filtriert vom Gips und Bleioxyd und dampft ein. (D. R. P. 
69 228.) 

'Ober die Ursache des Durchschmelzans eines Kessels bei der Darstellung von Nitrit aus 
Nitrat durch geschmolzenes Blei und die Vermeidung dieser Gefahr durch Anwendung eines Rühr· 
werkes, das die Ansammlung des geschmolzenen Bleies auf dem Kesselboden verhindert, siehe 
die Angaben von A. Lottermoser in Chem.-Ztg. 1921, 681. 

Zur Herstellung von Alkalinitrit rührt man 2,25 Tl. Pyritpulver in eine konzentrierte wässe
rige Lösung von 10 Tl. Salpeter und 11,5 Tl. 90 proz. Ätzalkali ein, dampft zur Trockne, erhitzt 
den Rückstand zum Schmelzen und erhält so, da sich Schwefel und Eisen des Pyrits auf Kosten 
eines Teils des Sauerstoffs der Salpetersäure, die selbst zu salpetriger Säure reduziert wird, oxy
dieren, unter n{Ji.ßigem Aufschäumen ein Gemenge von salpetrigsauren und Schwefelsauren Alkalien, 
das man im Wasser löst, vom Eisenoxyd filtriert und durch Krystallisation trennt. (D. R. P. 
96 886.) 

Auch durch hohes Erhitzen von 18,5 Tl. Natronsalpeter und 25 Tl. Eisenoxydul erhält 
man gemäß der Gleichung 

NaN03 + 3 FeO = Fe30 4 + NaN02 
Alkalinitrit. (D. R. P. 97 718.) 

Oder man trägt Calciumcarbidpulver in geschmolzenen Kalisalpeter ein 
·nach der Gleichung: 

CaC2 + 5 KN03 = CaC03 + 5 KN02 + C02 

und trennt das 

erhaltene, geschmolzene Nitrit vom unverbrauchten Carbid und vom gebildeten Calciumcarbonat 
ab. (D. R. P. 86 264.) 

Zur Herstellungvon Alkalinitriten verschmilzt man Alkalinitrat mit natürlichem Graphit 
und mit gebranntem oder gelöschtem Kalk. Der Graphit mildert die Reaktion und gestattet ihre 
Ausführung bei niedrigerer Temperatur, z. B. bei Dunkelrotglut. Wenn die Masse gelb wird, 
~~ man sie kalt aus und dampft die Lösung zur Trockne. Der Rückstand ist mit neuen Mengen 

direkt wieder verwendbar. (D. R. P. 160 671.) 
Oder man trägt in ein geschmolzenes Gemenge von 300 Tl. Salpeter und 120 Tl. 90proz. 

Ätznatron allmählich Stücke eines erkalteten geschmolzenen Gemisches von 31 Tl. Koks und 
120 Tl. Ätznatron ein, erhitzt die mäßig schäumende Masse 3-4 Stunden und erhält auch so nach 
der Gleichung: 

neben Soda undo Ätznatron das leicht rein abscheidbare Nitrit. (D. R. P. 98 852.) 
Zur Herstellung von Natriumnitrit löscht man Ätzkalk in der Hitze mit der wässerigen Lösung 

der gleichen Menge käuflichen Natronsalpeters, erhitzt das Produkt in einem Retortenofen und 
leitet einen kräftigen Strom kohlenoxydhaltiger Regeneratorgase durch die Masse. Man laugt 
dann mit heißem Wasser aus und dampft die vom unlöslichen Calciumcarbonat filtrierte Nitrit
lösung ein. (D. R. P. 97 018.) 

126. Nitritgewinnung, Nitratreduktion mit anderen Mitteln. 
Zur elektrolytischen Darstellung von Nitrit aus Nitrat reduziert man Natriumnitrat in 

alkalischer Lösung mittels des elektrischen Stromes. Es hat sich nun gezeigt, daß schwammiges 
Kupfer, besser noch schwammförmiges Silber, ein sehr vorteilhaftes Kathodenmaterial für 
die Nitritbildung darstellt, während an glatten Metallen leicht weitere Reduktion zu Ammoniak 
stattfindet. Zur Erzeugung des Silberschwammes auf elektrolytischem Wege dienen alkalische 
Nitratlösungen, denen man ammoniakalische Silbernitratlösung zusetzt. (Vgl. Bd. I [890].) Man 
elektrolysiert in der Kälte, da Wärme der Nitritausbeute ungünstig ist. Gold eignet sich weder 
in glattem n<Xlh in schwammigem Zustande für vorliegenden Zweck. (E. Müller und F. Spitzer, 
Zeltsebr. f. Elektroehem. 1906, 609.) 

Durch Erhitzen von Nitraten mit Formiaten erhält man in Gegenwart einer freien Base 
schon bei niederer Temperatur in glatter Reaktion ein Gemenge von Natriumcarbonat und 
Nitrit, das sich durc~ Kaustifizieren der Lösung (zwecks Entfernung der Soda) trennen läßt 

NaN03 + NaCOOH + NaOH = NaN02 + Na2C03 + H 10. 
Nach dem Zusatzpatent kann man statt des Formiates auch dessen Bausteine, Kohlenoxyd und 
Base verwenden. 

NaN03 + 2 NaOH + CO = NaN01 + Na1C03 + H 20 
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achmilzt also z. B. Ätzoatron und Salpeter zusammen und erhitzt das erkaltete gepulverte. Gemisch 
in einer Kohlenoxydatmosphäre (s.o.) bis höchstens zum Schmelzpunkt des Gemenges. Schmilzt 
man dann das mit Kohlenoxyd gesittigte Produkt, so wird das vorhandene Nitrat durch das eben 
gebildete Formiat in Nitrit übergeführt. Zweckmäßig setzt man der ersten Schmelze zur Ver
·hind.erung des Schmelzeus der Maese etwas Ätzkalk zu. (D. B. Po 88 M8 und 88 909o) 

ZurHerstellung von Nitriten erhitzt man Nitrateund Formiate ohne weiteren Zusatz im 
Vacuum. (Do B. Po 208 761o) 

Zur Herstellung vonNitritleitet man ein Gemisch von Ammoniak mit überachülllligem Sauer
stoff über 600-750° heißes Eisen- oder Kupferoxyd und neutralisiert das gebildete Gas mit 
alkalischen Absorptionsmitteln, bzw. setzt nach einem anderen Verfahren Salpeter mit Zink bei 
Gegenwart· eines erheblichen A.mmoniaküberachUBBes um. (Do B. Po 188 272 und 188 400o) 

Zur Herstellung von Nitriten aus Nitraten reduziert man diese in kochender Lösung mit 
kathodisch entwickeltem naszierendem Wasserstoff oder nach dem zweiten Verfahren mit fein
verteiltem elektrolytisch gewonnenem Kupfer bei Gegenwart von Ätzalkali. (Do B. P.; 174:787 
und 176 098o) 

Zur Gewinnung von Nitriten leitet man möglichst luftfreie schweflige Säure über ein 
bis fast zur Sinterung erhitztes Gemenge von Nitrat und Alkali- oder Erdalk8Jihydrat, das man 
erhält, wenn man z. B. 160 Tl. Ätzkalk mit einer konzentriert wi.BBerigen Lösung von 200 Tl. 
Natronsalpeter ablöacht. Man erhält so nach der Gleichung: · 

Na.N08 + CaO + S01 = Na.N01 + CaSO, 

besonders bei einem "OberachuB der Base nahezu theoretiache Ausbeute an Nitrit, das in üblicher 
Weise mit Wasser ausgelaugt und weiterverarbeitet wird. (Do & Po 117 289o) 

Ein Verfahren zur Darstellung von Alkalinitriten durch Reduktion von Salpeter mit 
Sulfit ist dadurch gekennzeichnet, daß man auf Salpeter bei Gegenwart von Alkali überachüssiges 
wasserfreies Sulfit unter stetem Rühren bei Temperaturen zwiachen 320° und 420° einwirken 
läßt, und das gebildete Nitrit durch La~ und ~tion gewinnt. (Do B. Po 188 029o) 

Zur Herstellung von Natriumnitrit reduziert man Chilesalpeter in Gegenwart von Kalk mit 
Sägemehl und erhält nach der Gleichung 

2 Na.N08 + Ca(OH)1 + C = 2 Na.N01 + CaC08 + H 10 

Calciumcarbooat, die Verunreinigungen als Niederschlag und eine Nitritlösung, die nach dem 
Eindampfen auf 65° Bit. zur Krystallisation stehengelaSsen wird. (Do B. Po 218 208o) 

127 o A.lkalinitrateo · 

Die Gewinnung von Kalisalpeter neben A.mmoniumsuHat aus Kalirohsalzen beschreibt 
H. Hampel in Cbem. Zeltscbro 4:8, 817 o 

Zur "Oberführung der Nitrite der alkalischen Erden in Nitrate erhitzt man jene in Form der 
bei der Absorption von stickstoffhaltigen Gasen mit Alkalien erhaltenen Gemenge, bei höherer 
Temperatur bei Gegenwart von Luft mit höheren Stickstoffoxyden. (Do Ro Po 212 888o) 

Die Vberführung von Nitriten in Nitrate mittels Salpetersäure ist in bo B. Po 220 ö89, 
228 028 und 223 öö8 beachrieben. · 

Vgl. das Verfahren des Do B.Po 24:8816 zur direkten Gewinnung von trockenen Stiokstoff
Sauerstoffsalzen bei dem die Stickstoffoxyde in Gegenwart von Sauerstoff an der Luft bei 
vollkommenem AusachluB von Feuchtigkeit mit Salzen der Halogen-Wasserstoffsiuren in Berüh
rung gebracht werden. 

Nach Ao Po 1 888 019 soll man Nitrate dadurch in befried~er Weise erzeugen können, 
daß man Stickstoff und Sauerstoff zusammen mit Wasser in germgar Menge der Einwirkung des 
elektrischen Lichtbogens aussetzt. 

Zur gleichzeitigen Herstellung von Kaliumnitrat und Natriumnitrit bringt man Stick
stoffoxydemit Lösungen aus Gemengen von durch verdünnte salpetrige Säure und Salpetersäure 
zersetzbaren Natrium- und Kaliumverbindungen in solchen Mengenverhältnissen zusammen, 
daß sich Nitrit und Nitrat bilden, die auf Grund ihrer verachiedenen Löslichkeit gesondert ab
geachieden werden können. (Do B. Po 218 ö70o) 

Zur Trennung von Kalium- und Natriumnitrat kühlt man die das erstere Salz zu 20% ent
haltenden Mutterlaugen auf 34° ab und filtriert das auskrystal1isierte Kaliumnitrat. (Ao P. 
1868 808o) 

Zur Gewinnung von Kaliumnitrat aus Kalium und Stickstoff enthaltenden Mischsalzen löst 
man z. B. 300 Tl. 98proz. Chlorkalium und 320 Tl. Ammoniumnitrat in 600 Tl. siedendem Wasser, 
kühlt auf 1° ab und erhält durch bloßes Abschleudern unmittelbar 240 Tl. fremdsalzfreies Kalium
nitrat. Aus den Mutterlaugen kann man durch fraktionierte KrY!Itallisation verschiedene Misch
salze oder auch als Summenprodukt ein wertvolles ~ttei erhalten. (Do R. Po 808 884:.) 
Nach dem Zusatzpatent vermeidet man den 'Oberschull an Kaliumchlorid, verarbeitet also 
z. B. 204 Tl. 98,5 proz. Ammoniumnitrat, 206 Tl. 25,7 proz. Kaliumchlorid und 425 Tl. Wasser, 
kühlt auf +2° ab und erhält so 165 Tl. 99proz. Kaliumnitrat. Aus der ersten Füterlau~erhält 
man ein gut streufihiges Düngemischsalz, bestehend aus 36% Kalisalpeter, 64,8% BaJmia.Ji, 
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8,7%Kaliumchlorid und 1,1 %Kochsalz. (D. R.P.810601.) Nach dem weiteren Zusatzpatent engt 
man die vom Kalisalpeter möglichst befreite Lauge etwas ein, kühlt mäßig ab, filtriert und setzt 
nun nach jeweiliger Ausscheidung des Salpeters und Salmiaks stets geringe neue Mengen Kalium
chlorid, Ammoniumnitrat und Wasser zu, um \\eiter Salpeter und Salmiak abzuschdden. 
(D. R. P. 807 112.) 

Verfahren zur Herstellung von Alkalinitraten aus Salpetersäure-WaBBergemischen und 
Alkalisulfat sind dadurch gekennzeichnet, daß die Reagentien unter Erwärmung in solchen Mengen 
Verwendung finden, daß Bisulfat entsteht, worauf man abkühlt und die abgeschiedenen Alkali
nitrate von der wäBSerigen Nitrat-, Sulfat-, Bisulfatlösung trennt. Man erhält so, bzw. nach den 
Angaben der Zusatzpatente in 'einer einzigen Operation etwa 50% der gesamten Salpetersäure als 
festes Alkalinitrat, so z. B., wenn man Gemische verschiedener Alkalisulfate evtl. im Verein mit 
Hydraten verwendet, unter höherem oder niederem Druck arbeitet, um die Verdampfung ohne 
Verlust an Salpetersäure durchzuführen, bzw. den Prozeß in zwei Arbeitsstufen erfolgen läßt, in 
deren einer aus Salpetersäure, Wasser und Alkalisulfaten Alkalinitrat und Alkalibisulfat gewonnen 
wird, während man letzteres in der zweiten ArbeitBBtufe dadurch, daß man es auf Alkalichloride 
zur Einwirkung bringt, zur Herstellung von Salzsäure und neuem Alkalisulfat verwendet. Man 
kann auch Alkali-Magnesiumsulfate oder Gemenge von Alkalisulfaten mit Magnesiumsulfaten 
verwenden, so daß sich eine Isolierung der Alkalisulfate erübrigt, und schließlich ist es möglich, 
durch Destillation und Kondensation Mutterlaugeund WaschwäBSer, die nach dem Verfahren des 
Hauptpatentes entstehen, von der freien Salpetersäure zu befreien, bzw. in der ersten Arbeits
stufe das Alkali des Alkalisulfates zum Teil mittels der wäBSerigen Salpetersäure als Nitrat zur 
Abscheidung zu bringen und in der zweiten ArbeitBBtufe das saure Alkalisulfat der M9.tterlauge 
durch Behandlung mit unzureichenden WaSBermengen und gasförmigem Ammoniak aUf fest ab
geschiedenes Sulfat und weiter verwertbare Alkali-Ammoniumsulfatlösung aufzuarbeiten. In dem 
letzten Zusatzpatent D. R. P. 299 007 ist die Rückgewinnung (Abdestillierung) der Salpeter
säure beschrieben. (D. R. P. 299 001-007 und 805 062.) Nach einer weiteren Abänderung des 
Verfahrens bringt man die bei den Hauptverfahren sich ergebenden flüssigen Phasen (Mutter
laugen, Waschlösungen, Destillationsrückstände oder deren Gemische) auf tertiäre Phos
phorite zur Einwirkung um sie aufzuschließen. (D. R. P. 801708.) - Vgl. [60]. 

Zur Herstellungvon.Alkalisalzen, namentlich von Salpeter oder auchSoda,leitetmanKohlen
sä.ure in eine Lösung von Alkalicyanamid und dampft im Vakuum ein oder setzt das Alkali
cyanamid unterhalb 60° mit soviel Salpetersäure um, daß die Mischung höchstens 4-8% Säure 
enthält. Das in ersterem Falle auf der starken Lauge schwimmende Dicyandiamid wird ab
geschöpft, die in letzterem Falle erfolgende Harnstoffbildung dadurch vermieden, daß man auch 
die Lösung des Alkalicyanamids mit Salpetersäure neutralisiert und die Lauge zur Umwande
lung des Cyanamids in Dicyandiamid einige Stunden auf 60-80° erwärmt. Der Salpeter kann 
durch Krystallisation gewonnen werden, sonst erzeugt man auch durch einfaches Eindampfen der 
Lauge einen hochwertigen Dünger. (D. R. P. 811596.) 

Zur Gewinnung von Kaliumnitrat setzt man Kalkstickstoff mit Kalisalzen wie Kalium
sulfat um, treibt das Ammoniak ab und setzt die Salpetersäure, die durch Oxydation des Ammoniaks 
gewonnen wird, mit der Lösung von kohlensauerem und Ätzalkali zu Kaliumnitrat um. Der gleich
zeitig entstandene Gips kann mit dem Ammoniak zu Ammonsulfat umgesetzt oder auf Schwefel· 
säure verarbeitet werden, die ebenfalls zur Ammonsulfatgewinnung herangezogen wird. .(D. R. P. 
310 661.) 

Zur Umwandlung von Kalkstickstoff in Kalisalpeter verrührt man ersteren zusammen mit 
Kaliumsulfat, Wasser und Salpetersäure bei 25--35°, filtriert und arbeitet die Lauge wie üblich 
auf Kaliumnitrat um, wenn man es nicht vorzieht aus der alkalischen Salpeterlauge Pottasche 
und Salpeter durch Eindampfen und KrystallisierenlaBSen zu gewinnen. (D. R. P. 332 002.) 

Zur Herstellung von Alkali- oder Magnesiasalpeter aus den entsprechenden Sulfaten unter Ge
winnung von Ammonsulfat als NebenprodUkt setzt man zwecks Ausfällung des Ausgangsmaterial
Sulfations Calciumnitrat zu, filtriert vom Niederschlag, setzt diesen mit Ammoniak und 
Kohlensäure in Ammonsulfat und Calciumcarbonat um und behandelt letzteres nach der 
Filtration zwecks Wiederherstellung des Kalksalpeters und der Kohlensäure mit Salpetersäure. 
(D. R. P. 821 080.) Nach dem Zusatzpatent setzt man sulfathaltige Kali- und Magnesiaroh
salze mit Calciumnitrat bzw. erstere, um Kalisalpeter zu erhalten, mit einer konzentrierten Lösung 
von Magnesiumnitrat um. (D. R. P. 335 819.) Nach dem weiteren Zusatzpatent verwertet man 
auch das im Aschenrückstand enthaltene Calciumsulfat in der dort näher beschriebenen Weise. 
(D. R. P. 837 254.) 

Zwei Verfahren der Gewinnung von Kalisalpeter und Ammoniumsulfat aus Kaliroh
salzen unter Bindung des Ammoniaks im Sinne der Gleichungen: 

K 1SO, + Ca(N08) 1 = 2 KN08 + CaSO, 
CaSO, + 2 NH3 + C01 + H 10 = CaC08 + (NH,)1SO, 

CaC03 + 2 HN08 = Ca(N08 ) 1 + C01 + H 10 
MgSO, + CaC11 = MgC11 + CaSO,; CaSO, + 2 NH3 + C01 + H 80 = CaC03 + (NH,)2SO, 

CaC03 + 2 HCl = CaC11 + H 10 + C01 ; MgCla + H 10 = MgO + 2 HCl 

beschreibt H. Hampel in Chem. Zeltschr. Chem.-Ztg. 43, 617. 
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Zur Reinigung des Natriumnitrates vom Chlorid und Sulfat erhitzt man die Lösung 
unter Oberdruck auf 90-95°, zieht die Flüssigkeit von auskrystallisiertem Sulfat und Chlorid 
ab und konzentriert sie bis 1 l etwa 80 g Kochsalz enthält. Man kühlt dann ab und läßt im Dreh
kiilller auskrystallisieren. (E. P. 198 849/1919.) 

128. Ammoniumnitrat aus AmmonsuHat und Nitraten. 
Deutscbl. Ammonnltrat 1/ 2 1914 E.: 27109; A.: 882 dz. 

Zur Gewinnung von Ammoniumnitrat kocht man 132 Tl. Ammoniumsulfat, 170 Tl. Natrium
nitrat und 900 Tl. Alkohol unter Rückflußkühlung 8-10 Stunden. {D. R. P. 48 709.) 

Zur Herstellung von Ammoniumnitrat erhitzt man eine Schmelze äquivalenter Mengen 
Ammoniumsulfat und Alkalinitrat 1 Stunde auf 160-200° und gießt das flüssige Nitrat von dem 
in fester Form a.m Boden abgeschiedenen Alkalisulfat ab. (D. R. P. 98 864.) 

Oder man läßt die Lösung äquivalenter Mengen von Natronsalpeter und schwefelsaurem 
Ammon in der Kälte auskrystallisieren, wobei nur Glaubersalz ausfällt und eine natriumsulfat
haltige Ammoniumnitratlösung zurückbleibt. Durch Zusatz von etwas Salpetersäure setzt man 
das Sulfat zu Nitrat und freier Schwefelsäure um und erhält dann beim Abkühlen in einer 
schwefelsäurehaltigen Lauge Krystalle von Ammoniumnitrat. (D. R. P. 69 148.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumnitrat erhitzt man einen Salpeter mit Ammonsulfat und 
Wasser, trocknet unter ständigem Rühren bis zur pulverartigen Konsistenz und behandelt das 
abgekühlte Pulver mit Ammoniak, das nur das Ammoniumnitrat löst, während die Sulfate unge
löst bleiben. (D. R. P. 92 172). 

Oder man mischt etwa 17 Tl. Natriumnitrat und 13 Tl. Ammoniumsulfat mit geringem 
Überschuß eines der Salze und erhitzt das Salzgemenge in einer Retorte bei Temperaturen nicht 
über 230°, so daß das Ammoniumnitrat überdestilliert, während das nichtflüchtige Glaubersalz in 
der Retorte zurückbleibt. Man arbeitet im Vakuum von möglichst großer Höhe. (D. R. p, 
98 689.) 

Zur Gewinnung eines Ammoniumnitrat-Natriumnitratgemisches setzt man Natriumnitrat 
und Ammoniumsulfat doppelt um, beseitigt die Hauptmenge des Natriumsulfates, entfernt die 
Schwefelsäure mit Bariumchlorid und dampft die Mutterlauge zur Krystallisation ein. Man erhält 
so ein sehr reines Salzgemisch, das direkt zur Sprengstoff -Fabrikation dienen kann. {D. R. P. 
127187.) - Vgl. [29911.]. 

Ein Verfahren zur Umsetzung von Natriumnitrat mit Ammoniumsulfat besteht 
darin, daß man auf 1 Mol. (132 Tl.) desletzteren einen 190 oder mehr Teile betragenden moleku
laren Überschuß an Natriumnitrat verwendet, zum Zwecke, die bei der Anwendung von nur mole
kularen Mengen bedingte Bildung von Ammoniumdoppelsalzen einzuschränken oder zu ver
hindern und damit die Ausbeute an Ammoniumnitrat zu erhöhen. (D. R.P.l49026.) 

Zur Herstellung von Ammoniumnitrat trennt· man aus der heißen Umsetzungsflüssigkeit 
von Natriumnitrat mit Ammoniumsulfat zuerst das feste Natriumsulfat ab, kühlt die Lösung bis 
zur Ausscheidung des Ammoniumnatriumsulfates und kühlt dann weiter nach der Entfernung des 
Doppelsalzes schnell tiefer, um die Abscheidung des Nitrates zu vollenden. {D. R. P. 188 748.) 

Bei der Fällung von Ammoniumsulfat mit Natriumnitrat im Überschuß in wässeriger Lösun§ 
zwecks Gewinnung von Ammoniumnitrat dampftman die Lösung soweit ein, daß sie bei 50 
und mehr mit Natriumnitrat gesättigt ist, kühlt bis nahe zum Beginn der Ammoniumnitrat
ausscheidung ab und fällt nach Entfernung der Natriumsalze durch Verdünnung und Abkühlung 
auf Zimmertemperatur reines Ammoniumnitrat aus, während die in "der Mutterlauge verbliebenen 
Natriumsalze gelöst bleiben. (D. R. P. 184144.) 

V gl. die Verfahren zur Herstellung von Ammonium nitrataus Ammoniumsulfat und Natrium
nitrat durch Umsetzung beider Salze in heißer wäßriger Lösung. (D. R. P. 296 889 und 299 999.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Ammoniumnitrat aus Ammoniumsulfat und Alkali
nitrat oder Gemischen, die neben letzterem noch andere Alkali- oder Ammoniumsalze enthalten, 
ist durch die Verwendung von so viel Ammoniumsulfat. gekennzeichnet, daß mindestens ein 
Molekül des Salzes mit einem Molekül Alkalinitrat zur Reaktion gebracht wird, worauf man das 
Reaktionsprodukt einer Trennungsoperation unterwirft. (D. R. P. 294 991.) 

Auch durch Umsetzen von Bariumnitrat und Ammoniumsulfat kann man Ammo
niumnitrat herstellen. Man glüht zu dem Zweck Schwerspat zuerRt mit Kohle und Harzöl, 
laugt die Masse mit Wasser aus, behandelt die Lösung von Schwefelbariumverbindungen mit 
Salpeter, kocht einige Minuten und erhält beim Abkühlen salpetersaureD Baryt, den man aus
krystallisieren läßt und mit salpetersäurehaltigem Wasser wäscht. Zur glatteren Umsetzung 
und um möglichst reine Produkte zu erhalten, kocht man die Rohlauge zwecks Umwandelung 
des einfachen Bariumsulfureta in barythydratfreies Bariumpolysulfuret mit Schwefelpulver. 
Nach der Umsetzung mit Armnonsulfat resUltiert dann als Nebenprodukt Bariumsulfat, das in 
den Betrieb zurückgeht. (D. R. P. 48 278.) 

Zur Darstellung von reinem Ammonsalpeter behandelt man auskrystallisierende Ammonium
sulfatlaugen mit überschüssigem, stets magnesiahaitigern C al c i um n i t rat und führt die Ab-
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scheidung der Magnesiumsalze aus der Mutterlauge als MagneEiiumammoniumsulfat in getrennter 
Operation durch einen Oberschuß von Ammoniumsulfat herbei. (D. R. P. 281894.) 

Zur Herstellung von Ammoniumnitrat erhitzt man Calciumnitrat mit überschüssigem 
Ammoniumsulfat mit oder ohne Zusatz von Wasser, evtl. unter Druck bis zur Wasseraustreibung 
und Schmelzung und laugt das Ammoniumnitrat mit .Alkohol aus. Das erhaltene Produkt ist frei 
von Verunreinigungen, hat einen Gehalt von 99,9% und eignet sich deshalb besonders für die 
Sprengstoffindustrie. (D. B. P. 264 986.) 

Zur Herstellung von glührückstandfreiem Ammonsalpeter befreit man den gelösten 
Kalksslpeter (Norgess.Ipeter) durch Zusatz von Calciumhydroxyd von der Magnesia und setzt 
die neutralisierte Lauge in möglichst Aquimolekularen Verhältnissen mit Ammonsulfat UIIi. Die 
so erhaltene Ammonnitratla~ wird dann mit Ammoniumcarbonat bei höchstens 75° von Ma
gnesia befreit, worauf man die Lauge neutralisiert. Es resultiert fast chemisch reinen Ammon
Salpeter von stets gleichbleibender Beschaffenheit. (D. B. P. Anm. P. 80 786, KL 12 k.) 

Nach D. B. P. 842 001 leitet man zur Gewinnung von Ammoniumnitrat in eine gesättigte 
Ammennitratlösung Salpetersäuredämpfe oder Salpetersäure liefemde Stickoxydgemenge und 
neutralisiert dann die sauere Lösung durch Einleiten von gasförmigem Ammoniak. Einige Ab
änderungen sind in der Schrift beschrieben. 

129. Ammoniumnitrat auf anderem Wege. - Trockenes, körniges Am.monnitrat. 

Zur e 1 e k t r o 1 y t i s c h e n Herstell~ von Ammoniumnitrat aus wasserhaitigar Salpetersäure 
elektrolysiert man diese mit weniger als 30% HN03-Gehalt bei gewöhnlicher Temperatur mit 
einer Aluminiumkathode und einer Lösung von Untersalpetersäure in verdünnter Siilpetersäure 
als saure Anodenflüssigkeit. (D. B. P. 288 89ö.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Ammoniumnitrat ist dadurch gekennzeichnet, da..ß man 
Ammoniak und Kohlendioxyd oder Ammoniumbicarbonat auf gesättigte Lösungen von Na
triumnitrat einwirken läßt, und die Löslll!g einer Temperatur unter 0° aussetzt, so daß das leicht
lösliche Ammoniumnitrat auskrystallisiert, während das schwerlösliche Natriumnitrat in 
Lösung bleibt. (D. B. P. 97 400.) 

Zur Herstellung von Ammoniumnitrat setzt man Natriumnitrat mit Ammonium
bicarbonat oder dessen Komponenten in wäßriger Lösung um, und entfernt das gefällte Natrium
bicarbonat aus der Mutterlauge. Es gelangen solche Mengen beider Salze zur Anwendung, daß 
nach Beendigung der Reaktion neben der Fä.llung von Natriumbicarbonat eine gesättigte Lösung 
von Natrium- und Ammoniumbicarbonat und Ammoniumnitrat entsteht, aus der das gefällte Na
triumsalz entfernt wird, während man im Filtrat den größten Teil der Bicarbonate beseitigt, dann 
abkühlt, das ausgefallene Ammoniumnitrat abschleudert, mit einer ganz oder teilweise mit Am
moniumnitrat gesättigten Lösung wäscht und trocknet. Ober eine Abänderung des V erfahrans 
und die nähere :Qegründung der Reaktion, die bei etwa 35 ° verläuft und sehr reines Ammonium
nitrat in guter Ausbeute liefert, siehe die Schrift. (D. B. P. 271 618.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumnitrat. neutralisiert man Ammoniumcarbonat oder -carb
aminat mit Sal:t?etersäure oder nitrosen Gasen. Im Falle der Anwendung von Ammonium
carbonat dient die abgespaltene Kohlensäure zur Gewinnung neuer Carbonatmengen. (D. B. P. 
808128.) 

Zur Hersthllung von reinem Ammoniumnitrat absorbiert man entteertes Leuchtga.s unent
wässert und ungekühlt in Calciumnitratlösung, trennt vom ausgeschiedenen Calciumcarbonat 
und arbeitet die Lösung nach vorherigem Ansäuern und Erhitzen wie üblich weiter auf. (D. B. P. 
204988.) 

Zur Herstellung von Ammoniumverbindungen unterwirft man das Gemisch von Wasserdampf 
und Luft der Einwirkung eines Flammenbogens, wobei sich der Wasserdampf zersetzt, der frei
werdende Wasserstoff Uii.d Sauerstoff mit dem Stickstoff unter Bildung von Ammoniak, salpetriger 
und Salpetersäure reagiert und diese sich untereinander zu Ammoniumnitrat und -nitrit vereinigen. 
Der zu der Umsetzung nötige Apparat ist in der Patentschrift beschrieben. (A. P. 1 082 80ö.) 

Zur Gewinnung von festem Ammoniumnitrat oxydiert man Stickoxydgase mit überschüssigem 
Luftsauerstoff und bringt sie dann mit etwa 33% der berechneten Menge Ammoniak bei Gegenwart 
von Wasser zusammen. (D. B. P. 828 980.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung reinsten Ammoniumnitrates für die Sprengstoffindustrie 
aus verdünnten nitrosen Gasen unter Wiedergewinnung des Absorptionsmittels (Soda oder Bi
carbonat) ist dadurch gekennzeichnet, daß das bei der Absorption erhaltene Nitrit- oder Nitrit
Nitratgemisch nach seiner Oberführung in Nitrat mit Salmiak in Ammoniumnitrat und K<?ch~ 
umgesetzt wird, worauf man letzteres unter Kochen ausscheidet, die Lösung zur Krystalbsat1on 
bringt, das Kochsalz mit Ammoniak und Kohlensäure wieder in Salmiak und Soda bzw. Bicar· 
bonat überführt und diese Stoffe in den Kreisprozeß zurückführt. (D. R. P. 802 084.) 

Zur Herstellung von Ammonium~trat wird der chemische y ereinigungsprozeß von ~oniak 
und Sauerstoff unter der Wirkung emes Katalysators so gele1tet, daß das erhaltene Stickoxyd
gemenge nicht mehr als 20% freies Ammoniak enthält. Man gewinnt aus diesem Gemenge eine 
Lösung von Salpetersäure und Ammoniumnitrat; erstere wird durch Zusatz von freiem Ammo
niak ebenfalls in Ammoniumnitrat übergeführt. (A. P. 1217 247.) 
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Ein Verfahren zur Herstellung von Ammonnitrat durch Einwirkung von Ammoniakgas auf 
mit gesättigter Ammoniumnitratlösung verdünnte Salpetersäure in besonderer Vorrichtung ist 
in D. R. P. 299 602 beschrieben. 

Zur Gewinnung von festem Ammoniumnitrat aus seinem Dampf, den man z. B. aus Ammo
niak und Salpetersäure erzeugt, leitet man ihn über konzentrierte Schwefelsäure und kann das so 
von 'Vasser befreite Produkt in trockener Form auf geeigneten Oberflächen niederschlagen. 
(D. R. P. 32o 074.) 

Ein nicht explosives, für Düngezwecke geeignetes Ammoniumnitrat erhält man durch 
Vermischung des Salzes mit 40-50% des Kalkrückstandes, den man bei der Umsetzung von 
Gips mit Ammoniak und Kohlensäure (siehe D. R. P. 336 767) erhält. (D. R. P. 336 876.) 

Zur Beseitigung der Hygroskopizität des Ammoniumnitrates oder anderer Nitrate (auch der 
Glykolsäure usw.), setzt man den Salzlösungen vor der Krystallisation eine genügende Menge 
Gelatine, Eiweiß, Casein oder Dextrin zu und bewirkt so die Bildung eines kolloidalen Überzuges 
auf den Krystallen. Die Salze werden so für Zwecke der Sprengstoff. oder Düngemittelindustrie 
wertvoller und überdies für Spezialzwecke geeignet, so z. B. zur Herstellung eines Ersatzstoffes 
für den immer seltener werdenden isländischen Doppelspat aus Natriumnitrat, das die 
gleiche D?ppelbrechung wie jener Kalkspat zeigt. (D. R. P. 304 087.) 

Zur Überführung von Ammoniumnitrat in körnige Form trocknet man das etwa 10% 
enthaltende Rohprodukt im Gemenge mit Zusatzstoffen, die wie Kolloide von Art des Eisen
hydroxydes in Form von Sumpfeisenstein oder wie Kieselgur, Gips, Kalisalze oder Ammonium
salze bei Temperaturen nicht über 130° bei gleichzeitiger Bewegung der Masse mit dem NH4N03 

zähflüssige Mischungen geben; dem feuchtigkeitsarmen Gemisch wird evtl. noch Wasser zugesetzt. 
(D. R. P. 304 912.) 

Zur Gewinnung von festem Ammoniumnitrat aus Dämpfen oder Nebeln von Ammonium
nitrat entwässert man sie zweckmäßig mit konzentrierter Schwefelsäure, die nur sehr geringe 
Mengen der Substanz zurückhält. (D. R. P. 321) 074.) 

130. Erdalkali- (Magnesium-)nitrate. 

Deutschl. Kalksalpeter (Kalkstickstoff) 1/ 2 1914 E.: 310 377; A.: 224 402 dz. 

Das wichtigste Erdalkalinitrat ist der im Großbetriebe anschließend an die Luftverbren
nung [123] gewonnene Kalksalpeter (Norgesalpeter). 

Zur Herstellung eines streubaren Stickstoff-Düngemittels, das den Chilesalpeter im Gehalte 
an gebundenem Stickstoff übertrifft, leitet man nitrose Gase zwecks rascher Absorption, so daß 
nur wenig N02 entsteht, in Kalkmilch ein, filtriert die gewonnene nur 15% des Stickstoffs in Form 
von Nitrat enthaltende Calciumnitritnitratlösung vom suspendierten Kalk und dampft 
die Lösung ein. (D. R. P. 229 163.) . ·'! 

Ein zur Absorption nitroser Gase bei 300-400° besonders geeigneter Kalk wird durch 
Brennen von kohlensauren Kalk mittels heißer Gase bei der niederen Temperatur von 700-750° 
hergestellt, wobei man die überschüssige Hitze der 800° heißen nitrosen Gase selbst verwendet. 
Man vermag so in nicht zu langer Brenndauer eine Absorptionsmasse herzustellen, die die nitrosen 
Gase viel.rascher absorbiert als gewöhnlich gebrannter Kalk. (D. R. P. 284 042.) 

Zur Überführung des Kalksalpeters in ein völlig lufttrockenes, stickstoffreiches Pulver 
ersetzt man die 4 Mol. Krystallwasser des Norgenitrats durch Harnstoff. Letzteren gewinnt man 
durch Erhitzen einer Mischung von Ammoniumcarbonat mit Ammoniumcarbaminat unter Druck 
auf 130-140° (Zeitscbr. f. flüss. Gase, 1919, 41.) - Vgl. [102). 

Ebenso wie der Kalkstickstoff [168) neigt auch der Kalksalpeter, der zwar an und für sich 
hygroskopisch ist, zur Staubbildung, die man schon während der Fabrikation dadurch zu vermeiden 
suchte, daß man die Calciumnitratschmelze in Tropfenform durch einen entgegenströmenden 
Kohlensäurestrom fallen ließ und dafür sorgte, daß die erstarrten Körner, z. B. auf einem beweg
lichen Boden, sofort entfernt wurden, wenn sie ihn erreichten. (D. R. P. 287 307.) 

Die Hygroscopicität des Produktes bleibt jedoch erhalten und läßt sich auch durch Ölzusatz 
nicht herabsetzen. (C. v. Seelborst u. Simmermacber, Journ. f. Landw. 60, 377.) 

Nach E.P.180180 sollen jedoch Kalk- und Natronsalpeter durch Zusatz von 5-15% eines 
Bicarbonates der Alkalien oder eines Carbonates von Erdalkalimetallen, Ammonium oder 
Magnesium völlig unhygroskopisch werden. Vgl. [162]. 

Zur Herstellung von Barium- und Strontiumnitrat bringt man die wässerige Lösung von 
Calciumnitrat mit den Carbonaten der Erdalkalimetalle (Witherit oder Strontianit) kochend unter 
Dampfdruck zur Wechselwirkung und dampft die vom Calciumcarbonat filtrierte Lauge ein. 
(D. R. P. 198 861.) Nach dem Zusatzpatent vollzieht man die Umsetzung von Bariumcarbonat 
mit Calciumnitrat zu Bariumnitrat in Gegenwart von Wasser bei gewöhnlicher Temperatur. 
(D. R. P. 249 489.) 
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Zur Herstellung von Barium- oder Strontiumnitrat bringt man eine wässerige Lösung 
von Calciumnitrat in der Wärme bei gewöhnlichem oder erhöhtem Druck mit dem Oxalat oder 
dem Phosphat des Baril.Uns bzw. des Strontiums zur Reaktion und erhält so das unlösliche Calcium
salz und die genannten Nitrate in leicht filtrierbarer Lösung. Das unlösliche Calciumoxalat wird 
mit Schwefelsäure zersetzt und so in seinen Bestandteilen wieder nutzbar gemacht. (D. R. P. 
204 476.) 

Zur Herstellung von Barytsalpeter , Bariumchlorid und anderen löslichen Barytsalzen 
setzt man hochkonzentrierte Bariumsulfhydratlaugen mit Alkali- oder Erdalkalinitraten bzw. 
-chloriden um. Zur Bereitung der Bari umsulfhydratlösung leitet man in die durch 
Glühen von Bariumsulfat und Kohle mit Wasser erhaltene Bariumhydroxyd-Bariumsulfhydrat 
Doppelverbindung bis zur Sättigung Schwefelwasserstoff oder bis zur Ahstumpfung des AlkRlis 
Kohlensäure ein und konzentriert die erhaltene reine Sulfhydratlösung im Vakuum. (D. R. P. 
1M 498.) - Vgl. [128]. 

Oder man erhitzt die Sulfide der Erdalkalimetalle unter gewöhnlichem oder erhöhtem 
Druck mit Calciumnitrat, worauf man die Schmelze in Wasser löst und vom unlöslichen 
Schwefelcalcium filtriert. (D. R. P. 205 167.) 

Zur Herstellung von Bariumnitrat verschmilzt man technisches sulfidhaltiges Barium
carbonat mit Kalksalpeter solange Schwefelwasserstoff entweicht. Man erhält so, auch ohne 
unter erhöhtem Druck arbeiten zu müssen (vgl. D. R. P. 205 167), auch aus technischem, unreinem 
Rohmaterial reines Bariumnitrat. (D. R. P. 242 243.) 

Zur Gewinnung von Barytsalpeter und Schwefelnatrium setzt man den durch Um
setzung einer Lösung von Schwefelbarium mit Natronsalpeter erhaltenen schwefelhaltigen Reh
barytsalpeter in wässeriger Lösung mit der entsprechenden Menge Kalksalpeter um. Es scheidet 
sich so Schwefelcalcium und Natronsalpeter aus, der zu einer reichlichen Ausfällung des dann 
schwefelfrei erhaltbaren BarytsalpetPrs beiträgt, während sein in der Mutterlauge verbleibender 
Rest mit neuen Mengen Rohschwefelbarium ebenfalls in Bariumnitrat und Schwefelnatrium 
übergeführt wird. (D. R. P • .Anm. B. 64 090, Kl. 12m.) 

Zur Herstellung von Bariumnitrat verschmilzt man sein Sulfat mit überschüssigem Cal
ciumnitrat, kühlt die Schmelze plötzlich ab und entzieht dem zerkleinerten Reaktionsprodukt 
mit Wasser das nach der umkehrbaren Reaktion 

BaS04 + 'Ca(N03 ) 2 -;': Ba(N03) 2 + CaS04 

in guter Ausbeute (75% des Bariumsulfates) entstandene Nitrat. (D. R. P. 248 524.) 
Zur Absorption von Stickoxyden leitet man sie evtl. im Gemenge mit Luft über erhitztes 

Magnesiumoxyd, -hydroxyd oder -carbonat und erhält so mit steigender Temperatur wachsende 
Ausbeuten an 'nitritfreiem Magnesiumnitrat. (D. R. P. 232 926.) 

131. Stickstoff-Sauerstoffverbindungen durch Ammoniakoxydation. 

Donath, E. und A. Indra, Die Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersäure und salpetriger 
Säure. Stuttgart 1913. 

. Über die elektrolytische Umwandlung von Ammoniak in Salpetersäure siehe auch die An
gaben von Brochet und Boiteau in· Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 1234. 

Zur Ammoniakoxydation siehe auch die Ausführungen von J. Baumann, Chem.-Ztg. 1920~.145. 
Schon im Jahre 1839 beobachtete Kohlmann die Bildung roter Stickoxyddämpfe beim Uber

leiten von Luft und Ammoniakgas über erhitzten Platinschwamm, doch dauerte es dann mehr als 
60 Jahre, bis das Verfahren zur technischen Auswertung gelangte. Auch dann wurden die Ostwald 
gehörenden englischen Patente nicht ausgebeutet und erst der Krieg brachte den Ausbau der 
Methoden, nach denen heute der größte Teil des den Gas- und Kokswerten entstammenden Ammo
niaks zur Gewinnung von Salpetersäure und Nitraten nutzbar gemacht wird. (Chem.-Ztg. Rep. 
1923, 70.) 

Zur Herstellung von Stickoxydul erhitzt man Ammoniumnitrat, das man in Lösung oder 
in fester Form ununterbrochen in ein Reaktionsgefäß bringt, in dem sich ein indifferentes Salz
gemisch befindet., bis auf oder über die Zersetzungstemperatur des Nitrates und erhält so, da der 
Zersetzungsprozeß 

stark exotherm verläuft, gleichmäßige Stickoxydulentwicklung und vermeidet stürmische Reak
tion, die sonst leicht zu Explosionen führen kann. (D. R. P. 276 069.) 

Bei der Oxydation von Ammoniak leitet man zuerst die Luft vor dem Vermischen mit 
Ammoniak über eine glühende Kontaktsubstanz oder setzt sie der Einwirkung elektrischer Ent
ladungen aus, aktiviert sie also, so daß beim folgenden Überleiten des Ammoniak-Luftgemisches 
über einen Kontaktstoff z. B. erhitztes P 1 a t in auch ein Teil des Luftstickstoffes mit oxydiert und 
dio Ausbeute dadurch erhöht wird. Oder man erhitzt die Luft vor dem Mischen mit Ammoniak 
auf die Reaktionstemperatur von etwa 400°, um zu vermeiden, daß unverändertes Ammoniak 
das in einem Quarzrohr befindliche Platinnetz passiert und sich zersetzt ; zu gleicher Zeit erzielt 
man den Vorteil, eine erhöhte Luftgeschwindigkeit anwenden zu können. (D. R. P. Anm. K. 40 923 
und 42 005, Kl. 12 1.) 
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Bei der katalytischen Oxydation von z. B. aus Kalkstickstoff gewonnenem Ammoniak 
mit Luft oder Sauerstoffhaitigen Gasen behandelt man das Ammoniakgas oder das Ammoniakluft
gasgemenge mit kaustischen Alkalien oder alkalischen Erden vor, um zu vermeiden, daß sich 
das Kontaktplatin während des Prozesses mit einer staubartigen, weißlich grauen Schicht von 
Siliciumdioxyd überzieht, die die weitere Reaktion behindert. Das Siliciumdioxyd stammt aus 
dem Kalkstickstoff, der Calciumsilicid, Carbid und Calciumphosphid enthält. Bei der Abspaltung 
des Ammoniaks entwickelt sich dann neben dem Ammoniak auch Acetylen, Siliciumwasserstoff 
und Phosphorwasserstoff, die Kontaktgifte des Platins sind und von denen der Siliciumwasser
stoff die Bildung jener Kieselsäureschicht und ebenso die fortschreitende Brüchigkeit des·Platins 
bewirkt. (D. R. P. 289 562 und 276 720.) 

Zur Gewinnung von Stickstoffoxyden und Ammoniak verbrennt man ein hochkon
zentriertes Gemisch von Ammoniakgas und soviel Luft, daß nach der Oxydation und Abkühlung 
neben Stickstoffoxyden nur reiner Stickstoff verbleibt, der in bekannter Weise in Ammoniak 
übergeführt wird. Das Verfahren gründet sich auf die Tatsache, daß Luft mit 10-141/ 2 Vol.-% 
Ammoniak in Gegenwart geeigneter Kontakte quantitativ zu Wasser und Stickoxyd verbrennt. 
(D. R. P. 286 701.) Nach dem Zusatzpatent mengt man dem Gemisch unter Innehaltung des Ver
hältnisses von Ammoniak und Verbrennungsluft Stickstoff bei, während man nach dem wei
teren Zusatzpatent einen Teil der erforderlichen Luft durch Sauerstoff ersetzt. Man vermag so 
die absolute Ammoniakkonzentration um etwa 20% zu erniedrigen, ohne daß die Reaktion ge
stört wird, bzw. erhält die Stickstoffoxyde in noch höheren Konzentrationen als beim Verfahren 
des Hauptpatentes. (D. R. P. 289 562 und 289 063.) 

Zur Erzeugung von Stickstoff-Sauerstoffverbindungen leitet man das ammoniakhaltige 
400° heiße Gasgemisch durch ein Rohr aus kieselsäurereichem Material in den mit Kontaktmasse 
versehenen, auf 500-550° geheizten Ofen, erhitzt, wenn diese Temperatur zur Reaktionsaus
lösung nicht genügen sollte, die Kontaktmasse lokal auf Rotglut und erhält so die Stickoxyde 
in stetigem Vorgang auch bei Verwendung von Unedelmetallkatalysatoren. (D. R. P. 303 331.) 
Nach dem Zusatzpatent ersetzt man die Kieselsäure durch eine Kontaktmasse, die aus Oxyden 
oder Carbonaten des Calciums, Magnesiums oder Aluminiums besteht. (D. R. P. 307 001.) 

Ein Verfahren der Stickoxydbildung aus Ammoniak und Luft ist durch Zuführung von 
Wasserdampf zu dem Gasgemisch gekennzeichnet, wodurch die tägliche Mehrbelastung der Appa
ratur um 25% ermöglicht wird. (D. R. P. 299 643.) 

Nach A. P. 1 400 912 soll man aus Ammoniak und naszierendem Ozon Salpetersäure er
halten können. 

An Stelle von Ammoniakgas kann man bei der katalytischen Oxydation von Ammoniak zu 
Salpetersäure auch die beim Erhitzen von Ammoniumsulfat oder -bisulfat entstehenden Dämpfe 
mit Luft gemischt verwenden und sie bei höherer Temperatur über Katalysatoren leiten. (D. R. P. 
307 052.) 

Eine Vorrichtung zur gleichmäßigen Speisung des Katalysators mit einem stets gleich bl~!ben
den Gemisch von Ammoniak und Luft in verschiedenen Verhältnissen bei den Verfahren zur Uber
führung von Ammoniak durch Oxydation mit Luft im Stickoxyde ist in D. R. P. 286 991 
beschrieben. 

Zur Vermeidung von Stickstoffverlusten bei der Verbrennung von Ammoniak behandelt 
man die Verbrennungsgase zwischen dem Verbrennungsapparat und der Absorption mit 
Schwefelsäure (D. R. P. 301681). 

Siehe auch die Einrichtung zur katalytischen Herstellung von Stickoxyden aus Ammoniak 
und Luft nach D. R. P. 298 951 und 301 352. 

Durch eine besondere in D. R. P. 292 084 beschriebene Anordnung, in der man das Ammoniak
Luftgemisch zwingt, auf seinem Wege durch den Katalysator einen durch Druck erzeugten Wider
stand zu überwinden, gelingt es, die Ausbeute an Stickoxyden (bezogen auf Ammoniak) auf 98% 
zu steigern. (D. R. P. 292 084.) 

Zur Erhöhung der Ausbeute bei der Stickstoffverbrennung in einer Wasserstoff- oder Kohlen
oxydflamme erzeugt man in der Reaktionsflamme feinverteilten leuchtenden Kohlenstoff durch 
Zusatz von z. B. 2% Kohlenwasserstoffen. (D. R. P. 324 264.) 

Zur Oxydation von Ammoniak unterwirft man seine Mischung mit Luft oder Sauerstoff 
in besonderer Vorrichtung vor dem Eintritt des Gasgemenges in den Katalysatorraum der Kühlung, 
wodurch die Anwendung hochkonzentrierter Sauerstoff-Ammoniakgemische ermöglicht wird. 
(D. R. P. 303 822.) 

Über Herstellung von Stickoxyden durch Oxydation von Ammoniak mittels Katalysatoren 
siehe auch D. R. P. 303 823, 303 824 und 804 269. 

132. Weitere katalytische Ammoniakoxydationsverfahren. 

Unter den verschiedenen bei der Oxydation von Ammoniak zu Stickoxyden verwandten 
Kontaktsubstanzen gaben Platin bei 500° mit 96%, Eisenoxyd bei 670° mit 90% und Eiseu
Wismutoxyd bei 600° mit 95% die besten Ausbeuten. Die Untersuchungsergebnisse, namentlich 
die Zustandsdiagramme der Gaszusammensetzungen für Temperaturen von 300-700°, finden sich 
von ß. Neumann und H. Rose zusammengestellt in Zeitschr. r. angew. Chem. 1920, 41, 45 u. 1)1. 
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Die günstigen Resultate bei Verwendung von Uran als Katalysator bei der ttberführung von 
Ammoniak in Stickstoffoxyde oder Stickstoffsäuren dürften auf der Höhe des Molekulargewichtes 
des Urans oder auch vielleicht auf seinen radioaktiven Eigenschaften beruhen, jedenfalls wirken 
andere nahestehende Elemente, wenn auch schwächer, so doch in ähnlichem Sinne, und die Reak
tion geht besonders mit Uran selbst schon bei 4-500° mit fast theoretischer Ausbeute vonstatten. 
(D. R. P. Anm. W. 84 472, KI. 12 L) 

Oder man verwendet bei der Herstellung von Salpetersäure aus Ammoniak Thoroxyd 
allein oder im Gemenge mit den Oxyden anderer seltener Erden als Kontaktma.sse. (D. R. P. 
224 829.) 

Bei Darstellung von Stickoxyden aus Ammoniak bedient man sich des Nickels, hoch
wertiger Nickellegierungen oder anderer Stoffe als Katalysatoren, die keine staubförmigen Teil
chen an die zu vereinigenden staubfreien Gase oder Gasgemische abzugeben vermögen. {D. R. P. 
280 499.) 

Ein Katalysator zur Herstellung von Stickoxyden, bestehend aus Kobalt- und Aluminium
oxyden (100 Tl. Kobalt und 2,5-30 Tl. Aluminium), wird hergestellt durch 'Eindampfen der 
Metallnitratlösungen, Verbrennen des Rückstandes und Absieben der zerkleinerten MasRe. Das 
im 20-Ma.schensieb Zurückbleibende gibt bei Anwendung eines 8,3 Vol.-% Ammoniak enthaltfin
den Luftgemisches etwa 95%, wenn der Katalysator bei niederer Temperatur, etwa unter 650°, 
abgebrannt wurde, eine Ausbeute von 94% Stickoxyd. (E. P. 186168/1919.) 

Oder man verwendet als Katalysatoren die Oxyde von Metallen der E i s eng r u p p e , die 
entweder aus Hydroxyden oder Salzen durch passende Formung oder durch Zerkleinerung aus 
dem Schmelzfluß erstarrter oxydisoher Masse erhalten wurden und evtl. zur Vermeidung nach
träglicher schädlicher Sinterung einer Vorbehandlung unterworfen werden. Mit diesen stückför
migen Katalysatoren läßt sich in regelmäßigem Prozeß bessere Ausbeute erzielen. {D. R. P. 
284 810.) 

Nach A. P. 1420 201 oxydiert man Ammoniak im Gemisch mit Sauerstoff mittels eines aus 
poröser Tonerde (Alunit) gebildetenKatalysatorträ.gers, der mit Vanadiumoxydimprägniert ist. 

Nach Norw. P. 83126 verbrennt man zur Darstellung von Stickoxyden Ammoniak und Sauer
stoff bei Gegenwart eines gleichzeitig Kobalt- und Aluminiumoxyd enthaltenden Katalysators. 

Bei der katalytischen Oxydation von Ammoniak mit Luft bzw. Sauerstoff setzt man den 
Eisen- bzw. Eisenoxydkatalysatoren Wismut oder seine Verbindungen zu und erzielt so bei 
etwa 700° eine Stickoxydausbeute von über 90%. (D. R. P. 288 824.) Nach dem Zusatzpatent 
ersetzt ·man das Wismut ganz oder zum Teil durch Blei oder Tell ur bzw. deren Verbindungen. 
Man tränkt z. B. poröses körniges Eisenoxyd, Mangan.oxyd oder Ceroxyd mit 5-lOproz. wässe
riger Bleinitratlösung oder mit der Lösung von 5% Ammonium- oder Natriumtellurit und erhitzt 
bis zur Zersetzung der Verbindungen. (D. R. P. 303 241.) Nach dem weiteren Zusatzpatent er· 
setzt man entweder das Eisen- oder das Wismutoxyd durch die Oxyde der seltenen Erdmetalle, 
also z. B. durch Mischungen von Eisenoxyd und seltenen Erden oder solche von seltenen Erden 
und Wismutoxyd. (D. R. P. 287 009.) 

Zur Herstellung von Stickstoff-Sauerstoffverbindungen aus Ammoniak und Luft oder Sauer
stoff leitet man das Gasgemisch über aluminiumsilikathaltige Stoffe, wie Eifeltraß oder künst
liche Aluminiumsilikate, in denen das Aluminium durch ein oder mehrere Elemente, deren 
Oxyde in Alkali löslich sind, oder gleichzeitig oder auch nur das Alkali durch ein oder mehrere 
Schwermetalle ersetzt ist. Man stellt z. B. katalytisch wirksame Alkali-, Chromit-, Bor-, Wolfram
oder Vanadinsilikate her, deren Alkali man noch gegen Schwermetalle austauschen kann. Leitet 
man z. B. innerhalb PJ8-2 Stunden Luft, die 2-5% Ammoniak enthält, über einen derartigen 
Katalyst>.tor wie Na tri um- Chromi tsilicat, das sich lufttrocken in einer Glasröhre befindet, 
und erhitzt diese auf Rotglut, so werden etwa 98% des Ammoniaks in Stickoxyde verwandelt, von 
denen rund 60% als freie Säure in Wasser oder Alkali absorbiert werden können. Diese Kata
lysatoren können auch zur quantitativen Oxydation von Chlorwasserstoff zu Chlor, Nickelbor
silikat ferner zur Bildung von Schwefeltrioxyd aus Shwefeldioxyd und Luft dienen. (D. R. P. 
298 981.) 

Bei Anwendung von mit Bimsstein vermischtem metallischen Silber, das durch Reduktion 
von trockenem, reinem Silberoxyd mit Wasserstoff bei 100°, mit Kohlenoxyd ohne Erwärmung 
gewonnen wird, als Katalysator kann man durch Überleiten von Ammoniak und Luft oder Sauer
stoff bei hoher Temperatur mehr Stickoxyde, bei niedriger mehr .Salpetersäure herstellen. (D. R. P. 
800 601.) 

Zur katalytischen Überführung von Ammoniak in Stickoxyd durch Luftoxydation yerwendet 
man als Kontaktsubstanz gekörntes, mit der wässerigen Lösung von Mangan- oder Bleinitrat ge
tränktes und nachträglich erhitztes, gekörntes Kupferoxyd im Verhältnis von 5 Tl. des letzteren 
zu 1 Tl. des Salzgemenges. Man erhält so beim Überleiten eines 7 proz. Ammoniak-Luftgemenges 
bei 750° Stickstoffausbeuten von 90%. (D. R. P. 801362.) 

Auch Verbildungen des Chroms mit Metallen, wie z. B. Chromite oder Silberchromat, jedoch 
mit Ausschluß solcher Verbindungen, die sich bei hoher Temperatur unter Sauerstoffabgabe zer
setzen, können am besten gleichzeitig mit Manganverbindungen und auf basischen Trägern, die 
im großen Überschuß vorhanden sein sollen, niedergeschlagen, zur katalytischen Ammoniak
oxydation dienen. (D. R. P. 302 614.) 
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Nach E. P. 133 041 erhält man Stickstoffperoxyd in 97-100% Ausbeute unter Ver
meidung der Bildung von Ammoniumnitrat und-nitritdurch rasches überleiten eines auf 500 bis 
600° erhitzten Gemisches von 4 Vol. Ammoniak und 7 Vol.-Tl. Sauerstoff über einen Katalysator 
aus Rhodiummohr oder mit 3-5% Rhodium getränktem Asbest. (E. P. 183 041/1919.) 

Stickstoff-Kohlenstoffverbindungen. 
133. Literatur und Allgemeines über eyanverbindungen. 

Deutschl. Kalium-(Natriumcyanid) 1/ 1 1914 E.: ö9; A.: 38 ?40 dz. 

Muhlert, F., Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Leipzig 1915.- Lange, 
K. R., Die Nebenprodukte der Leuchtgasfabrikation. Göschen-Verlag. - Bertelsmann, W., 
Die Technologie der Cyanverbindungen. - Köhler, H., Die Industrie der Cyanverbindungen, 
ihre Entwicklung und ihr gegenwärtiger Stand. Braunschweig 1914. 

Zur Kenntnis des Cyanschlammes siehe die eingehenden Mitteilungen von A. Hand in Zeiischr, 
f. angew. Chem, 190ö, 1098. 

Eine Zusammenstellung über die bis 1890 bekannt gewordenen Verfahren zur Bindung des 
atmosphärischen Stickstoffs zwecks Gewinnung von Cyanverbindungen befindet sich in 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1890, 1?8. 

Die Industrien der Stickstoff-Kohlenstoff- und der Stickstoff-Wasserstoffverbindungen 
stehen miteinander in zahlreichen Wechselbeziehungen: diese Stoffe bilden sich bei verschiedenen 
chemischen Prozessen, so bei der Leuchtgasfabrikation, überhaupt bei der Verschwelung kohlen
stoffhaitigar Stoffe im Luft-(Stickstoff)strom nebeneinander. Bei den Verfahren der Stickstoff
bindung an Metallverbindungen ~d Kohle, bilden sich Nitride, die ihrerseits zur Gewinnung des 
Ammoniaks dienen, und schließlich scheint es nach neuasten Forschungen, als wäre das Cyan 
ein Abkömmling des Ammoniaks, so daß diese beiden Grundkörper an und für sich einer 
Körperklasse angehören. 

Die älteste Methode der Darstellung von Cyan- und Ammoniakverbindungen ging von stick
stoffhaltigen Abfallprodukten aus. Man erhitzte Leder-, Horn-, Haarreste u. dgl. mit Pottasche 
bis zum Schmelzen und erhielt so in einfachster Weise das Kaliumsalz der Cyanwasserstoffsäure, 
KCN, Kaliumcyanid. 

Neben diesem Salz sind die Blausäure selbst, HCN und das farblose, durch Erhitzen von 
Quecksilbercyanid erhaltbare Cyan-(Dicyan)gas (CN)1 die Grundstoffe der Cyanverbindungs
reihe. Ihnen schließen sich die technisch besonders wichtigen Ferrocyanide an, und zwar Ferro
cyanverbindungen von der Formel [Fe(CN)8)R4 oder Fe(CN)1 • 4 RCN.und Ferncyanverbindungen 
[Fe(CN)8]R3 oder Fe(CN)a · 3 RCN. Diese durch große Beständigkeit ausgezeichneten "Blut
laugensalze" entstehen, und zwar die Ferroverbindungen aus Eisenoxyd u I salz und Cyanalkalien, 
die Fernderivate aus ersteren durch Oxydation. 

FeSO, + 6 KCN = Fe(CN)8K 4 + K 2S04 , 

2 Fe(CN)8K, + H 20 2 = 2 Fe(CN)8K 3 + 2 KOH. 
Ferrocyanalkalisalz (gelbes Blutlaugensalz) gibt beim Erhitzen Cyanalkali, mit Fernverbindungen 
Doppelsalze, die unter dem NamenBerlinerblau (Bd, I ['i2'i]) bekannt sind. Das erste Berliner
blau war eine Zufallsentdeckung Diesbachs ( 1704), der Eisenvitriol, Pottasche und Jieröl aus 
einer Retorte destillierte, wobei zunächst aus dem Stickstoffhaitigen Öl und dem Kaliumcarbonat 
Cyankalium entstand, das dann mit dem Eisensalz weiterreagierte. 

Von geringerer technischer Bedeutung sind die Salze der Cyansäure, z. B. CNOK, die durch 
Oxydation von Cyaniden, z. B. beim Schmelzen, unter Luftzutritt entstehen und dadurch in 
Beziehung zur Düngemittelindustrie stehen, daß ihre Salze mit Metallen, deren Carbonate unlöslich 
sind, in wässeriger Lösung erhitzt, in Carbonat und Harnstoff zerfallen. Durch trockenes Erhitzen 
der Cyanate auf Rotg)ut geben sie Cyanamids a 1 z e , z. B. 

Ba(NC0)2 = BaCN2 + C01 
(siehe Kalkstickstoff). 

Schließlich wären noch die S ul f o c y a n(Rhodan-)verbindungen hervorzuheben, die z. B. durch 
Einwirkung von Schwefelkohlenstoff auf Ammoniak entstehen: 

CS2 + 4 NH3 = N : C • S · NH, (Rhodanammon) + (NH4 ) 2S. 
'Über die technische Verwendung der Cyan- und Rhodanverbindungen geben am besten 

die Register der einzelnen Bände Aufschluß. 

134. Cyanverbindungen: aus Abfall, Schlick, Schlempe. 
Nach einem früher geübten Verfahren brikettierte man Kohle, besonders jene von tierischen 

Stoffen (Leder, Horn, Blut) mit Pottasche und soviel Kalkhydrat, als zur Bindung etwa vor-
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handener Phosphorsäure nötig war, unter Zusatz von Kohlenwasserstoffen der Holzdestillation 
oder mittels Melasse als Bindemittel und erhitzte diese Briketts in besonderer Apparatur auf 
1200-1300°, während gleichzeitig Ammoniaksalze und staubförmiges kohlensaures Kali in die 
Retorten mit eingeführt wurden. Die austretenden cyanhaltigen Gase wurden dann in Kali- oder 
Natronlauge absorbiert. (D. R. P. 106 OM.) 

Eine Ofenkonstruktion zur Herstellung von Cyankalium ist z. B. in D. R. P. 87 386 be
schrieben. 

Zur Herabminderung der korrodierenden Wirkung einer Alkali-Kohle-Stickstoff-Cyanid
schmelze arbeitet man nach D. R. P. 87 780 im Wasserstoff- oder Wassergasstrom, der die Gefäß
wandungen gegen die oxydierende Zerstörung der Schmelze schützt. Eine Anordnung zum Schutze 
des außerhalb des Ofens liegenden Kobalt- oder Nickelmundstückes der R.etorte gegen die Ein-
wirkung des Kaliumcyanides ist in D. R. P. 160 088 beschrieben. . 

Zur Gewinnung von Cyanverbindungen erhitzt man den an Ammoniakverbindungen reichen 
Seeschlick, statt ihn trocken zu destillieren, zurVermeidunggrößerer Stickstoffverluste im Ge
menge mit Kohle auf Temperaturen von 750° und mehr. (D. R. P. 139 8ö9.) 

Die Gewinnung von Cyanverbindungen durch Vergasung von Melas·seschlempe mit 
schwefelsaurem Ammoniak als Nebenprodukt beschrieb J. Bueb auf dem V. Kongr. f. angew. 
Chem. 1908. 

Die einfachste technisch verwertbare Cyanverbindung, die Blausäure (Cyanwasserstoff, 
HCN) entsteht bei der Destillation der Melasseschlempe aus dem in ihr in reichlichen Mengen 
vorhandenem Di- und Trimethylamin, besonders aus letzterem. 

Bei der Darstellung des Cyanwasserstoffes aus Schlempe ist die Zersetzungsreaktion so zu 
leiten, daß möglichst große Mengen jener tertiären Base entstehen, und darum ist die Temperatur 
und auch die Beschaffenheit der Füllsteine in der Reaktionskammer ( am besten eignen sich gla
sierte Steine) von Einfluß. Ferner müssen die heißen Gase schnell abgekühlt und vor Berührung 
mit Katalysatoren bewahrt werden, da Ammoniak und Blausäure bei den nötigen Erhitzunga
graden von 800-1000° nicht stabil sind. (G. A. Voerkelius, Chem.-Ztg. 1909, 1026, 1078 u. 1090.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak und Blausäure bzw. Ferrocyankalium leitet man nach D. R. P. 
9409 Trimethylamindämpfe durch ein rotglühendes Gefäß. Vgl. Tanatar, Dingi. Journ. 
287,234. 

Zur Herstellung von Cyannatrium leitet man gasförmiges Trimethylamin allein oder 
im Gemenge mit Ammoniak in hocherhitztes geschmolzenes metallisches Natrium und verhindert 
das Auftreten von Kohle durch einen Zusatz von Dinatriumcyanamid, das sich mit der Kohle 
ebenfalls zu Cyannatrium verbindet, bzw. entfernt die Kohle aus der Schmelze auf mechanischem 
Wege. (D. R. P. 223 027.) Um den verunreinigenden Kohlenstoff besser entfernen zu können, 
gibt man nach dem Zusatzpatentzuerst das Trimethylamin zu und leitet dann erst das Ammoniak 
in die Schmelze, wodurch das letztere auch leichter dosierbar wird. (D. R. P. 227 780.) 

Zur Gewinnung von Cyanverbindungen aus Schlempe leitet man die bei deren trockener 
Destillation entstehenden Gase durch ein rot- bis weißglühendes Schamotterohrsystem und er
hält so ausschließlich Cyanammon neben Kohlensäure und nichtleuchtenden Kohlenwasser
stoffen. Das Cyanammon wird wie üblich auf Blutlaugensalz oder Cyankalium verarbeitet. (D. R. P. 
86 913.) Nach dem Zusatzpatent verwertet man die während des Erhitzans auf den als Kontakt. 
körper dienenden Schamottewänden abgelagerten festen kohlehaltigen Ablagerungen in der Weise, 
daß man, wenn die Überzugsbildung vollzogen ist, die Gaszufuhr abstellt und die Gase nach 
einem frisch geheizten Ofen leitet, worauf man den ersten Ofen weiterheizt, um die Ablagerungen 
zu verbrennen und so das Erhitzen der Schamotteröhren durch innere Verbrennung zu unter
stützen. (D. R. P. 118 630.) 

Zur Erhöhung der Ausbeute an Cyanverbindungen bei der Vergasung der Schlempe ver
schwelt man den bei der Vergasung entstehenden Teer und erhitzt das entweichende Gemisch 
von Gasen und Dämpfen zweckmäßig im Überhitzer einer Wassergasanlage, wo sie im Gemenge 
mit Wassergas mit diesem zugleich cyanisiert werden, während die von ihnen mitgeführten Kohlen
stoffverbindungen das Wassergas carburieren. (D. R. P. 181 608.) 

Zur Herstellung von Cyan aus den bei der Verkohlung von Schlempe entstehenden Gasen 
zerlegt man sie vor der cyanisierenden Erhitzung durch Abkühlung des gas- und dampfförmigen 
Destillates in cyanisierbare und nicht cyanisierbare Bestandteile, wäscht die bei dieser Abkühlung 
nicht kondensierten Gase mit dem erhaltenen flüssigen Kondensat, treibt aus ihm die cyanisier
baren Produkte durch Erwärmen aus und führt sie den bekannten Erhitzern zu. (D. R. P. 232 616.) 

Zur Gewinnung von Cyan und Ammonia~ überhitzt man die bei der Schlempevergasung 
erhaltenen Stickstoffhaitigen Verbindungen in Uberhitzerkanälen, die nach dem Hauptpatent 
aus glattem geschmolzenem Quarz oder Zirkonquarz nach dem Zusatzpatent ohne Rücksicht 
auf die physikalische Beschaffenheit der Glätte, Dichte und Unporosität des Materiales aus sauren 
Steinen (Dinassteinen) bestehen. (D. R. P. 266 440 und Zus. 269 601.) 

135. Aus Gasen und Gasreinigungsmasse mit Eisenverbindungen. 
Die Abscheidung des Cyans aus dell'). Leu c h t g a s und seine Verwertung beschreibt Scheuer 

in Zeitsehr. r. angew. Chem. 1901, 603. - S. a. [68], [191], [197]. 
La n g e , Chem.-techn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. Bd. 10 
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Über die Verarbeitung von Gasreinigungsmasse und die Gewinnung von Schwefel, Ammoniak 
oder seinen Salzen, Rhodansalzen und Ferrocyaniden siehe A. Rutin, Referat in de Chin. lnd. 
Hl18, 147.) 

Zur Gewinnung von Cyan leitet man Leuchtgas oder Koksofengas über ein Gemenge von 
Erdalkalicarbonat und Eisenoxyd, wobei nach den Gleichungen 

FeCI2 + 2 CaC03 = FeO + CaC03 + CaCI2 + C01 , 

FeCI2 + 3 CaC03 = FeO + 2 CaC03 + CaCI2 + C02 

auf ein Atom des Metalles in dem Oxyd etwa 1-2 Mol. Carbonat kommen sollen. In der wirk 
ea.men Masse kann das Calciumcarbonat auch durch Magnesia und das Eisenoxyd dann durch 
Elsensulfat ersetzt werden. Man erhält so, auch wenn man eine gemischte Lösung aus Leicht
metall und Schwermetallsalzen im Sinne der Gleichungen: 

FeClz + CaCl2 + 2 Na2C03 = FeO + CaC03 + 4 NaCI + C01 

FeC12 + MgCl2 + 2 CaO = FeO + MgO + 2 CaCI2 

als Kontaktsubstanz verwendet, völlige Absorption des Cyans, das man dieser nicht regenerier
baren Reinigungsmasse wie üblich entzieht. (D. R. P. 88 614.) 

Das Buebsche Verfahren der Cyanabscheidung aus Leuchtgas beruht auf der Fähigkeit 
konzentrierter Eisenvitriollösung, das Cyan zu absorbieren. In der praktischen Ausführung leitet 
man das entteerte Gas durch standardwäscherartige, mit der Eisenvitriollösung beschickte vier
kammerige Rührapparate, wobei sich ein unlösliches Doppelsalz als dünner Schlamm abscheidet, 
der dann auf Ammoniak bzw. Cyankörper aufgearbeitet wird. Durch das Verfahren werden 
die Scrubber und Ammoniakwäscher entlastet, die Gasreinigungsmasse wird in ihrem eigentlichen 
Zweck der Schwefelwasserstoffabscheidung zu 40% mehr ausgenützt, das Gas gelangt, völlig frei 
von Blausäure und Cyanverbindungen, in die Behälter, und in der Reinigungsmasse können sich 
auf Kosten des Cyans keine Rhodansalze mehr bilden. (Scharrer, Journ. f. Gasbel. 1899, 837; 
D. R. P. 112 459.) 

Zur Gewinnung von Cyanverbindungen wäscht man die Cyan und Ammoniak enthaltenden 
Gase mit Eisenverbindungen enthalt.enden Lösungen von Salzen, deren Basen als Oxyde usw. 
Ammoniak aus seinen Salzen auszutreiben vermögen, wobei auf 1 Atom Eisen 4 Mol. eines Salzes 
eines einwertigen oder 2 Mol. eines Salzes eines zweiwertigen Metalles zur Verwendung gelangen. 
Näheres in der Schrift. (D. R. P. 151 820.) Nach dem Zusatzpatent führt man das gesamte 
Ammoniak in neutrales Ammoniaksalz dadurch über, daß man das Verhältnis zwischen Eisen
verbindungen und Salzzusatz in der Waschflüssigkeit derart wählt, daß auf je 6 Mol. Cyan wenig
stens 1 Mol. . einer zweiwertigen Eisenverbindung und auf jedes Mol. Ammoniak mindestens ein 
einwertiges Äquivalent eines Salzes kommt, dessen Base als Oxyd, Hydroxyd usw. Ammoniak 
aus seinen Salzen freizumachen imstande ist. Einzelheiten in der ausführlichen Schrift. (D. R. P. 
162 419.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Cyan und Cyanwasserstoffsäure ist dadurch gekennzeich
net, daß man die Gase mit. solchen basischen Verbindungen von Metallen behandelt, die Cyan
wasserstoff zu absorbieren und beim folgenden Erhitzen für sich allein in Gegenwart von Wasser 
wieder abzugeben vermögen. Der im Gas vorhandene Schwefelwasserstoff wird vorher durch 
heiße Eisenoxydlösungen oder -Suspensionen gebunden. (D. R. P. 141 624.) 

Zur raschen Absorption von Cyan unter Vermeidung der Bildung des die Reaktion hindern
den Eisensulfides versetzt man die zur Absorption des Gases dienende Eisenverbindung mit 
soviel Alkali-, Erdalkali-, Magnesium- oder Ammoniumferrocyanid, daß sämtliches Eisen an Cyan 
gebunden wird, ehe es mit den cyanhaltigen Gasen in Berührung kommt. An Stelle des reinen 
zugesetzten Ferrocyanidee kann man auch schon zum Waschen von cyanhaitigern Gas benutzte 
Lauge oder Schlamm verwenden, deren Gegenwart bei Schwefelwasserstoff enthaltenden Gasen 
ebenfalls· die Bildung von Eisensulfid verhindert. (D. R. P. 178 685.) 

Zur Gewinnung des Cyans und des Ammoniaks aus Kohlendestillationsgasen leitet man 
das aus dem Cyanwäscher abfließende Ferrocyanammonium mit überschüssigem Eisenoxydul
sulfat in die Destillierkolonne für das ausgefallene Ammoniakwasser, dem man überschüssige 
Kalkmilch zusetzt, und führt das Ammoniak nach Gewinnung der Cyanverbindungen in das Ver
fahren zurück. Nach der Gleichung 

Fe(CN)6(NH), + 2 Ca(OHh = 4 N;H3 + 4 H 20 + Ca2Fe(CN)8 

zersetzt die überschüssige Kalkmilch nicht nur die fixen Ammoniumverbindungen, sondern auch 
das aus dem Cyanwäscher kommende Ferrocyanammon, und es geht nicht, wie es bisher geschah, 
ein großer Teil des Ammoniaks, sowie des Cyans verloren. (D. R. P. 225 461.) 

Zur Entfernung von Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Cyan aus Gasen bedient man sich 
einer Lösung von neutralem Ferrosulfat, die man nach der in D. R. P. 828 806 beschriebenen Art 
aus dem Verfahren selbst gewinnt, als Waschflüssigkeit. 

136. Aus Gasen und Gasreinigunsgmasse auf anderem Wege. 
Die historische Entwicklung der Methoden zur Auswaschung des Cyanwasserstoffes aus Leueht

gas (Harcourt 1875, dann Wlllm, D. R. P. 41 980, E. P. 9474/1892, D. R. P. 112 469, 144 210) 
schildert W. Bertelsmann in J. f. Gasbel. 62, 206. 
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Zur Abscheidung derBlausäure leitet man die gekühlten cyanhaltigen Gase nach Entfernung 
des evtl. vorhandenen Ammoniaks mittels 20proz. Schwefelsäure, hochprozentigem Alkohol 
entgegen, der nur die Blausäure löst, die man dem Spiritus durch fraktionierte Destillation 
entzieht. Man kann den Blausäuredampf und den abdestillierten Sprit auch durch Gefäße mit 
alkoholischem Ätzalkali leiten, so daß sich das in Sprit schwerlösliche Cyanalkali als weißliches 
Pulver abscheidet und der durchdestillierende blausäurefreie Alkohol wieder verwendbar wird. 
(D. R. P. 104 953.) 

Zur Abscheidung von Cyan, Blausäure, Cyan- und Rhodanverbindungen aus Gasgemengen 
wäscht man diese mit einer Waschflüssigkeit, die neben Ammoniak oder Atzalkalien oder alka
lischen Erden metallisches Kupfer oder Kupferverbindungen enthält. (D. R. P. 182 084.) 
Nach dem Zusatzpatent setzt man der alkalischen oder ammoniakalischen Waschflüssigkeit den 
bei ihrer Behandlung mit verdünnter Säure abgeschiedenen Niederschlag von Schwefel- und 
Rhodankupfer als Kupferverbindung wieder zu, das dann in der Cyanlösung als Kupfercyan
ammoniumdoppelsalz in Lösung geht und so einen Kreislauf beschreibt. (D. R. P. 201 001.) 

Zur Abscheidung von Cyaniden aus Gas leite man z. B. das Leuchtgas durch eine alkalische 
Lösung, in der man Kupferpulver suspendiert. Man führt so z. B. die vorhandene Blausäure 
in Doppelkupfercyanid über, wobei zu beachten ist, daß bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff 
in dem Leuchtgas genügend Kupfer vorhanden sein muß, um auch diesen zu binden. (A. P. 
1 413 762-763.) 

Ein Verfahren zur gleichzeitigen Abscheidung von Schwefelwasserstoff, Ammoniak 
und Cyan aus rohen Kohlendestillationsgasen ist durch die Anwendung von entwässertem K up
fervi triolodereiner Mischung von Salzen, die wie z. B. Erdalkalisulfate oder-chloridezwar Am
moniak, aber an sich nicht Schwefelwasserstoff binden, mit Schwefelwasserstoff bindenden Oxyden 
gekennzeichnet. (D. R. P. 255 593.) 

Vgl. das Verfahren zur Gewinnung des Cyans und des Ammoniaks mittels einer Ammoniak
wasser und Kupferverbindungen enthaltenden Waschflüssigkeit aus Destillationsgasen nach 
D. R. P. 280 652. 

Zur Gewinnung der Schwefel- und Cyanverbindungen aus Gasen scheidet man, entsprechend 
dem Verfahren der Cyangewinnung nach D. R. P. 280 652, zuerst die Cyanverbindungen mit 
Kupfer und Ammoniak oder Alkalien und dann die Schwefelverbindungen durch Hindurchleiten 
des Gases durch eine Kupferlösung ab. Das so gewonnene Schwefelkupfer wird dann mittels 
Ammoniaks und eines Teiles derjenigen Blausäure in Schwefelwasserstoff übergeführt, die bei der 
Destillation des Cyanwasser-Kupferammoniumcyanides mit verdünnter Schwefelsäure frei wird. 
Das erhaltene Kupferammoniumcyandoppelsalz kann mit der Cyanwäscher-Kupferammonium
cyanidlösung zusammen mit Säure destilliert werden, so daß alles Kupfer und ein stets gleicher 
Teil der Blausäure im Kreislauf verbleibt. Man erhält also Cyanwasserstoff als Cyanausgangs
material und Schwefelwasserstoff als SchwefelausgangsmateriaL Einzelheiten in der Schrift 
(D. R. P. 801 464). 

Ein einfaches Verfahren der Cyangewinnung, das nach allgemeiner Einführung wegen 
der rationellen Arbeitsweise sogar imstande wäre, den Cyanmarkt zu überlasten, wurde von P. E. 
Williams aufgefunden. Man verfährt in der Weise, daß man die in einen etwas modifizierten 
Reinigungskasten eingebrachte, etwa 50.% Schwefel enthaltende, verbrauchte Reinigungsmasse 
durch eingebaute Brausen regelmäßig befeuchtet und in ihr die Absorption des Cyans aus dem 
Steinkohlengas bewirkt. Aus der ablaufenden Rhodanammoniun1lösung gewinnt man durch 
Destillation mit Kalk das Ammoniak und arbeitet die Rhodancalciumlauge wie üblich auf. Das 
den Reiniger verlassende Gas ist nicht nur cyanfrei, sondern es wurde ihm zugleich ein Teil des 
Ammoniaks und des Schwefelwasserstoffes entzogen. Der Schwefelgehalt der Masse steigt hierbei, 
vermutlich deshalb, weil nach Fürth die durch den Verbrauch des Schwefels gleichsam regenerierte 
Reinigungsmasse wieder in Tätigkeit tritt. Dieses Verfahren ist billiger und nicht mit so zahl
reichen Mißständen verknüpft wie jenes der üblichen Absorption des Cyans z. B. in Ammonium
polysulfidlösungen. (A. E. ßroadbery, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 99.) 

Ein Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Schwefel und Cyanverbindungen 
aus verbrauchter Gasreinigungsmasse ist durch ihre Behandlung mit Schwefelammoniun1, 
folgende Filtration der Flüssigkeit und Regenerierung des festen Rückstandes mit Kalk unter 
Luftabschluß zum Zwecke der Gewinnung von Ammoniak gekennzeichnet, wobei die Flüssigkeit 
nach der· Kalkbehandlung filtriert und die im Filter enthaltene Masse an der Luft oxydiert wird. 
Die Schwefelammoniumlösung wird zur Zersetzung des mehrfach geschwefelten Ammoniums 
im Dampfstrom destilliert, neutrales Schwefelammonium geht mit über, und der zurückbleibende 
Schwefel kann von den Ferro- und Sulfocyaniden durch Filtration getrennt werden. Das Ver
fahren ist auch gemäß D. R. P. 245 570 für die in der Landwirtschaft benutzten verbrauchten 
Reinigungsmaterialien anwendbar, die neben löslichen amrnoniakhaltigen Sal.~en, Schwefel, Sulfo
und Ferrocyaniden auch stickstoffl1altige, organische Stoffe enthalten. (0. P. 56 177.) 

Zur Gewinnung von Schwefelwasserstoff und Cyanwasserstoff aus Rohgasen kühlt 
man diese zwecks Verflüssigung der in ihnen enthaltenen Dämpfe und adsorbiert sie durch Kohle, 
die durch wiederholtes Durchleiten eines erhitzten Gas- oder überhitzten Dampfstromes zur Ad
sorption besonders angeregt wird. Man teilt zweckmäßig den Rohgasstrom in 2 Teile, von denen 
der eine als wärmeabgebendes den Schwefelwasserstoff und Cyanwasserstoff aufnehmendes Mittel 
auf bereits gesättigte Kohle einwirkt, während dem anderen jene Gase durch Kohle entzogen 
werden, wobei der von Schwefelwasserstoff und Cyanwasserstoff möglichst weitgehend befreite 

IO* 
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Tei~ zwec~ Wiec!erhol~ der Berührung mit Ko~e wieder in den noch ungeteilten Rohgasstrom 
zuruckgeleitet Wird. Die aus der Kohle ausgetriebenen und in Wasser aufgenommenen beiden 
Stoffe werden durch fraktionierte Verdampfung getrennt. (D. R. P. 296 466.) 

137. Ferrocyanalkaligewinnung (Kaliumkupfercyanür), ältere Verfahren. 

Deutschl. Blutlaugensalz 1/ 1 1914 E.: 37; A.: 9216 dz. 

über Blutlaugensalz-Fabrikation nach dem Stande des Jahres 1852 siehe DlngL lourn. 
126, 109 u.166, 212; vgl. Polyt. Zentr.-BI. 1862, 267; das alte Verfahren von Gells zur Blutlaugen
salzfabrikation aus Rhodankalium und Eisenabfällen ist in Dingi. lourn. 168, 219 beschrieben. 
Vgl. lourn. f. prakt. Chem. 80, 167. . 

Die technische Gewinnung von gelbem Blutlaugensalz aus verbrauchter Gasreinigungsmasse 
beschreiben ferner G. Grube und B. Dulk in Zeitschr. f. angew. Chem. 33, 141. 

Das Verfahren von Possoz und Bolsstere bestand darin, Luft durch einen feuerfesten Zylinder 
mit durchlochten Wandungen durchzutreiben, in dem sich mit Pottaschelösung imprägnierte auf 
Hellrotglut erhitzte Holzkohle (30 Tl. Pottasche auf 100 Tl. Kohle) befand. Der Prozeß dauerte 
gegen 10 Stunden. Die cyankaliumhaltigen Kohlen fielen in ein Reservoir, das gepulverten Spat
ellienstein und Wasser enthielt. Die eingedampften und krystallisierten Laugen gaben BI ut
laugensalz. Nach dieser Methode wurden in Newcastle upon Tyne ab 1844 ·täglich gegen 
1000 kg Kalium-Eisencyanür dargestellt, das Kilogramm zu 2 Fr. (Dingi. lourn. 107, 444.) 

Zur Aufarbeitung der das Cyan in Form einer unlöslichen Ammoniak-Ferrocyanverbindung 
enthaltenden Gasreinigungsmasse verfährt man heute im Prinzip in der Weise, daß man sie zur Ent
fernung der löslichen Ammoniaksalze zunächst systematisch mit Wasser auslaugt, die Ferrocyan
verbindungen dann zur überführung in Ferrocyancalcium mit Kalk behandelt, das der Masse 
mit Wasser entzogene Kalksalz mit Kaliumchlorid zuerst in Ferrocyan-Kaliumcalcium umsetzt 
und dieses schließlich durch Behandlung mit Pottasche in Ferrocyankali um überführt. Nach 
dem Filtrieren, Eindampfen und Umkrystallisieren erhält man ein direkt handelsfähiges Produkt. 

Nach ein,em anderen Vorschlage laugt man die Gasreinigungsmasse zur Gewinnung der 
Ammoniaksalze mit 60° warmem Wasser aus und behandelt sie dann mit stark überschüssigem 
Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur, worauf die erhaltene Ferrocya.nammonlösung wie 
üblich auf Berlinerblau oder gelbes Blutlaugensalz verarbeitet wird. (D. R. P. 33 936.) 

über die Gewinnung von Ferrocyanverbindungen aus entschwefelter und durch Auslaugen 
mit Wasser von den Ammoniaksalzen befreiter Gasreinigungsmasse durch Erhitzen mit Kalk 
und Wasser unter Druck auf Temperaturen über 100° oder als trockenes Pulvergemenge und 
folgende Uinsetzung des gebildeten FerrocyancalciUinB siehe D. R. P. 26 884 und 28137. 

Nach D. R. P. 27 297leitet man cyan-und cyanwasserstoffhaltige Gase durch ein evtl. künst
lich mit 1-5% Schwefel, Phosphor oder Selen verunreinigtes Gemenge von Eisenfeilspänen 
und Soda, extrahiert die Masse mit heißem Wasser und erhält nach dem Verdampfen der Lauge 
krystallisiertes N atriumeisencyanür. 

über die Gewinnung von Ferrocyanverbindungen aus Ga.sreinigungsma.sse, die man vor 
der Extraktion zur Entfernung teeriger Verunreinigungen mit Erdöl oder Benzol behandelt, siehe 
E. P. 314/1878. 

Oder man setzt der Gasreinigungsmasse 10% Eisensulfat oder Braunstein oder auch 6,6% 
Schwefelsäure zu, so daß das Ammoniak des Cyanammons sich mit der Säure verbindet und das 
freigewordene Cyan sich mit dem Eisenoxydhydrat der Reinigungsmasse zu Ferrocyan umsetzt. 
Bei Verwendung von Braunstein wird die nötige Säure durch Oxydation des Gasschwefels ge
liefert. (D. R. P. 68 833.) 

Um bei der Herstellung von Ferrocyanalkalien keine wertlosen Rückstände, sondern den 
gesamten Schwefel als solchen zu erhalten, schmilzt man wie üblich Rhodanalkalien mit 
Eisen, laugt jedoch nunmehr nicht wie sonst das eya.nalkali direkt aus, sondern oxydiert die 
Schmelze zuerst durch feuchte atmosphärische Luft unter Zusatz der zur Umsetzung des Schwefel
alkalis in Alkalicarbonat erforderlichenMenge Kohlensäure und erhält so nach den Gleichungen: 

6 KSCN + 6 Fe = 6 KCN • 6 FeS, 

6 KCN · 6 FeS + 3 H 10 = K,Fe(CN)8 • 3 H 10 + K 8S + 5 FeS, 

(6 KCN • 6 FeS)1 + 10 0 + 21 H 10 + 2 C01 

= 2 [_K2Fe(CN)6 • 3 H 10] + 2 K 1C08 + 12 S + 5 Fe2(0H)6 

neben dem Schwefel auch noch reines Alkalicarbonat. Bei Abwesenheit von Kohlensäure ge
schieht die UinBetzung unter Bildung von Schwefelalkali: 

2 [6 KCN • 6 FeS] + 15 0 + 21 H 10 = 2 [K,Fe(CN)8 • 3 H 20] + 2 K 1S + 5 Fe1(0H)8 + 10 S . 

Man extrahiert dann die Salze und den Schwefel wie üblich und verschmilzt den Rückstand auf 
metallisches Eisen. (D. R. P. 82 081.) 
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Zur Herstellung von Ferrocyaneisen erhitzt man Rhodaneisen nach der Gleichung 

3 Fe(CNS)1 + 6 Cu = Fe(CN)1 • 2 Fe(CN)1 + 6 CuS 

mit Kupfer unter Druck bzw. fiillt nach der Gleichung: 
Ca(CNS)1 + 2 CuCl = 2 CuCNS + Ca.Cl1 
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Ca.lciumsulfocya.nid mit Kupferchlorür, erhitzt den Niederschlag im Autoclaven mit überschüssigem 
Eisenpulver und behandelt das so erhaltene Gemenge 

3 Cu(CNS)1 + 3 Fe = Fe(CN)1 • 2Fe(CN)1 + 3 CuS 

zur Herstellung einer löslichen Ferroc:ranverbindung mit Alkali. Aus dem Rückstand wird das 
Kupfer regeneriert. (D. B. P. 88 961.) . 

Man kann auch die Ferrocyanverbindungen mit Silber- oder Kupfersalzen umsetzen: 

6 AgN01 + KcFe(CN)1 = 6 AgCN + 4 KN01 + Fe(N01 )1 , 

6 euso, + KcFe(CN)1 + 3 so. + 6 H 10 = 3 Cu1(CN)1 + 2 x.so, + Feso, + 6 H 1SO,, 

worauf man das erhaltene Cyankupfer mit etwas überschüssigem Alkalisulfid digeriert: 

2 Cu.(CN)1 + K 1S = Cu1(CN)1 • 2 KCN + Cu.S 

und das erhaltene Kali umkupfercyanür von dem Schwefelkupfer filtriert. (D. B. P. 66161.) 
Zur Gewinnung von Cyan und Ferrocyanalkalien aus den bei der Gewinnung -pn Ferrocyan

verbindungen aus Gasreinigungsmasse zurückbleibenden Mutterlaugen versetzt man diese mit 
Eisenchlorid, zersetzt den erhaltenen Niederschlag mit Alkali, dampft die vom Eisenoxydhydrat 
befreite Lös~ zur Trockne und glüht den erhaltenen trockenen Rückstand 111ur Gewinnung 
von Cyanalkahverbindungen entweder im Sinne der Gleichungen: 

(CN)aE'e ·CO· K 1 + Na1 = "3 KCN + 2 NaCN +Fe +CO, 
(CN)1 ·FeXe + Na1 = 4 KCN + 2 NaCN + Fe 

mit metallischem Natrium oder erhitzt sie zur Bildung von Ferrocyanverbindungen mit Eisen
pulver bedeckt auf niedere Temperatur. (D. B. P. 111117.) 

138. Ferrocyanalkaligewinnung, neuere Methoden. - Ferrieyanalkalien. 

Grube, G., Die elektrolytische Darstellung des Ferricyankaliums. Stuttgart 1914. 
Zur Gewinnung löslicher Ferrocyanverbindungen aus Gasreinigungsmasse oder Cyan

schlamm schließt man das Material mit Kalk auf und behandelt es vor- oder nachher, zur Er
höhung der Ausbeute um 10-20%, mit Schwefelwasserstoff oder Schwefelcalciumlauge oder 
einem iiJmlichen Reduktionsmittel in Gasform oder in wlisseriger Lösung. (D. B. P. 188 901.) 

Zur Gewinnung von Eisencyanverbindungen aus Gasreinigungsmasse erwärmt man 
die mit Wasser von löslichen BeStandteilen befreite Masse unter weiterem Wasserzusatz auf 
70-90°, leitet Luft ein und oxydiert mit einem Gemisch von Kalk und Braunstein oder Weidon
schlamm oder manganreichem Sumpferz. Man gewinnt so ohne erhebliche Bildung von Rhodan
verbindungen konzentrierte Ferrocyancalciumlaugen. (D. B. P. 189 684.) 

Zur Gewinnung von Ferrocyannatrium aus Ferrocya.ncalciumlösungen versetzt man diese 
mit Kochsalz und trennt die Natriumverbindung von der so gewonnenen evtl. nachuäglich kon
zentrierten Lösung durch Auskrystallisieren mittels Abkühlung oder durch Abscheiden während 
des weiteren Eindampfen&. Bis dahin verwendete man die teurere Soda, die zu einem schweraus
waschbaren voluminösen Calciumcarbonatniederschlag führte. (D. B. P. 166 808.) Nach einer Ab
änderung des Verfahrens dampft man die kochsalzhaltige Ferrocyancalciumlauge zuerst bis zum 
Beginn der Abscheidung des Ferrocyanna.triumcalcium-Doppelsalzes in gewöhnlicher Weise und 
dann im Vakuum unter zwischenliegender Abkühlung und Auskrystallisierung des Ferrocyan
natriums so lange ein, bis sich Ferrocyancalciumnatrium auszuscheiden beginnt, von dem man 
filuiert, um den Rest des Ferrocyannatriums aus der Mutterlauge durch Auskrystallisieren zu 
gewinnen. Weitere Abänderungen in der Schrift. (D. B. P. 169191.) 

Zur Erhöhung der Ausbeute an löslichen Ferrocyanverbindungen aus mit Kalk aufgeschlosse
ner ~asreinigungsmasse bewirkt man die Auslaugung bei Gegenwart von Kochsalz, Salmiak 
oder. Calciumchlorid, die zugleich die Bildung von Rhodanverbindungen verhindern. (D. B. P. 
101899.) 

Zur Herstellung von gelbem Blutlaugensal111 verschmilzt man KaI k stickst o f f, Pottasche 
oder deren Fabrikationsendlaugen und feinverteiltes Eisen unter Luftabscbluß, laugt die Masse 
aus und krystallisiert das Gelbsalz fraktioniert. (D. B. P. 830 194.) 

Zur Gewinnung von Ferrocyankali um kühlt man eine siedende Lösung von 480 Tl. 
kryst. Ferrocyannatrium in 1000 Tl. Wasser nach Zusatz von 500 Tl. Kaliumchlorid ab und 
erhält eine Ausscheidung von 70% des Ferrocyans an großen Ferrocyankaliumkrystallen, die 
direkt als Handelsware gehen können. Aus der auf -10 bis -20° abgekühlten Mutterlauge erhält 
man in wiederholtem Verfahren bei jeweilig neuem Zusatz geringer Kaliumchloridmengen weitere 
1.7-20 bzw. ö% Ferrocyankalium in Lösungen, die entsprechend ihrem größeren Gehalt an Ka
liumchlorid bei weiteren Operationen das letllltere ersetzen können. Den Rest des Ferrocyans 
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der Mutterlauge fällt man mit Calciumchlorid und arbeitet das Doppelsalz auf Ferrocyan
kalium auf, während die Salze der Mutterlauge wie üblich getrennt werden. Man erhält so 90 
bis 96% des Ferrocyans als reines Ferrocyankalium und schon in der ersten Operation beim Ar
beiten in der Siedehitze unter Druck 75%, das ist 15% Ferrocyankalium mehr, als bis dahin 
gewonnen werden konnten. (D. B. P. 212 698.) 

Zur Gewinnung von Ferrocyaniden behandelt man rohe cyanidhaltige Verbindungen mit 
Ferrosalz, laugt die Masse mit Wasser aus, filtriert, konzentriert das Filtrat und separiert das 
gebildete Ferrocyanid. (A. P. 1898 468.) 

Zur Herstellung unlöslicher Eisencyanverbindungen läßt man cyanwasserstoffhaltige 
Gase in Gegenwart basischer Substanzen auf gelöste oder suspendierte Eisenverbindungen ein
wirken {am besten 10--15proz. Eisensulfatlösung) und erhält so, wenn das Gas noch überdies 
NH1 und Schwefelwasserstoff enthielt, in der Lösung zunächst Ammoniumsulfat, Eisensulfid, 
Cyanverbindungen und Eisencyanverbindungen. Um nun das gesamte Cyan in unlöslicher Form 
abzuscheiden und zugleich die Eisenverbindungen aufzulösen, behandelt man die Flüssigkeit mit 
schwefliger Säure beliebiger Konzentration, filtriert von den Eisencyanverbindungen, kocht 
das Filtrat unter Durchleiten von Schwefeldioxyd oder unter Zusatz einer Säure und führt so die 
Thioverbindungen des Eisens und Ammoniaks in Sulfate über. Zugleich wird Schwefel abge
schieden, den man · von der Sulfatlauge trennt, die dann wieder in den Betrieb zurückgeleitet 
wird. (D. B. P. 244 487.) - S. a. die Verfahren von Feld in [194]. · 

Um bei der Oxydation der Ferrocyansalze zu den Ferricyanverbindungen das Endprodukt 
direkt in reiner Form zu erhalten, soll man bei Gegenwart eines--Erdalkalisalzes oxydieren und 
dadurch den oxydierenden Sauerstoff an Erdalkalimetall binden. Oxydiert man e 1 e k t r o 1 y t i s c h 
oder mit einem Oxydationsmittel, das keine löslichen Verbindungen zurückläßt {Permanganat), 
so erhält man sofort reines Ferrisalz, wenn man nur die geringe Menge des etwa in Lösung ge
gangenen Ätzerdalkalis durch Kohlensäure ausfällt. Manganoxydul und Ätzkalk bleiben dann 
ungelöst zurück: 

3 Ca.Fe{CN)1 + 7 K,Fe{CN)1 + 2 KMnO, = 10 K.Fe{CN)8 + 2 MnO + 6 CaO • 
Auch die Oxyda.tion mit Chlor verläuft bei Gegenwart eines Erdalkalisalzes glatter. (D. R. P. 
69 014.) 

Zur Herstellung von Ferricyankalium vermischt man eine 60° warme Lösung von 1 kg Ferro
cyankalium in 1 kg Wasser unter gleichzeitiger Abkühlung mit einer kalten Lösung von 270 Tl. 
Ammoniumpersulfat in 500 Tl. Wasser und filtriert die das Ferricyankalium enthaltende 
Mutterlauge von dem schwerlöslichen krystallisierten Kaliumammoniumsulfat. (D. R. P. 81927.) 
Nach dem Zusatzpatent verwendet man als Oxyda.tionsmittel für 1000 Tl. Ferrocyankalium, 
gelöst in 1500Tl. 50° warmem Wasser, 282Tl. Natriumpersulfat, das zur Bildung des schwer
löslichen und daher leicht abscheidbaren Doppelsalzes von Kaliumnatriumsulfat befähigt ist. 
(D. B. P. 88 966.) 

Zur Herstellung von Ferricyankalium setzt man in der siebenfachen Menge Wasser suspen
diertem Ferrocyankaliumcalcium die äquivalente Menge Kaliumchlorid zu und oxydiert sodann 
im Sinne der Gleichung . 

2 K 1CaFe{CN)8 + 2 KCI + 011 = 2 KaFe{CN)1 . + 2 CaCl1 

mit Chlor. Man filtriert dann und dampft die Ferricyankaliumlösung.,.nach Feststellung der 
Abwesenheit von Ferroverbindungen zur Krystallisation ein. (D. R. P. 327 289.) 

139. Blausäure- und Cyanidgewinnung aus Eisencyanverbindungen. 
Zur raschen Darstellung des geschmolzenen Cyankaliums werden 8 Tl. trockenes und ge

pulvertes Blutlaugensalz mit 3 Tl. kohlensaurem Kali, beide Salze möglichst entwässert, löffel
weise in einen schwach rotglühenden Eisentiegel eingetragen. Ist die Masse völlig geschmolzen, 
so wird ein Glasstab oder eiserner Spatel in die flüssige Masse eingetaucht, um nach dem Aus
ziehen desselben zu sehen, ob die Masse nach dem Erstarren ein weißes prozellanartiges Ansehen 
zeigt. Das Ausgießen der ~eschmolzenen Masse darf erst dann stattfinden, wenn das Aufwallen 
nachgelassen hat, damit dte ausgeschiedenen Flocken von metallischem Eisen sich am Boden 
des Tiegels ablagern können. (Dingi. lourn. 149, 167.) 

Oder man mischt zur Herstellung von Cyaniden wasserfreies Ferrocyankalium mit etwa. 
20% trockenem Alkali- oder Erdalkalicarbonat, setzt während des Mahlens 5% trockene Holz
kohle oder die entsprechende Menge anderer kohlehaitigar Substanz zu, preßt die Masse in Formen 
und behandelt sie dann wie üblich im Ofen. (D. R. P. So 766.) 

Ein Verfahren der Cyanalkaligewinnung beruht auf der Beobachtung, daß die schwammigen 
Rückstände der Blutlaugensalzschmelze über den Schmelzpunkt des Cyanalkalis erhitzt, durch 
Pressen den größten Teil des letzteren ausfließen lassen. Man preßt z. B. in einem Bade von leicht
flüssigem Metall, wie Blei, so daß das Cyanalkali aufsteigt und von der Bleioberfläche abgehoben 
werden kann. (D. R. P. 87 724.) 

Zur Darstellung von Alkalicyaniden behandelt man Ferrocyanalkalien mit Alkalicarbonat 
und bringt nach beendeter Reaktion das Produkt zwecks Reduktion des Cyanates mit einer wei
teren Menge Ferrocyanalkali zur Wechselwirkung. Nach den Gleichungen: 
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K,Fe(CN)8 + K 1C08 = 4 KCN + 2 KCNO + CO + Fe } 
2 KCNO + 2 K,Fe(CN)1 = 10 KCN + 2 FeO + c, + N, FeO +Ca = 2 CO + 2 Fe 

benötigt man 368 Tl. krystallwasserfreies Ferrocyank.ali, 138 Tl. wasserfreie Pottasche und weitere 
736 Tl. des entwässerten Ferrocyank.aliums. (D. R. P. 119 96?.) : ~ 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Alkalicyaniden aus Rohmaterialen, die Metallcyanide, 
Cyanate, Sulfocyanate, evtl. gemischt mit Alkalicyaniden, enthalten, ist dadurch gekennzeichnet, 
daß man das Material mit Zink oder Eisen oder deren mit Kohle oder Carbiden gemischten 
Oxyden oder Carbonaten oder Carbiden evtl. unter Zusatz von Soda erhitzt, worauf man die 
Masse mit flüssigem Ammoniak behandelt, das- die Alkalicyanide aufnimmt. (D. R. P. 122 826.) 

Zur Gewinnung von Blausäure aus Ferro- oder Ferricyank.alien oder auch aus Berlinerblau, 
Gasreinigungsmasse usw. behandelt man die Ausgangsstoffe im Sinne der Gleichungen: 

Ferrocyankalium: 2 K,Fe(CN)8 + 8 HgCl1 = 6 Hg(CN)1 + Fe1Cl8 + HgCl8 + 8 KCl, 

Ferricyankalium: 2 KaFe(CN)8 + 6 HgC11 = 6 Hg(CN)1 + Fe8Cl8 + 6 KCl, 

Berlinerblau: 2 Fe7(CN)18 + 24 HgCl8 = 7 Fe1Cl1 + 18 Hg(CN)1 + 3 Hg8Cl1 

mit Quecksilberchlorid und zersetzt das gebildete Quecksilbercyanid mittels Säuren. Alka
lisch reagierende Massen müssen vorher mit solchen Salzen behandelt werden, deren Umwand
lungsprodukte aus Quecksilberchloridlösungen weder Quecksilber noch Quecksilberverbindungen 
abzuspalten vermögen. Die nach Abdestillieren der Blausäure verbleibende Flüssigkeit kann mit 
Oxydationsmitteln regeneriert und nach Entfernung der vorhandenen Eisensalze wieder zur 
Zersetzung der Eisencyanverbindungen Verwendung finden. (D. R. P. 141 024.) Um bei der 
Reaktion nicht beteiligte Salze aus der Quecksilberchloridlösung fernzuhalten, verwendet man 
nach einer· Abänderung bei der Zersetzung des Cyanquecksilbers Schwefelsäure, die mit den vor
handenen Basen der Erdalkalieisencyanverbindungen unlösliche Salze bildet. (D. R. P. 14? 6?9.) 
Nach einer weiteren Ausbildung des Verfahrens versetzt man die zur Abscheidung des Eisens 
genügend alkalischen und im Falle des Vorliegans von Ferrocyanverbindungen zweckmäßig noch 
oxydierten Eisencyanverbindungen vor der Umsetzung mit Quecksilberchlorid mit einem der 
in D. R. P. 141024 genannten Salze und trennt nach erfolgter Umsetzung und ehe die Blau
säure aus dem Quecksilbercyanid abgetrieben wird, die QuecksilbercyanidlÖSUil<! von dem aus· 
geschiedenen Eisenhydroxyd. (D. R. P. 162 862.) 

Ein V erfahren zur Gewinnung von Blausäure aus Eisencyanverbindungen mit Q ue c ksi 1 be r
oxyd inalkalischerFlüssigkeit ist dadurch gekennzeichnet, daß man die gewonnene Quecksilber
cyanidlösung durch Säuren zersetzt und den Eisenoxydl1ydrat und unlösliche Quecksilberver
bindungen enthaltenden Rückstand zur Wiedergewinnung des Quecksilbers in reiner Form mit 
überschüssiger Haloidsalzlösung des Magnesiums, Zinks, Aluminiums oder Mangans behandelt, 
die Quecksilberoxyd unter Abscheidung des entsprechenden Hydrates zu lösen vermögen. Am 
besten läßt man die Salzlösungen nach Reduktion eines Teiles des Quecksilbers, das durch Destil
lation mit Kalk gewonnen wird, erneut, und zwar nach Oxydation der Masse, z. B. mit Chlorkalk, 
einwirken.' (D. R. P. lö? 490.) 

Zur Herstellung von Blausäure aus Ferrocyaniden durch deren Zerlegung mit Schwefelsäure 
unter Rückverwandlung des entstehenden Ferrocyaneisensalzes in Ferrocyanidsalz kocht man 
jenes unter gleichzeitigem Durchleiten überschüssiger Luft mit Alkali zum Zwecke, um das un
lösliche Ferrocyaneisensalz vollkommen in wieder zur Verarbeitung auf Blausäure geeignetes 
Ferrocyanid und damit das ganze in dem als Ausgangsprodukt benutzten Ferrocyanid enthaltene 
Cyan quantitativ in Blausäure bzw. Cyanid umzuwandeln. (D. R. P. 160 661.) Nach dem Zu
satzpatent kocht man einen Niederschlag von Ferrocyaneisensalz mit Alkallcarbonat unter 
gleichzeitigem Durchleiten überschüssiger Luft und führt auch so eine quantitative Umwandlung 
des Ferrocyaneisensalzes in Ferrocyanidsalz herbei. (D. R. P. löS 868.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Blausäure bzw. Cyaniden aus Ferrocyaniden durch 
deren Zerlegung mittels Schwefelsäure und Rückverwandlung des entstehenden unlöslichen Everit
salzes (Ferrocyaneisensalz) in Ferrocyanidsalz über Berlinerblau, das durch Behandlung des 
Ferrocyaneisensalzes mit Oxydationsmitteln gewonnen wird, ist dadurch gekennzeichnet, daß man 
während dieser Oxydation überschüssige Luft durch die Masse leitet, zum Zwecke einer vollkom
menen Umwandlung des Ferrocyaneisensalzes in Berlinerblau, das dann durch Erhitzen mit 
Alkalien in Ferrocyanid übergeführt wird. Der Vorgang wird weiter beschleunigt, wenn man bei 
der Luftbehandlung in saurer Lösung arbeitet. (D. R. P. 166 39?.) 

Zur Herstellung von Cyanwasserstoff erhitzt man trockene oder feuchte Metallcyanide 
mit ilirem Cyangehalt entsprechenden Mengen Säure oder säureabspaltender Salze und leitet ge
sättigten oder überhitzten Wasserdampf über das Gemisch oder setzt ilun wasserdampfabspaltende 
Stoffe zu, wobei jedoch während der Destillation. das Reaktionsgemisch nicht von wässeriger 
Flüssigkeit überdeckt werden darf. Nach anderen Ausführungsformen mischt man die Metall
cyanide, um zu verhindern, daß nach völliger Zersetzung des Cyanids Säure, z. B. Salzsäure, ent
weicht, noch mit Basen, wie Magnesia oder Eisenoxydhydrat, und leitet weiter Luft., Kohlensäure 
oder Verbrennungsgase über die Reaktionsmasse. Bei Vorhandensein genügender Mengen \Vasser
dampfes erfolgt völlige Zersetzung der Metallcyanverbindungen. (D. R. P. 21? 272.) 



US2 Düngemittel (Sprengstoffe). Pflanzenernihrung. 

Zur Herstellung von Alkalicyanid setzt man dem üblichen Gemisch von Ferrocyankalium 
und Säure geringe Mengen eines Kupfersalzes zu, so daß auch die unlöslichen Ferrocyanide 
zersetzt werden, und gewinnt dann das gesamte Cyan als Blausäure, die wie üblich mit Alkali 
umgesetzt wird. (D. R. P. 224 960.) 

140. Rhodanverbindungen aus Gasen und Gasreinigongsmasse. 

Die Gewinnung des Sulfocyana und Ferrocyans aus gebrauchter Gaareinigungamaase, die 
durchschnittlich 1-4% Sulfocyanwaaseratoff und 4-9% Blutlaugensalz enthält, beschreibt nach 
dem Stande des Jahres 1889 I. v. Esop in Zeltsehr. r. angew. Chem. 1889, 805. 

Zur Entfernung der Rhodansalze aus Gas"reinigungsmaase mischt man sie auf Grund der 
Tatsache, daß die Gruppe CNS ihren Schwefel leicht an Metall abgibt, wenn die Möglichkeit zur 
gleichzeitigen Bildung von Ferrocyanverbindungen gegeben ist, mit etwas Eisenfeile und be
gießt sie mit wässeriger Eisenvitriollösung. Die derart mit Berlinerblau durchsetzte Masse 
kann nach wiederholtem Umschaufein wieder zur Gasreinigung verwendet werden, bis ihr Gehalt 
an Berlinerblau die Verarbeitung auf Ferrocyanverbindungen lohnt. Allgemein kann man Rhodan
salzlösungen durch mehratündiges Erhitzen mit Eisenpulver auf 12~140° in unlösliche Cyan
eisenverbindungen überführen, die man filtriert und durch Kochen mit Pottaschelösung auf 
Blutlaugensalz verarbeitet. (D. R. P. 82 892.) 

Zur Beinahscheidung von Rhodancalcium aus der durch Extraktion von Gaskalk er
haltenen Lösung von Rhodancalcium und Calciumhyposulfit dampft man die Lösung bei höherer 
Temperatur ab, wobei das Rhodansalz unverändert bleibt, während das Hyposulfit in seine schwer
lösließen Komponenten Calciumsulfit und Schwefel zerfillt, die ihrerseits nach Auslaugong des 
Rhodancalciums zur Darstellung von Alkalihyposulfit benutzt werden. (D. B. P. 140 747.) 

Zur Gewinnung konzentrierter Rhodansalzlösungen aus rohem, vom Ammoniak befreitem, 
aber noch schwefelwasserstoffhaltigem Leuchtgas leitet man es durch i'ine wässerige Mischung 
von Schwefel und der zu dessen völliger Ausnutzung eben genügenden Menge Kalk bzw. Natrium
sulfat. (D. R. P. 192 684.) 

Zur Gewinnung von Rhodanbarium aus gebrauchter Gasreinigungsmaase, die neben Ber
linerblau noch betriebtliehe Mengen Schwefel enthält. erhitzt man die Masse mit Wasser und 
überschüssigem Schwefelbarium unter einem Druck von 3 Atm. während etwa 30 Minuten, fil
triert und trennt im Filtrate das Rhodanbarium vom Bariumsulfid durch Einleiten von schwefliger 
Säure bis zur neutralen Reaktion, wobei nach der Gleichung 

2 BaS + 3 so, = 2 BaS10 1 + s 
unlösliches Bariumthiosulfat entsteht, das von der Rhodanlösung filtriert wird. Oder man leitet 
Kohlensäure ein, wobei unter Entwicklung von verwertbarem Schwefelwasserstoff unlösliches 
Bariumcarbonat abgeschieden wird, das mit Schwefelsäure in Sulfat und letzteres durch Glühen 
mit Kohle wieder in Sulfid übergeführt wird. Das durch Eindampfen abgeschiedene Rhodan
barium ist handelsrein. (V. HölbUng, Zeltsehr. f. angew. Chem. 1897, 298.) 

Ein Verfahren zur Verwertung der Cyanverbindungen in Steinkohlendestillationsgasen 
ist durch ihre Behandlung mit Basen, in denen Schwefelblumen aufgeschwemmt sind, gekenn
zeichnet, wobei sich Alkalipolysulfide und aus dem Cyanwasserstoff des Gsses Rhodanverbin
dungen bilden, die dann in bekannter Weise durch Erhitzen mit Atzkali, Kalk oder Schwefelsäure 
zu Ammoniak reduziert werden. (D. R. P. 208 898.) 

141. Rhodanverbindungen aus Ammoniak und Schwefelkohlenstoff. 

Ein synthetisches Verfahren zur HerRtelJung von Rhodan- und Ferrocyanverbindungen aus 
Schwefelkohlenstoff und Ammoniak iHt in D. B. P. 8199 beschrieben. 

'Ober die synthetische Darstellung von Ferrocyan- und Rhodanverbindungen aus Schwefel
kohlenstoff und Ammoniak siehe ferner D. R. P. 7079. Vgl. DlngL lourn. 286, 188 und lahr.·Ber. 
r. ehern. Teehn. 1879, 471. 

Ober die Gewinnung von Schwefelcyan- und Ferrocyanverbindungen siehe besonders das 
Verfahren des D. R. P. 18 006 und seine Besprechung durch E. Nöltlog in Bull. de Mulh. 1882, 77. 
Das Reaktionsschema läßt sich durch die Gleichungen ausdrücken: 

gibt erwärmt: 
CS1 + 2 NH3 = C • NH1 • S • SNH, (Ammonsulfocarbonat), 

C · NH1 • S · SNH, = H.S + C. N. SNH, (Schwefelcyanammon), 

mit Kalkmilch erhitzt: 

2 CN. SNH, + H 10 · CaO = Ca(CNS)1 + 2 NH8 + 2 H 10 (Schwefelcyancalcium), 

gibt mit K-Sulfat: 
Ca(CNS)1 + K 1BO, = 2 KCNS + CaSO, 

Uhodankalium, das mit Eisen erhitzt: 
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KCNS + Fe = KCN + FeS bzw. 6 KCN + FeS = K,Fe(CN)1 + K 1S 
Cyan- bzw. Ferrocyankalium liefert. 

Zur Herstellung von Rhodanverbindungen erwärmt man ein Gemenge von 17-18 TI. Am
lnoniak als 7-l5Jli"Oz. wässerige Lösung mit 101-102Tl. 72-75proz. gesiebtem Kalkhydrat 
und 76 TI. Schwefelkohlenstoff im Druckgefäß auf 1-2 Atm., stellt dann die Wärmezufuhr ab, 
erwärmt, wenn der Druck auf 6 Atm. gestiegen ist, abermals und erhält so eine Lösung von Rhodan
salz und Sulfhydrat, in der man letzteres durch Kohlensäure in Carbonate umsetzt. Beim Ein
dampfen scheidet sich das kohlensaure Salz ab, das freie Ammoniak geht über und wird wieder
gewonnen, die Rhodanalkalilösung wird wie üblich aufgearbeitet. (D. R. P. 81118.) Nach 
dem Zusatzpatent (D. R. P. 8ö 492) bringt man die nötige Menge Schwefelkohlenstoff und Am
moniaklösung mit 2 Basen, und zwar Magnesia und Kalk oder Atzalkali im Dampfmanteldigestor 
zur Reaktion und erhält so nach der Gleichung 

Mg(OH)1 + Ca(OH)1 + 2 NH1 + 2 CS1 = Mg(SH)1 + Ca(CNS) + 4 H 10 

bei Anwendung eines Druckes von 3--8 Atm. nach Abblasen des Schwefelwasserstoffs, den man im 
Pp'!tofen weiterverbrennen kann, eine Lösung, aus der das gefällte Magnesiumoxydhydrat filtriert 
Wll"d. Das erhaltene Calciumrhodanid wird mit Alkalicarbonat oder Sulfat um~esetzt, bzw. es gibt, 
wenn man als zweite Basis nicht vom Kalk, sondern vom Atzalkali ausgmg, direkt in einer 
Operation Rhodanalkali. Die Zersetzung des während des Prozei!Ses gebildeten Magnesium
sulfhydrates erfolgt nach der Gleichung 

Mg(SH)1 + 2 KCNS = Mg(OH)1 + 2 H 1S + 2 KCNS. 

Um bei der Gewinnung von Rhodansalzen die Bildung des Schwefelwasserstoffs zu Yermeiden 
und den Schwefel in direkt verwertbarer Form zu erhalten, vollzieht man die Umsetzung im Sinne 
der Gleichungen: · 

2 CS1 + 2 NH1 + R 1S08 = 2 CSNR + 3 S + 3 H 10, 
2 es. + 2 NH1 + R 1S10 8 = 2 csNR + 4 s + 3 H 10. 
2 CS1 + 2 NH1 + RS01 = R(CSN)1 + 3 S + 3 H 10, 
2 CS1 + 2 NH1 + RS10 8 = R(CSN)1 + 4 S + 3 H 10 

unter Zusatz von Sulfiten oder unterschwefligsauren Salzen von Alkalien, Erdalkalien oder Magne
sia. Die Reaktion verläuft am besten bei 120-130° und führt zu geschmolzenem Schwefel, der 
sich am Boden des Gefäßes unter der Rhodansalzlösung abscheidet. Diese Rohlaugen können 
durch Zusatz von äquivalenten Mengen Rhodanbarium von verunreinigenden Sulfaten befreit 
werden. (D. R. P. 88 464.) An Stelleder freien Basen kann man nach eint>r Abänderung des Ver
fahrens auch die Sulfide, Polysulfide oder Hydrosulfide verwenden, wenn man zur Bildung des 
Rhodansalzes Ammoniumbisulfit benutzt. (D. R. P. 87818.) Nach dem Zusatzpatent erhitzt. 
man gemäß der Gleichung: 

x N01 + es. + 2 H 1S = x sCN + 3 s + 2 H 10 
je I Mol. Nitrit und Schwefelkohlenstoff mit 2 Mol. Schwefelwasserstoff im Autoklaven auf 150°, 
bis Druckverminderung das Ende der Reaktion anzeigt. Die Rhodansalze werden dann wie üb
lich ausgelaugt. (D. R. P. 89 811.) 

142. Cyanidgewinnung aus Bhodanverbindungen. 
Zur Herstellung von Alkalicyaniden vermischt ~nan gemäß der Gleichung: 

NH1 + CS1 + 2 NaOH = NaHS + Na(CNS) + 21110; Na(CNS) +Zn = ZnS + NaCN 

Schwefelkohlenstoff, Ammoniak und Ätznatron, trennt das Natrimnrhodanid chemisch von dem 
Natriumsulfhydrat ab und setzt es mit met.n.llischem Zink oder Blei in Metnilsulfid und Cyanid 
um. Verwendet man statt des Schwefelkohlenstoffs Kohlensäure, also z. B. Soda oder Bicarbonnt, 
bei Gegenwart von Zink oder Mo.ngan, erhitzt und läßt während des Prozesses Ammoniak durch· 
den Apparat streichen, so erhält man dieselbe Reaktion: 

NH1 + Na1C03 + Zn = Na.CN + NaOH +'.;ZnO + H 10, 

wobei der Schwefel der ersten Gleichung einfach durch Sauerstoff ersetzt wird. Da nur die 
Hälfte des Carbonates in Cyanid umgewandelt wird, fügt man noch etwas KohlepulvE-r zu, wodurch 
sich Kohlensäure bildet, die mit dem kausti11chen Alkali in Reaktion tritt. Das gebildete Natriwll
carbonat wirkt dann wieder in dem beschriebenen Sinne. (D. R. P. 87813.) 

Man kann auch 97 TI. Rhodankalium mit 65 Tl. Zinkstaub im Eist>ntiegd erhitzen, bis Auf
leuchten der Masse eintritt und nach Beendi~tmg der dann ohne wl'itere \\'iirmczufuhr rul1ig 
verlaufenden Reaktion etwa 90% der theoretischen Menge Cyankalium extrahipren. Das e:qt
stehende Zinksulfid ist rein genug, um a.ls Anstrichfarbe Verwendung finden zu könnt>n. (D. R .. P. 
89 807.) 

Der Rasehenprozeß zur Herstellung von Cyanid berul1t auf den Umsetzungsgleichungen: 

NaCNS + 2 HN03 = HCN + NaHSO, + 2 NO, 
2 NO + 3 0 + H 10 = 2 HN08 • 
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l\lnn geht von sulfocynnsaurem Alknli aus und entfernt den Schwl'fd durch Oxydation nach der 
allgemeinen Gleichung: 

HCNS + 3 0 = RCN + S01 , 

wobei wrdünnte Sulpetersäure als Oxydationsmittel in der \\'eise benützt wird, daß man sie 
kochend verwendet und die Sulfocyansäurelösung langsam einfließen läßt, so daß man stets Säure 
im "Cberschuß hnt. Man verwendet indirekt den Sauerstoff d(•r Luft als Oxydationsmittel und 
liißt die reduzierten Stickstoffoxyde als Überträger wirken. Die technische Ausfiihrung und die 
nötigen Apptu-ate sind in einem Referat in Zeltsehr. f. angew. Chem. 1899, 74ö beschrieben. 

Zur Gt>whmung von Cyaniden aus den bei der Oxydation von Rhodansalzen mit Salpeter
~<iitll'c entstehenden Gasen, die neben Blausäure auch Sam•rstoff oder Stickoxyd enthalten, führt 
man sie über dunkelrotglühende Soda. Man vermeidet so Verluste, da das gebildete Cyanid 
nicht in der Blausäureatmosphäre geschmolzen, sondern tief unter seinen Schmelzpunkt, z. B. 
~<chon bei 450° behandelt wird. Das erhaltene Cyannatriwn enthält nur wenig Cyunat und it.;t 
98-99proz. (D. R. P. 14:5 748.) 

Ztll' Herstellung von Alkalicyaniden erhitzt man metallische Cyanverbindungen, z. B. Rho
dankupfer, in Gt>genwart von getrocknetem \Vasserstoffgns und fängt die nach der Gleichung: 

Cu8 • 2 CNS + 2 Cu + H 1 = 2 Cu1S + 2 HCN 
entstandene Blausäure in Atzalkalilösung auf; die Abscheidung des in der Cyanverbindung ent
haltenen Schwefels bewirkt man mittels feinverteilten Metalles (Kupfer), das dem Ausgangs
material beigemischt wird. (D. R. P. 132 294.) 

143. Cyanidsynthese: Stickstoff, Kohle, Alkali ohne Metallzusatz. 
Nach E. P. 16 0!6/1885 leitet man zur Herstellung von Cyanverbindungen stickstoffhaltige 

Gase über kohlehaltige gebrannte Dolomitsteine. 
Zur Herstellung von flüchtigen Cyanverbindungen (Kaliumcyanid aus Cyanat) erhitzt man 

Alaunschiefer als alkalihaltiges Ausgangsmaterial od(•r Feldspat, Glinm1er oder Gm;teinen, 
die diese l\fineralien enthalten, im Stickstoffstrom, mit Kohle und einem Zuschlag von Kalk 
auf so hohe Temperatur, daß die Cyanverbindungen mit dem entstehenden Kohlenoxyd abge
trieben werden. Die Schlacke wird in flüssigem Zu.<Jtande abgezapft und auf Zement verar
beitet. (D. R. P. 311864.) 

Zur Herstellung von Cyanalkalien leitet man Luft, die durch überleiten über Kupfer vom 
Sauerstoff befreit wurde, zusammen mit Leuchtgas, dem man durch überleiten über das gebildete 
Kupferoxyd dem \Vasserstoff entzog, über ein heißes Gemenge von bis zur Beendung der Kohleu
oxydentwicklung vorerhitzten Alkali- oder Erdalkalicarbonaten, Kohle und Kalk. Bei Weiß
glut entstehen dann vorwiegend wasserstoffhaltige Heizgase und eine cyanierte Masse, die beim 
Erhitzen mit \Vasser in Formiat und Ammoniak gespalten wird; 

CNK + 2 H 10 = HCOOK + NH3 • 

Jener zu cyanierenden Mischung fügt man zweckmäßig geringe Mengen eines Metallüberträgers 
bei. (D. R. P. 63 722.) 

Auch durch überleiten eines Gemisches von 10 Tl. carburiertem Leuchtgas, 2-3 TI. Stick
stoff und 1 TI. Ammoniak über rotglühende Alkali- oder Erdalkalioxyde oder -carbonate erhält 
man CyanalkalL Zur Herstellung der zu cyanisierenden Masse mischt man ein eingetrocknetes 
Gemenge von 100 Tl. Alkali und 100 Tl. Kohle mit wenig Wasser, mit 20--30 Tl. Kalk und 50 Tl. 
Eisenfeilspänen und verfährt im übrigen nach den Angaben des D. R. P. 63 722. (D. n. P. 
69 316.) 

über Gewinnung von Cyanverbindungen aus Kohle und Alkali bei 1000° in1 Stickstoffstrom, 
Abspaltung der Blausäure aus der erhaltenen Cynnidlösung durch Fällung mit Kohlensäure 
bei Siedehitze und schließliehe Aufarbeitung der Blausäure siehe D. B •. P. 73 816. 

Zur Gewinnung von Alkali- bzw. Erdalkalimetallcyaniden in Verbindung mit der Alkali· 
metallerze ug ung (ßd. I [610]) bringt man Alkali- Lzw. Erdalkalimetalldämpfe mit Kohlen· 
stoff und Stick'itoff zur Reaktion, fängt das entstandene Cyanmetall auf und kondensiert es. 
Die Reaktion, die unter Mithilfe von foinem Kohlenstaub und Ammoniak oder atmosphärischem 
Stickstoff arn besten irn elektrischen Ofen ausgeführt wird, verläuft nach den Gleiehungen: 

Na+ N + CxHx = NnCN + C.- 1 • H., 
Na+ NH3 +CO= NaNH1 + H +CO, 

NuNH1 + H + UO = NaCN + H 10 + 0, 

jf' nacl1dem ob man Natrium und Stickstoff oder Ammoniak mit Kohlenwasserstoff oder Kohlen
oxyd zur Wechsnlwirkung bringt. (D. R. 1•. 81 769.) 

Nach Norw. P. 81 292 erhält man Alkalicyanide aus siedendem Alkalhnetall, in das man reinen 
trockenen Stickstoff einlcdtet. DnH Gemi'ich von Stickstoff und Metalldampf geht dann unter 
Druck durr~h Kohle, die über dem Sehmclzpunkt des Alkalicyanides erhitzt h;t, so daß sich Alkali
carbid bildet, das mit dem. StickJltoff unter Cyanidbildung reagiert. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung von Cyaniden aus Carbid und Koks im elek
trit~chen Ofen unter gleichzeitiger Sticklltoffüberleitung sind ferner in dem ausführlichen D. R. P. 
149 694 beschrieben. 

Zur Herstellung von Cyan behandelt man Holzkohlenpulver oder Ruß bei hoher elektrisch 
erzeugter Temperatur mit Stickstoff oder stickstoffhaltigen Gasen. (D. R. P. 220 8o4.) 

Die Cyanidbildung durch Erhitzen der Gemische aus Kohle und Alkali in dünner Schicht 
unter Zufuhr von soviel Luft, als für den Prozeß nötig ist, wobei die Gegenwart von Sauerstoff 
schon nach 3 Stunden zur Beendigung des Prozesses und zur theoretischen Ausbeute an Cyanid 
führt, ist in D. R. P. 88 llo beschrieben. 

Oder man leitet sauerstofffreie Luft und schwE"flige Säure übl:r ein 1000° heißes Gernenge gleicher 
Teile Kohle, Alkali, Alkalioxyd oder -carbonat oder Bariwncarbonat, laugt nach dem Erkalten 
aus der Schmelze das Bariwncyanid, -sulfocyanid und -oxyd aus, oxydiert evtl. die Lösung, wenn 
sich eine große Menge Su.Ifocyanid gebildet hat, und leitet nun in die kochende Lösung einen durch 
überleiten über glühende Kohlen seines Sauerstoffs beraubten Luftstrom. Die Bariwnverbin
dungen fallen als Carbonat aus, und es wird B Ia usti. ure frei, die man verflii;;sigt und mit starker, 
kalter Natronlauge wnsetzt. Das Sulfocyanid gibt dabE"i schweflige Säure ab, die mit dem Stick
stoff wieder zur Cyanidbildung geleitet wird. (D. R. P. 91 893.) 

Man kann in einfacher Weise auch ein Gemenge von Alkali und fertigE'm Cyanid schmelzen, 
in diese im bedeckten Tiegel befindliche Schmelze Stickstoff oder Ammoniak einleiten und 
gleichzeitig durch dasselbe Gaszuführungsrohr Ace t y I e n oder andere KohlenwassE"rstoffe evtl. 
zugleich mit Kohle eindrücken. Diese kohlehaltigen Stoffe dürfen im Gegensatz zu den stickstoff
haltigen nicht im überschuß verwendet werden. Die Gase werden zur Absorption des über";chüs
sigen Ammoniaks in Schwefelsäure alÜgefangen, die Cyanidschmelze gelangt wie üblich zur Auf
arbeitung. (D. R. P. 9411-1.) 

Zur Herstellung von Alkalicyaniden erhitzt man 1\lagnesiwn- oder Calciwnn i tri d mit Soda 
und Kohle oder leitet über derartige Gemische von Erdalkalimetallen mit Kohle und Soda Stick
stoff. Die Reaktion verläuft rascher als bei der sonst üblichen Verwendung von Carbiden. (D. R. P. 
178 080.) 

Zur Darstellung von Alkalicyaniden erhitzt man Kaliwn- oder Natriun1carbonat oder 
-hydrat und überschüssige Kohle in mäßig überschüssigem Stickstoff und leitet die entwickelten 
Cyaniddämpfc in flii"4Siger Form verdichtet ab. (D. R. P. 24-1:498.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Cyaniden und Nitriden, bei dem der Stickstoff durch das 
im elektrillchen Ofen erhitzte Rohmaterial so durchgesaugt wird, daß Beschickung und Gas sich 
in gleicher Richtung bewegen, ist im Norw. P. SO 880 beschrieben. 

Eine Retorte zur Darstellung von Alkalimetallcyaniden beschreibt z. B. das Verfahren des 
A. P. 1 422 878. 

Zur Herstellung von Bari umcyanid erhitzt man Bariwucarbonat bzw. -oxyd mit Kohle 
bei Gegenwart von Stickstoff zur Erzielung eines möglichst stickstoffreichen Produktes auf möglichst 
hohe Temperatur und behandelt das erhaltene Gemenge von 60% Bariun1cyanid und 40~~ Barium
cyanamid im AcE'Itylengasstrom bei 600-800°, (D. R. P. 197 894.) 

In einer ausführlichen Arbeit in Zeltscbr. f. Elektrocbem. 1922, 180 berichten P. Askenasy 
und F. Grude über Versuche der Einwirkung von Stickstoff auf ein Gemisch von Bariumcarbonat 
und Kohle. Bei Temperaturen von 1300-1400° bildet sich schon innerhalb 15-30 l\linuten 
ein Maximum (etwa 60% bezogen auf Barium) eines Cyanid-Cyanamidgemisches, dessen 
Menge auch bei höheren Temperaturen bis zu 1600° nicht wesentlich steigt. Es wurde festgestellt, 
daß lose Gemenge von Bariumcarbonat und Kohle besser zur Umsetzung gelangen als Briketts 
und daß Verunreinigungen den Vorgang nicht wesentlich stören. 

Zur Herstellung von Cyaniden orhitzt man Alkali- oder Erdalkalioxyde bzw. Carbonate mit 
Kohle (z. B. 200 Tl. Bariumcarbonat und 40 Tl. Kohle) unter Zusatz von 10% des Gt>samtgewichtes 
Alkali- oder Erdalknlifl uori d auf 900-1100°, leitet Stickstoff über die :Masse, laugt sie mit 
Wasser aus und nrbeitet diE'! Bnriumcyanidlösung, die auch etwas Ba.riwnhydroxyd enthält, wie 
üblich nuf; der Rückstand gE'Iht in den Betrieb zurück. Statt die Cyanide auszulaugen, kamt num 
sie auch durch Oberleiten von \VI\tiSl'l'dnmpf in Ammoniak mnwandE"ln und E"rhält da1m dmch 
Ausln.ugung des Rückst.nndcs reine Oxyde oder Hydroxyde des angewnndten 1\letalles. (D. R. 1'. 
212 708.) 

Unabhängig von Külallng und Berkold fanden auch Tb. Ewen und Tb. Nappler, daß man bt•im 
Erhitzen von 2 '1'1. Bariumcarbount mit I Tl. Holzkohlenpulver im Stickstoffstrom bei ehn\ 900° 
mit 930° beginm•nd und dl\llll mit zunehmender Temperatur rast•h ansteigend den Sticklltoff zu 
binden, und so Bari umcyanid zu e.rzp.ugen vennag. (J. Soe. Cbem. Ind. 32, 487.) 

Zur Hert~tt>llung \'Oll Cynnidcn und Ammoniak erhitzt man gpfälltes B1ll'iumcarbonat zu
sammen mit einem kohleut~toffhaltigl'n 1\lnt<>rinl, z. B. 20% TE'Ier, Erdöl oder Anthrazit, im Strom 
möglichst reinen Stidn~tnffgnses, kühlt dann die Mnsse im knltt•n Luftstrom ab und ht•wirkt die 
Umwandlung det~ Cy1midc:-~ in Ammonink dur~h überleitPn '\'On WnlilsE"rd~mpf. ~ (i'. P. 47~ 919.) 

Zur GowinnullJ{ von Cy1mid bzw. Cynnanudsnlzm1 vPrwendt•t nmn be1 dt•r St~t•kstoffbmdung 
durch Kohll•nt~tnff-E•·dnlknligcmi~<t'lll' dt•n mts Ml'than odt•r \'t•rwandtt"n Kohll•nwn~:<st•r~<tofl't·n 
(Erdgas) dlU'dl El'llitzt•n nut~go~<l'hit•dl'lll'll Kuhlt•n~<tnff zur Ht•rt<tl'ilung dl'S Gt•mi~<t•hu. Er ent-
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hält keine Schlacke, die die Wiedergewinnung des Barits erschwert, und zugleich bietet die Ver
wendung desl\lethans den Vorteil, daß Wasserstoff frei wird, der mit Luft verbrannt die Lieferung 
des nötigen Stickstoffes bewirkt. (D. B. P. 818 288.) 

144:. Kohle-A.lkali-Stiekstolfbindung mit Metallkatalysatoren. 
Die Gewinnung von Cyanverbindungen durch Glühen der Oxyde, Hydrate oder Carbonate 

der Alkalien oder des Bariums mit Kohle in einer Stickstoffatmosphäre bei Gegenwart von fein 
verteiltem Eisen wurde erstmali~ in D. R. P. 12 8ö1 beschrieben. 

Zur Herstell~ von Cyanverbmdungen glüht man ein Gemenge von Alkalien oder alkalischen 
Erden mit Kohle m einem Stickstoff-, Kohlenoxyd- oder Kohlenwasserstoffstrom, wobei man 
zweckmäßig zur Bindung des Schwefels (bei Verwendung von Sulfaten und Su1fiden), und zur Be
schleunigung der Reaktion Eisen, Nickel oder ein anderes Metall zusetzt. (D. B. P. 18 946.) 

Zur Herstellung von Cyangas und Cyanverbindungen leitet man stickstoffhaltige Gasgemenge 
(mit Kohlenoxyd und Wasserstoff) durch flüssiges Eisen, das durch aufgeschichteten Koks 
mit Kohlenstoff gesättigt erhalten wird. (D. R. P.· 199 978.) 

Zur Herstellung von Cyanwasserstoff und Cyanverbindungen aus gasförmigen oder flüch
tigen Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen verwendet man Metalle der Eisengruppe als Kata
lysatoren, die schon bei relativ niedriger Temperatur die Vereinigung von 7 Vol.-Tl. der Kohlen
stoffverbindungund 1 Vol.-Tl. der Stickstoffverbindung schnell herbeiführen. (D. R. P. 264 088.} 

Das StickStoffbindungsverfahren von l. E. Ducher beruht auf der Einwirkung von Stickstoff 
auf ein Gemenge von Soda, Eisen und Koks bei 900---1000°. Man gewinnt so in guter Ausbeute 
Natriumcyanid, das man durch Auslaugong gewinnt oder in Ferrocyannatrium und Natronlauge 
oder in Natriumformiat und Ammoniak verwandeln oder durch Oxydation auf Cyanat und weiter 
auf Harnstoff, Natriummetall, Cyan oder Oxalsäure aufarbeiten kann. (Zentr.-BI. 1919, IV, 880.) 

Zur Gewinnung von Cyaniden erhitzt man aktivierte Kohle, die man durch Erhitzen von 
Kohle im Dampf- oder Kohlensäurestrom oberhalb 700° erhält, bei Gegenwart von Eisen oder 
einem anderen Katalysator mit Soda im Stickstoffstrom. (A. P. 1866 84:2.) 

Zur Herstellung von Cyanverbindungen leitet man Stickstoff über eine Mischung von Kohle 
und Alkali- oder Erdalkaliverbindungen mit fein verteiltem Metall, das man z. B. in der Weise 
herstellt, daß man Eisenoxalat oder Eisenhydroxyd zu metallischem (pyrophorem) Eisen redu
ziert. Dieser Kontaktkörper darf jedoch zur Erhaltung seiner katalytischen Wirkung nicht 
längere Zeit auf Temperaturen über 550° erhitzt werden. (D. R. P. 826 878.) 

Zur Herstellung von Alkalicyaniden aus Alkalimetall, freiem Stickstoff und Kohle bei er
höhter Temperatur vollzieht man die Reaktion bei Gegenwart von Magnesium entsprechend 
den Gleichungen: 

3Mg + N1 = Mg8N1 ; Mg8N1 + 2 Na (trberschuß) + 2 C = 3Mg + 2 NaCN 
und vermag so mit dem Erdalkalimetall als Kontaktsubstanz, im Gegensatz zu D. R. P. 178 080 
eine beliebige und nicht nur die äquivalente Menge Stickstoff in Cyanid umzuwandeln. (D. R. P. 
180 118.) 

Zur Herstellung von Alkalicyaniden- und -cyanamiden im kontinuierlichen Betrieb 
verwendet man ein oder mehrere Reaktionsmetalle (Lithium, Barium, Calcium, Mangan 
oder Aluminium) und führt diese zunächst unter Benutzung von nicht krystallinischem Carbid
staub unter Zuhilfenahme kohlenstoffhaltigen Materiales (Ruß, Kohle oder Brennöl) unterhalb 
des Schmelzpunktes des Carbides, zweckmäßig unter 900° in die betreffenden Cyanide bzw. ~n
amide über. Wenn man den zur Bildung des Carbides nötigen Kohlenstoff in fein verteiltem Zu
stande gleichzeitig. mit Stickstoff in die schmelzflüssige Legierung von Reaktionsmetall, Alkali
metall und inertem Metall, z. B. Blei, einführt, erzielt man einen ständigen Kreislauf dadurch, 
daß sich das gebildete ReaktionsmetaUcyanid mit dem an der Oberfläche schwimmenden Alkali
metall umsetzt, so daß wieder freies Reaktionsmetall und Alkalicyanid entsteht. Letzteres wird 
von der Oberfläche abgenommen, ersteres bildet wieder Reaktionsmetallcarbid usw. Zur Ein· 
Ieitung und Be11chleunigung der Reaktion setzt man dem Reaktionsgemisch vor Beginn der Opera
tion fertiges Alkalicyanid zu. (D. R. P. 281 008.) 

Nach D. R. P. 882 680 überträgt man das Metallentkohlungsverfahren des D. R. P. 286 48ö 
auf die Herstellung von reinem Alkalicyanid in der Weise, daß man ein Gemisch von Stickstoff 
(-vcrhindungen) und Leichtmetalldämpfen unter Vermittlung geschmolzenen Eisen, als tlberträoger 
auf Kohle einwirken läßt, die man dem Eisenbade ständig zuführt. Als Nebenprodukt resultiert 
i!ChWPfcl- und phosphorfreies Eisen. 

Zur Darstellung von Cyanwasserstoff und Cyanverbindungen aus gasförmigen oder 
fliiehtiJ!;cn Kohlenstoffverbindungen und ebensolchen Stickstoffverbindungen verwendet n1an 
einen Kontaktkörper, der neben einem oder mehreren Metallen bestimmte Heimengungen ent
hält, wie z. B. Verbindungen der Alkalien, alkaliflehen Erden, Erdmetalle, des Molybdäns, UranF<, 
OsJIIilllllH, Titans u11w. bzw. die entRprechenden Erze. Man erhält 110 unter sonst gleichen Arbeitli
bedingungen wesentlich größere Ausbeuten, als wenn man ohne jene Zusätze arbeitet. (D. R. 1'. 
281 728.) 

Bei der Darstellung von Cyanidl'n aus Stickstoff, Kohlenfitoff und Alkalimetall verwend(1t. 
man al11 Katalysatoren an Stelle von Kalium- oder Natriumverbindungen Caesi um- oder R ubi · 
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di umverbindungen, namentlich die Carbonate, und erhält so bei Temperaturen schon unter 
700°, sonst mit Soda oder Pottasche durch bloßes, etwa 1f1stündiges Erhitzen auf 780---840° 
gute Ausbeuten. Ebenso kann man von Eisen und Kohle ausgehen, in deren Verteilungszustande 
die Kohle etwas grobkörniger (etwa im Verhältnis 60---80 zu 100) angewendet wird als das Eisen. 
Zur Beförderung der Reaktion setzt man dem ursprünglichen Gemenge fertiges Cyanid zu. (D. R. P. 
288 088.) Siehe auch den Abschnitt "Kalkstickstoff". 

Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung von Cyanverbindungen aus Stickstoff, Kohlen
stoff und einem Alkali- oder Erdalkalimetall unter Einwirkung eines geschmolzenen, mit 
Kohlenstoff gesättigten Katalysators sind in D.R.P.3S414ö beschrieben. 

145. Cyanidsynthese aus Ammoniak und Kohle. 
Bei der Gewinnung von Cyanverbindungen versetzt man das Ammoniakwasser der Leucht

gasfabrikation, ehe man es erwärmt oder der Einwirkung von Säuren aussetzt, mit so viel Eisen 
oder Eisensalz, daß die vorhandene Blausäure in Ferrocyaneisen und die Rhodansäure in Rhodan
eisan umgewandelt wird, setzt dann zur Austreibung des Ammoniaks Kalk zu, fügt nun Kupfer
chlorür bei, um das Rhodancalcium und das Ferrocyancalcium zu zersetzen, behandelt den er
haltenen Niederschlag von Ferrocyan- und Schwefelcyankupfer mit Eisenspänen und erhält 
unlösliches Ferrocyaneisen und lösliches Rhodaneisen, die getrennt werden können. Das Ferro
cyaneisen kann durch Behandlung mit einem Alkali in das betreffende Alkaliferrocyanid über
geführt werden. (D. R. P. 88 062.) 

Man kann bei der Herstellung von Cyanalkalien das Alkali-Kohlengemenge gleich auf die für 
die direkte Cyanidbildung nötige Temperatur von 900° bringen, wenn man die Pottasche zunächst 
mit 10% Kohle bis zum Fluß erhitzt, nunmehr Ammoniak zuleitet, bis 0,33 Atm. Überdruck 
herrschen, und wenn der Tiegelinhalt grau zu werden beginnt, den Rest der Kohle einbläst. :Man 
erhält so nach Aufhören der Kohlenoxyd- und \Vasserstoffentwicklung in fast theoretischer Aus
beute reines Cyanid, das von etwa überschüssiger Kohle durch Filtration getrennt wird. (D. R. P. 
89 ö94.) 

Zur Herstellung von Cyanalkalien leitet man zur Erzielung einer glatt verlaufenden Reaktion 
wasserfreies Ammoniak über eine 300---400° heiße, gesclunolzene Alkalischicht und setzt das ge
wonnene flüssige Reaktionsprodukt in einer Schicht glühender Kohle zu Cyanid wn. Die sich 
abspielenden Reaktionen sind durch die beiden Gleichungen: 

NH3 + Na = NaNH1 + H 

NaNH1 + C = NaCN + 2 H 

darstellbar; die Apparatur ist in der Schrift beschrieben. (D. R. P. 90 999.) 
Zur Herstellung von Cyan leitet man ein Gemenge von Stickstoff und Ammoniak zugleich 

mit 1 Vol.-Tl. Wasserstoff über glühende Kohlen und erhält so nach der Gleichung 

2 NH8 + 2 H + 2 C = C1(NH,)1 + 2 N = 2 CN(NH,), 

das Cyan als Cyanammon in 90% Ausbeute, während ohne Wasserstoff nach dem Verfahren von 
Langlols entsprechend der Gleichung 

2 NH3 + C = C·NH·NHa + 2 H 

höchstens 25% Cyanammonium gebildet werden. Statt des Wasserstoffs kann man auch Kohlen
wasserstoffe (Methan, Äthylen, Acetylen) verwenden. Um aus dem gewonnenen Cyanammon 
Cyankalium herzustellen, bringt man es mit alkoholischer Kalilauge zusammen, während Ferro
cyankalium in der Weise gewonnen wird, daß man Eisenspäne mit kochender Cyanammoniumlösung 
umsetzt (wobei Ammoniak frei wird) und das Salz auskrystallisieren läßt. (D. R. P. 100 776.) 

Zur Ge~ung von Cyanalkalien bzw .. Fer~ocya~lka.lien be?andelt ma~ Schwefe.lleber 
oder ein Gemisch von Kohlenstoff und Alkalisulfid bei Rotglut mit Ammomakgas allem oder 
im Gemenge mit nicht oxydierenden Gasen oder Kohlenwasserstoffen und setzt, wn die gebildeten 
Cyanide in Ferrocyanide umzuwandeln, am Anfang oder am Schluß der Reaktion feinverteiltes 
Eisen oder geeignete Eisenverbindungen zu. Ohno Eisen entsteht im wesentlichen Cyankalium; 
Sulfocyanid tritt nur in untergeordneten Mengen auf, da der größte Teil des Schwefels als Schwefel
wasserstoff bzw. Ammoniumsulfid entweicht. (D. R. P. 121 !)66.) 

Ein Verfahren zur pyrogenetischen überfü_hrung des Ammoniaks in Gasen in Cyanverbin
dungen ist durch die Verdrängung des amn,toruakhalt.igen Gasgemenges durch einf'n vom Cyan 
und Ammoniak befreiten Gasrest gekennzeichnet. (D. R. P. 122144.) Vgl. D, R. P. 120 264. 

Oder man erhitzt mit Alkalilauge getränkte und dann getrocknete Kohle im Altrnloniak
strom auf Glühhitze. Das Trocknen muß unter Luftabschluß erfolgen, weil die Kohle sonst Luft 
aufnimmt und die Reaktion dann weniger glatt verläuft. (D. R. P. 126 441.) Nach einer Aus
führWigsform des Verfahrens dämpft man die zu verwendende grobzerkleinerte Kohle zuerst, 
kocht sie dann zur Entgasung mit Wasser oder sehr verdünnter Lauge aus und tränkt sie nun
mehr in kontinuierlicher Zirkulation so lange mit starker Lauge, bis das von der Kohle aufgesaugte 
Wasser durch Lauge der gewünschten Konzentration erset.zt ist. (D. R. P. 126 442.) 
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Zur Herstellung von Blausäure bzw. Cyanalkalien leitet man im Sinne der Gleichung 

2 NH8 + N 10 + 4 C = 4 HCN + H 10 
2 Mol. Ammoniak und 1 Mol. Stickoxydul über überschüssige, hellrotglühende Kohle und ge
winnt die entstehende Blausäure als solche oder leitet sie in Alkalilösung ein. (D. R. P. 182 999.) 

Zur Herstellung von Blausäure aus Ammoniak und flüchtigen oder gasföm1igen Kohlenstoff
verbindungen leitet man ein Gemenge von 1 Tl. Ammoniak und 2 Tl. \Vassergas in absolut 
trockener Form über platinierten Bimsstein als Kontaktsubstanz. Die Temperatur muß um so 
höher sein, je komplizierter die Konstitution der Kohlenstoffverbindung ist, so daß unter Be
nützung des wasserstoffhaltigen \Vassergases schon relativ niedrige Temperaturen genügen, um 
gute Ausbeuten zu erzielen. (D. R. P. 101180.) 

Ein Verfahren zur Gell•innung von Blausäure durch Einwirkung von Ammoniak auf glühende 
Holzkohle, durch die von unten Luft durchgeblasen wird, ist in D. R. P. 169 082 beschrieben. 

Zur Darstellung von Blausäure und Cyanverbindungen leitet man flüchtige Stick
stoffverbindungen (Ammoniak) und gasförmige Kohlenstoffverbindungen, evtl. bei Gegenwart 
von Stickstoff oder Wasserstoff, über Drahtnetz.qpulen aus Gold, Silber, Iridium, Eisen oder 
Chrom. Diese Katalysatoren ergeben bessere Ausbeuten als Platinschwamm oder platinierter 
Bimsstein. (D. R. P. 216 264.) 

146. Cyanide aus Nitrat (Nitrit) (Nitrid), Phospham, Borstickstoff, Formiaten. 
Zur Herstellung von Cyaniden aus Nitraten oder Nitriten erhitzt man diese Salze mit 

Kol•le, evtl. in Anwesenheit von Metallen oder deren Oxyden, bzw. entzündet sie in geschlossenen 
drucksiehereD Gefäßen. Hierbei ist die freiwerdende \\"ärmemenge so groß, daß die nach den 
Gleichungen: 

4 KN01 + 5 C = 2 K 1C03 + 3 C02 + N 2 ; 6 KN03 + 10 Fe = 3 K 10 + 5 Fe20 3 + 3 N 2 

gebildeten kohlensauren oder ätzenden Alkalien zum Schmelzen kommen und Cyanid bilden, 
das von nicht angegriffenem Salpeter zersetzt würde, wenn diese letztere Reakt.ion nach vorliegen
dem Verfahren nicht so rasch vor sich ginge, daß in Wirklichkeit nach den Gleichungen: 

2 KN03 + 8 C = 2 KCN + 6 CO; 2 KN03 + 5 C = 2 KCN + 3 C02 

reines Kaliumcyanid gebildet wird. (D. R. P. 196 872.) 
Nach A. P. 1417 702 erhitzt man zur Gewinnung von Alkalimetallcyaniden Titannitride 

mit Eisencarbid ohne Kohle, jedoch in Gegenwart eines Alkalimetallsalzes. 
über die Gewinnung von Cyanverbindungen aus Alkalicarbonat und Phospham nach 

der Gleichung: 
PN1 H + 2 C08K 2 = P04K 2H + 2 CNOK 

bei Rotglut siehe D. R. P. 96 840. 
Zur Gewinnung von Cyanwasserstoffsäure neben Alkylcyaniden behandelt man Ameisen

säure oder die Nitrile der anderen Fettsäuren mit Phospham. (D. R. P. 101 391.) 
Zur Herstellung von Alkalicyaniden glüht man ein inniges Gemisch von 50Tl. Borstiek

stoff [168], 250 Tl. Pottasche und 20 Tl. Kienruß etwa eine Stunde bei dunkler Rotglut, 
laugt das nach der Gleichung • . 

4 BN + 3 K 2C03 + 2 C = Kaß40 7 + 4 KCN + C01 

erhaltene Reaktionsprodukt zur Lösung des Cyanides mit Alkohol aus und filtriert von den 
ungelösten Biboraten. Zur Gewinnung von Ferrocyaniden behandelt man die wässerige Lösung 
des Glühproduktes mit 10% seines Gewichtes Eisenfeilspäne und trennt die schwerlöslichen Ferro
cyanide durch fraktionierte Krystallisation ab. (D. R. P. 91 708.) 

Zur Herstellung von Cyanalkalien zersetzt man Ammoniumformiat oder Formamid, 
letzteres zweckmäßig in Dampfform mit geschmolzenem Alkali, so daß sich unter Wasserabspal
tung Blausäure bildet, die mit dem Alkali sofort zu Cyanalkali zusammentritt. Man erhitzt z. B. 
Ammoniumformiat im Autoklaven allein oder mit Chlorzinkammoniak auf 200--300° und leitet 
die abdestilliercnden Formamiddämpfe, je nachdem ob sie rein sind oder noch Ammoniumformiat 
oder Wasser enthalten, durch geschmolzenes, 200° bzw. 360° heißes Ätzalkali. (D. R. P. 108 162.) 

147. Schmelzfluß- und flammbogenelektrolytische Cyanidgewinnung. 
Zur Darstellung von Cyan elektrolysiert man geschmolzenes Cyanbarium mit einer Kohlen

kathode im Stickstoffstrom, wobei sich an dor Anode Cyangas entwickelt, während an der Kathode 
dm~ entRtehendc gasförmige Barium mit glühendem Kohlenstoff und Stickstoff zusammentrifft .• 
und Cyanbarium entsteht, daß in die Schmelze zurücktritt. Die geeignete Apparatur ist in der 
Schrift beschrieben. (D. R. P. 91 814.) Nach dem Zusatzpatent schaltet man der Cyanidschmelze, 
um das gewonnene Cyan umnittelbar zu binden, an der AnodeChlornatrium vor, wobei man 
sich desReiben Apparates wie im Hauptpatent bedienen kann. (D. R. P. 94 498.) 
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Nach D. R. P. 270662 erhält man Alkalimetallcyanide oder -cyanamide [160] in konti
nuierlichem Betriebe unter Verwendung von Barium, Lithium, Calcium, Strontium, Mangan oder 
Aluminium als Reaktionsmetall und kohlenstoff- und stickstoffliefernden Stoffen, wobei das 
Reaktionsmetall auf elektrolytischem Wege innerhalb eines als Elektrolyt dienenden, schmelz
flüssigen Gemisches von Alkalicyanid mit ReaktionsmetaiJcyanid auf einer Anode aus Alkali
metall, Reaktionsmetall und einem inerten Metall (z. B. Blei) in Freiheit gesetzt wird. Die 
Reaktion verläuft nach folgenden Gleichungen: 

1. Ba + 2 C = BaCa, 
2. BaCa + N 1 = Ba(CN)1 , 

oder mit NH1 statt Stickstoff: 
2a. BaCa + 2 NH1 = Ba(CX)1 + 6 H , 

Ba(CN)a + 2 Na = Ba + 2 NaCN . 3. 

Zur Erzeugung von Cyanverbindungen aus 95% Methan enthaltendem Naturgas ver
brennt man es im Gemenge mit Stickstoff oder Luft im möglichst heftig sprühenden elektrischen 
Flammbogen und erhält dann nach den Gleichungen: 

Wärme: 2 CH, = 2 C + 4 H 1 ; 2 C + 4 H 1 + 0 1 = 2 C + 2 Ha + 2 H 10, 
Elektrizität: 2 C + 2 Ha = C1H 1 + H 1 ; C1H 1 + 2 X = 2 HCN 

aus 11 Naturgas und II Luft 0,065 g Cyan, was 0,164 g Kaliumcyanid entsprechen wiirde. (A. P. 
801 728.) 

tl'ber die direkte Synthese der Blausäure in ein~1 besonderen elektrischen Ofen unterhalb 
der Temperatur des Flammbogens siehe das Referat einer Arbeit von E. W. Smlth und R. S. Hutton 
in Zeltschr. 1. angew. Chem. 1908, 1668. 

über die Bildung von Blausäure aus einem Gasgemisch, das 20% Methan, 10% ""asser
stoff und 70% Stickstoff enthält., im Hochspannungslichtbogen ohne Methanzersetzung, also ohne 
Rußabscheidung, wobei Konzentrationen dt'ls Cyanwasserstoffes bis zu 19% erzielt wurden, siehe 
1. Moscechl, Zeltschr. I. Elektrochem. 17, 877. Vgl. die Arbeit von A. Koenig u. '\V. Hubbuch: 
Blausäuregewinnung aus Acetylen, Aethylen und Methan mit bis zu 100% Ausbeute bei lang
samer Strömung ihrer Gemische mit Stickstoff durch den wassergekühlten Lichtbogen, ebd. 
28, 202. 

Das Verfahren des A. P. 1 428 879 beschreibt eine Anlage zur Erzeugung eines solchen Gas
gemisches aus Methan und Wasserstoff durch Vergasen von Kohle im "\Yasserda.mpfstrom in 
Gegenwart von Kalk. 

Nach F. P. 604863 entsteht aus Stickstoff und Kohlenwasserstoffen im elektrischen Flammen
bogen unter gewissen Bedingungen reine Blausäure. 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstcllun~ von CyanwassE.'rstoffsä.ure aus den zweck
mäßig hoch vorerhitzten Elementen oder aus Stickstoff und Kohlenwasserstoffen im Lichtbogen
ofen mit einer Kat.hode aus gefonnter Kohle und einer unteren Anode nus aufp:esE'hiitteter Kohle, 
durch die die Gase passieren müssen, sind in D. R. P. 228 639 und 266 073 beschriE.'ben. 

Vgl. auch D. R. P. 266 663: Alkalicyanide, -cyanamide und -amide auf elektrischem \Yege, 
und D. R. P. 260 699: Blausiinresynthese. 

Zur Herstellung von Cyanwasserstoffsäure führt man \Yasserstoff, Stickstoff und Kohlen
stoff, letzteren in fein verteilter Form in den E-lektrischen Lichtbogen ein, so daß der Kohlenstoff 
momentan auf die fiir die Heaktion nötige Temperatur erhitzt wird, verdampft und sehr voll
kommen mit den Gasen zu reagieren vennag. (D. R. P. 229 067.) 

Zur Herstellung von cyan- bzw. cyanwasserstoffhaltigen Gasen erzeugt. man in einem Gemisch 
gleicher Teile von Wasserstoff und St.ickstoff bei Anwendung einer in einem Kochsalzbade ange
ordneten Kohlenelektrode einen unter diesen Bedingungen stabilen, ruhig brennenden Flamm
bogen von etwa. 150 mm Linge (sonst nur 40 mm) und führt in die Entladungszone durch Ein
blasen Metallverbindungen ein: (D. R. P. 263 692 und 268 277.) 

Siehe auch das Verfahren zur Herstellun~ von Blausäure auf syntht>tischem 'Yege durch 
überleiten eines im Krei~lauf zirkulierenden Gasgemischfis aus Olgas und Stickstoff iiber einen 
ausgebreiteten Flammenbogen. (D. R. P. 286 981.) 

Verfahren und Einrichtung zur synthet.ischt'ln Ht>rstelhmg von Cyan· oder Stickstoffverbin
dungen, bei deren Bildu~ Cyanverbindungen als Zwischenprodukte dienen, im t>lektris<'hen Ofen, 
wobei man Alkali oder Erdalkaliverbindungen mit Kohle in Gegenwart von Stickstoff t>rhitzt., 
sind in D. R. P. 298 904 beschrieben. 

148. Cyanide aus Blausäure. Cyanidreinigung. Reine Blausäure. 
S. a. die Vorschriften des vorstehenden Kapitels, wenn Blausäure als Primär- oder Zwischen

produkt der betreffendt>n Umsetzung auftritt. 
Zur Darstellung von Cyaniden aus blausiurehaltigen GnsE.'n und Alknli leitt>t man die Gase 

bei Temperaturen untt>r dem Schmelzpunkt des festen, feinvert<'iltt>n Alkalis iiber das z. B. 
in Blättchen- oder Pulverform befindliche Ätznat.ron, und zwar bei t>hm 200, spiitt>r 300°, jedt>n
falls bei einer Temperatur, die über dem Verdampfungspunkt dt>s gt>bildeten Wassers liegt. (D. R. P. 
160 837.) 
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Oder man leitet die Cyanwasserstoffsäure allein oder im Gemenge mit Kohlensäure über ein 
Alkalicarbonat, das unter seinen eigenen Schmelzpunkt, jedoch über jenen des herzustellenden 
Cyanides erhitzt wird und vermag so das Cyankali schon während des Prozesses seiner Bildung 
nach der Gleichtmg 

2 HCN + K 2C03 = 2 KCN + C01 + H 20 

geschmolzen von der überschüssigen Pottasche zu trennen. (D. R. P. 184 102.) 

In Form großer, wohlausgebildeter Würfel erhält man das Cyankaliwn, wenn man das Roh
produkt aus Schwefelkohlenstoff umkrystallisiert. (Dingi • .Journ. 168, 468.) 

Zur Reinigung von Cyanalkalien schmilzt man sie mit Zinkcyan i d zusammen oder bringt in 
das Schmelzgefäß etwas metallisches Zink, um vorhandenes Sulfocyanid in Cyanid zu verwandeln. 
Man fügt nunmehr, wenn kein Schwefel mehr vorhanden ist, Zinkcyanid in weiteren Mengen zu, 
bis von Zeit zu Zeit genommene Proben keinen Schwefelgehalt mehr anzeigen, läßt die Zinkver
bindungen absetzen und gießt das reinweiße Cyanalkali ab. (D. R. P. 88 820.) 

In nahezu sodafreiem Zustande erhält man das Cyannatrium durch systematisches Auslaugen 
des Cyansalz-Sodagemenges bei 33° nach dem Gegenstromprinzip und folgendes Eindampfen der 
Lauge im Vakuum bis zu einer Konzentration bei der sich nur Soda abscheidet. Weitere Ausfüh
rungsformen in der Schrift. (D. R. P. 111104.) 

Zur Reinigung von Alkalicyaniden behandelt man sie in besonderer Apparatur mitflüssigem 
Ammoniak, das je nach der Arbeitsweise und dem Druck das Cyanid oder die verunreinigenden 
Stoffe löst. (D. R. P. 113 675.) 

Zur Reinigung von rohem Cyanid erhitzt man es in hoher Schicht im Tiegel, der durch ein 
Siebfilter in eine obere hohe und eine untere leere niedere Abteilung geteilt ist, derart, daß das 
Cyanid schmilzt und unter Zurücklassung der Verunreinigung auf dem Filter nach unten abfließt, 
wobei durch stetiges Nachfüllen von Rohcyanid Sorge getragen wird, daß das schmelzende Salz 
vor Luftzutritt geschützt ist. (D. R. P. 128 360.) 

Zur Herstellung von wasserfreiem Cyannatriwn aus wässerigen Lösungen verdampft man 
die Cyannatriumlösung unter Zusatz von festem Cyankali um in beliebigen Mischungsverhält
nissen am besten im Verhältnis von 2 Mol. KCN und 1 Mol. NaCN, und erhält so ein wasserfreies 
Salz mit einem Cyangehalt von etwa 43,5%. Dieses Verfahren läßt sich auch zur Brikettierung 
von Cyankalium anwenden, wobei man Cyannatriwn als Bindemittel benützt, das die einzelnen 
Krystallkörner des Kaliwnsalzes nach erfolgter Pressung unter hohem Druck fest zusammen
hält. (D. R. P. 130 284 und 129 863.) 

Zur Erzielung einer höheren Ausbeute an reinen Cyaniden aus cyanhaltigen Massen bringt 
man diese sofort nach ihrer Herstellung unter Abhaltung der Luft in luftdicht verschlossene, 
reihenweise vereinigte Behälter, in denen die Masse bei Luftabschluß systematisch ausgelaugt 
wird. (D. R. P. 133 259.) 

Zur Ausscheidung von Cyannatrium, das man als 30proz. Lösung beim Einleiten blausäure
haltiger Gase in Natronlauge erhält, fällt man mittels festen Ätznatrons, wobei zunächst keine 
Ausscheidung erfolgt, sondern erst, wenn man abermals bis zur Sättigung Blausäure eingeleitet 
hat. Man schleudert das ausgeschiedene Salz dann ab und verarbeitet die Mutterlauge ebenso 
weiter, bis sie schließlich von Zeit zu Zeit im Vakuum eingeengt wird. (D. R. P. 182 774.) 

Zur Überführung von Alkalicyaniden in transportfähige und lagerbeständige Form fällt man 
freies Alkalihydrat enthaltende Cyanidlösung in bekannter Weise, preßt die abgeschiede
nen Cyanide in Brikettform und erwärmt die Briketts nachträglich mehrere Stunden im hohen 
Vakuum. Man erhält so unter Vermeidung der lästigen Schmelzarbeit haltbare und doch leicht
lösliche Cyanide, die durch die geringen Mengen freien Alkalis vor dem Zutritt von Kohlensäure 
und Wasserdampf geschützt sind. (D. R. P. 192 884 und 194 446.) 

Zur Herstellung von reinem Cyannatrium aus rohen Lösungen behandelt man diese mit 
Blausäure und alkalischen Erden (Kalk) oder deren Cyaniden, entwässert die auskrystallisierenden 
Natriumcyanidkrystalle im Vakuum oder in einem Gasstrom mit Hilfe von Natronhydrat und 
preßt die wasserfreien Blättchen zu plastischen Massen zusammen. Bei genauer Bemessung des 
Blausäure- und Kalkzusatzes, so daß eine Probe weder durch Kohlensäure noch durch Calcium
chlorid gefällt wird, erhält man auch aus schon gebräunten nicht krystallisierbaren Lösungen 
ein völlig reine<; Produkt. (D. R. P. 207 886.) 

Zur Gewinnung reiner, salzsäurefreier Cyanwasserstoffsäure erwärmt man Cyanide mit Lö
sungen von Magnesium-, Blei-, Zink-, Aluminium- oder Mangansalzen, statt sie wie üblich mit 
Salzsäure zu zersetzen und erhält so nach der Gleichung 

2 KCN + MgCI 2 + 2 H 20 = 2 KCl + Mg(OH)2 + 2 HCN 

quantitative UmHetzung zu Blausäure. (D. R. P. 146 847.) 
Bei der Gewinnung von Blausäure aus Gasen durch Absorption in alkoholischer Alkali

lauge, setzt man zur Bindung des entstandenen Wassers von Zeit zu Zeit etwas Alkalimetall 
zu. Bei der bisher üblichen Absorptionsweise leitete man die cyanwasserstoffhaltigen Gase in 
Pine Lösung von Atznatron und dampfte die entstehende Alkalicyanidlörmng bei niedriger Tem-
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peratur im Vakuum ein, ohne jedoch verhindern zu können, daß sich ein Teil des Salzes ent
sprechend der Gleichung 

CNNa + 2 H 10 = HCOONa + NH3 

unter Bildung von Natriwnformiat zersetzte. Auch beim Arbeiten in alkoholischer, statt in 
wässeriger Lauge, verdünnte das entstehende Wasser allmählich den Alkohol, so daß dieser zeit
weilig durch frischen ersetzt werden mußte. Durch den Zusatz des Alkalimetalles werden diese 
Nachteile vermieden, der Abscheidungsvorgang verläuft dauernd in wasserfreier Lösung, das 
Cyanid fällt aus, wird abgeschleudert und der wiedergewonnene Alkohol geht in den Betrieb zurück. 
(D. R. P. 248 489.) 

Zur Erzeugung von Blausäure erhitzt man unreines, etwa 15% Kalk und 40% Calcirun
chlorid enthaltendes, mit Wasser emulgiertes Cyanid mit verdünnter Mineralsäure. (A. P. 
1866 884.) 

Nach E. P. 179 096 behandelt man die Rohcyanide zur Gewinnung von Blausäure, die zur 
Vermeidung der Polymerisation schnell aus dem Reaktionsbereich entfernt werden muß, mit 
der 1,5-3fa.chen Menge (über Theorie) Kohlensäure. 

Zur Herstellung von Blausäure bringt man Cyanide mit entwässerten Salzen solcher Metalle 
in Wechselwirkung, die selbst unbeständige Cyanide bilden. Durch Anwendung der entwässerten 
Salze erzielt man in ihrer Hydratationswärme die zrun Austreiben der Blausäure nötige Tempe
ratursteigerung. (D. R. P. 3ö8124.) 

Das billigste Verfahren zur Darstellung wasserfreier Blausäure ist durch die Umsetzung von 
Cyannatrirun mit Schwefelsäure in kleinen, etwa äquimolekularen Mengen gegeben. So herge
stellte Blausäure hält sich einige Zeit, wenn man sie mit etwas gekörntem Calcirunchlorid in eine 
Glasröhre einschmilzt. (K. Zlegler, Ber. d. Chem. Ges. 1921, 110.) 

Zur Zersetzung von Alkalicyanamidlösungen und zur Gewinnung von Blausäure, die rein 
ohne Ammoniak oder Formiat abdestilliert, bringt man Cyankalirun in wässeriger Lösung mit 
mindestens 50% Soda, entsprechend der Gleichung 

2 K(Na)CN + C08 + H 10 = K 1(Na1)C03 + 2 HCN 

zur Umsetzung. (D. R. P. 832 297.) 

149. Cyansaure Alkalien. - Alkaliamid. 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von cyansa.uren Alkalien durch überleiten 
von Ammoniak über ein Gemenge von 50 Tl. Kohle, 20 Tl. Pottasche und 20-25 Tl. Salmiak und 
folgende Trennung der cyansauren von den mitentstandenen ätzenden Alkalien sind in D. R. P. 
88 012 beschrieben. 

Zur Gewinnung von cyansaurem Kali vermischt man das aus den Cyankalilaugen ab
fallende, aus Pottasche, Cyankali und cyansaurem Kali bestehende Salzgemisch mit wenig, höch
stens 60° warmem Wasser, läßt die erhaltene Pottaschelösung ab, mischt das Salzgemenge nun 
zur Entfernung des vorhandenen Cyankaliruns und des Pottascherestes mit wenig, höchstens 5° 
warmem, bis zu minus 18° kaltem 'Vasser, und erhält so das cyansaure Kali in marktfähiger Form. 
(D. R. P. 125 672.) 

Oder man erhitzt zur Gewinnung von cyansauren Salzen trockenes Rhodannatrium mit 
etwa 90% seines Gewichtes trockenem Eisenoxyd eine Stunde auf 450° und arbeitet die Schmelze 
entweder nach dem Alkoholverfahren auf, oder man entzieht ihr mit wenig Wasser von etwa 33° 
das Natriumsulfat, das dann sein Löslichkeitsmaximum besitzt., filtriert und digeriert den Rück
stand mit der erhaltenen Mutterlauge ebenfalls bei 33°, so daß sich beim Abkühlen der Lösung 
nunmehr reines Natriumcyanat ausscheidet. Man kann die Schmelze auch mit 'Vasser methodisch 
auslaugen und die Lösung im Vakuum eindampfen. (D. R. P. 89 694.) 

Zur Herstellung cyansaurer Alkalien erhitzt man die entsprechenden Rhodan verbindtmgen 
zur Vermeidung der Bildnnp; von Nebenprodukten, wie sie bei der Benut.zung von Eisenoxyd 
infolge der Verschiedenheit der Oxydationsstufe des Eisenoxydes und der Schwefelungsstufe des 
gebildeten Schwefeleisens entstehl'n mit Spateisenstein oder nach einer Abänderung mit 
Zinkspat, Zinkoxyd, Calciumcarbonat oder Calciumoxyd. (D. R. P. 176 588 und 175 584.) 

Zur Vermeidung der Zersetzung wässeriger Lösungen der cy"lli'auren Alkalien beim Er
wä.rm<'n setzt man ihnen g<'ringe Mengen Ätzalkalien zu. (D. R. P. 190 925.) 

Zur Darstellung und Abscheidung von wasserlöslichen Cyanaten leitet man in stark konzen
trierte alkalische Cyanidlösung Chlor oder Bromdampf ein. (D. R. P. 814: 629.) 

Die Gewinnung von Nat.riumamid und Natriumcyanamid ans Bleinatrirun wählte W. Leib· 
rock als Gegenstand seiner Dissertation. Karlsrnhe 1920. 

Zur Herstellung von Alkaliamid leitet man in das Innere von geschmolzenem Alkalimetall 
oder einN" LC'giernng in rnschem Strome und in möglicht'lt- feinC'r VC'rteihmg Ammoniakgas ein 
und vermeidet so dessen Spaltung in Stickstoff und "·n~:~serfltoff und damit AmmoninkYerlufltt'. 
(D. R. 1'. 117 623.) 

J, an g e, Chem..techn. \"ol'l\rhri ften. ~- Aufl. IY. 11<1. I I 
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Zur Gewinnung von Alkaliamidaus Anunoniak und Alkalimetallegierung zerlegt man diese. 
z. B. 6 proz. Bleinatrium, durch Schleuderung in kleine Teile, die dann der Einwirkung des Am
moniaks ausgesetzt werden. (D. B. P. 178168.) 

Zur Herstellung von Natriumamid und anderen Alkaliamiden erhitzt man Bleialkali-
1~ mit 5% Na oder 6% Kauf etwa 500° und rührt in die Schmelze das betreffende Amid, 
Cyanamid oder Cyanid ein, wobei Sorge getragen werden muß, daß die Temperatur des geschmol
zenen Natriwnamides 4:4:0°, jene des Kaliwnamides 4:00° nicht überschreitet. Der Apparat ist 
in der Schrift beschrieben. (A. P. 1197 319.) 

Bei der Herstellwtg von Alkaliamid aus Ammoniak und Alkalimetallen bei höherer Tempera 
tur arbeitet man mit Atzalkali bzw. Alkalio'Xyd oder überhaupt solchen Stoffen als Katalysatoren. 
die Alkalioxyd oder Hydroxyd zu bilden vermögen oder auch mit Metallen, Legierungen oder 
Verbindungen aus der Chromreihe. Bei 380° werden ohne Katalysator 50,3% bei Zusatz von 
Natriumhydroxyd 92, von Chrommetall 93 und von Chromoxyd 99% des Anunoniaks ausgenutzt. 
(D. B. P. 318 117.) 

Zur Gewinnung von Alkali- und Erdalkaliamiden löst man 200 Tl. geschmolzenes Natrium
metall in 1000 Tl. bei 4:50° im Vakuum entwiissertem Atznatron und leitet in die auf· etwa 300° 
abgekühlte Schmelze bis zur völligen Sättigung völlig trockenes Ammoniakgas ein. Das Natrium 
kann durch 298 Tl. einer 80% Kalium enthaltenden Kaliwnnatriwnlegierung bzw. zur Gewin
nung der Erdalkaliamide durch metallisches Calcium ersetzt werden. Im obigen Falle erhilt 
man eine 25proz. Lösung von Natriumamid in Atznatron. (D. B. P. 818 858.) 

Die Gewinnung einiger neuer Verbindungen von Calcium, Strontium und Barium, z. B. 
Tricalciumamid Ca1N1H., beschreiben F. W. Daferi und B. Mlklauz in Monatabo f. Chem. 
H, 1886. 

löO. Cyanamide allgemein, Metalleyanamide, Cyanamidkohlensäure. 
Das aus Chlorcyan und Anunoniak erhaltbare Cyanamid CN·NH1 , das sich auch aus Harn

stoff bildet, wenn man ihm 1 Mol. Wasser entzieht: 

CO(NH1)1 - H 10 = CNNH1 , 

gibt beim Erhitzen oder beim Eindampfen in ammoniakalischer Lösung Di c ya ndi a mi d C.N aB, • 
das als Cyanguanidin NH=c(~•. CN aufgefaßt werden kann. Es liefert mit verdünnten 

Säuren erwärmt, das Dicyandiamidin (Guanylharnstoff) NH= c<::•. CO. NH1 und 
weiter, mit konzentrierten Säuren, Salzlösungen usw., komplizierte AbkömmlinJre der Cyansäure, 
die bis auf das in der Sprengtechnik verwendete Nitrodicyandiamid in NH = c(::•. CO • NH • NO 
nur geringes technisches Interesse besitzen. Das schwach sauere Cyanamid gibt als schwach: 
Säure unbeständige Di- und beständige Monometall- (Na, K, Ca, Ba) -cya.namide. Unter ihnen ist 
die wichtigste Verbindung das Calci umcyanamid, der Kalkstickstoff. [169.] 

ZurHerstellung von Alkalicyanamid trägt man in 380° heißes geschmolzenes Natrium
amid Kohle ein und erhöht nach Beginn der sofort lebhaft einsetzenden Wasserstoffentwicklung. 
die Temperatur zur Uberschreitung des Schmelzpunktes des Natriumcyanamides fortschreitend 
auf 550-600°. :Man kann auch Natrium schmelzen, Kohle hinzufügen und bei 4:00° Ammoniak 
in die Schmelze leiten, wobei man ebenfalls, wenn die Temperatur nur wenig über den Schmelz
punkt des Cyanamides gesteigert wird, lediglich Cyanamid, und zwar Dinatri umcyanamid 
und kein Cyanid erhält. (D. B. P. 148 046..) 

Zur Herstellung von Cyanamidmetallen behandelt man nach der Gleichung 

BaC01 + 2 NH1 = BaCN1 + 3 H 10 
Metallcarbonate bei schwacher Glühhitze mit Ammoniak. Das Produkt kann direkt zur Herstel
lung von Cyanamid usw. dienen. (D. B. P. 189 468.) 

Zur Herstellung von Alkalicyanamid bringt man das Amid eines Alkalimetalles mit seinem 
Cyanid entsprechend der Gleichung 

NaNH1 + NaCN = CNNNa1 + H 1 

in Reaktion. :Man trägt wegen der bei 4:4° einsetzenden heftigen Reaktion z. B. 23Tl. Natrium 
allmählich in du 120° warme, ge!!chmolzeneCysnid (49TI.) ein und führt dann Ammoniakgas 
zu, das mit dem Metall Amid liefert, das seinerseits im Moment seines Entstehens mit dem Cyanid 
Dialkalicyanamid gibt. Dieses wird dann z. B. auf reines Cyanamid weiter verarbeitet 
(D. B. P. 124 977.) 

Zur Darstellung von Alkalicyanamiden bringt man Kalkstickstoff und Alkalisulfat oder 
dessen Doppelverbindungen mit Gips nach der Gleichung 

2 CaCN1 + K 1SO, + 2 H 10 = easo, + Ca.(OH)1 + 2 KH(CN)1 

zur WechRelwirkung. Angaben über die Herstellung höher konzentrierter Monoalkalicyanamid
lösungen finden sich in D. B. P. 808 816 und 807 Oll. 
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Zur. Hers~ll~ von Alkalicyanamiden oder Alkalic~aniden verschmilzt man Dicyandiamid 
oder Tr1cyantrmmid unter Zusatz von Kohle (wenn Cyanide gewonnen werden sollen) mit einem 
Alkaliamid. (D. B. P. !öl 168.) 

Zur Herstell~ von Dialkalicyanamid als Ausgangsmaterial für Cyanalkalien erhitzt 
man AlkalimetallegJerungen oder Alkalimetalle mit Cyanamid oder dessen Polymeren, besonders 
Dicyandiamid, wobei nach der Gleichung 

4 Na+ (CNJi1)1 = 2 Na1N1C + 2 H 1 

unter Wärmeentwicklung die Reaktion stattfindet. (D. R. P. 26ö 892.) 
Oder man trägt bei 500° in 5 Tl. geschmolzenes Atznatron 2,5 TI. Dicyanamid unter stetem 

Rühren ein und erhält nach Entfernung von Wasserdampf und Ammoniak ein Gemenge von 
Natriumcyanamid und Soda. (D. B. P. 287 ö9ö.) 

Zur Herstellung von Dialkalicyanamid schmilzt man unter kräftigem Rühren bei Luft
abschluß metallisches Na tri um oder geschmolzenes Bleinatrium und trägt in kleinen Mengen 
Dicrandiamid ein. Wenn die aus dem Kessel herausbrennende Wasserstofflamme verlöscht, 
ist d1e Reaktion beendet, und man kann das erhaltene Dialkalicyanamid in bekannter Weise durch 
Kohlenstoff in Cyanalkali überführen. (D. R P. 26ö 892.) 

Zur Herstellung von Cyanamiden der Alkalien und Erdalkalien erhitzt man Titanstick
stoffverbindungen oder Kohlenstickstofftitan, z. B. 10 Tl. Cyanstickstofftitan bzw. 3 Tl. Titan
nitrid, mit Alkalisalzen, z. B. mit 16 Tl. wasserfreier Soda bzw. 12 Tl. Kalinatroncarbonat und 
Kohlenstoff (1 Tl. Kienruß), mit oder ohne Zusatz von Flußmitteln, etwa 1/ 1 Stunde auf Rotglut 
und arbeitet die erkaltete Schmelze, die den Stickstoff als Cyannatrium enthält, auf jene Cyanver
bindungen auf. (D. B. P. 200 988.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man die Titanstickstoffverbin
dungen durch jene des Siliciums und Alumini ums, die nicht rein zu sein brauchen, sondern 
am besten in dem Gemenge verwendet werden, wie man es aus den technisch leicht zugänglichen 
Oxyd~ischen erhält. Die Temperatur soll nicht höher gesteigert werden, als zur Erzielung einer 
einheitlichen Schmelze erforderlich ist. (D. R. P. 28ö 882.) 

Zur Abscheidung von cyanamidkohlensaurem Kalk aus Ca.lciumcyanamidlösung 
mittels Kohlensäure leitet man unter Kühlung auf 15° nach Zusatz von 100 Tl. Calciumhydroxyd 
Kohlensäure in 2000 Tl. einer Ca.lciumc~namidlösung, die in 10 ccm 315 mg Cyanamidsticksto1f 
enthält. Während ohne Zusatz von Atzkalk höchstens 31% Cyanamidstickstoff ausgefällt 
werden, steigt diese Menge bei Gegenwart von Calciumhydroxyd auf 82%. (D. R. P. 287 614.) 

löl. Cyanamid und Dicyandiamid (·diamidin). 

Zur Herstellung von Cyanamid behandelt man Calciumcarbidbildungsgemische oberhalb 
der zur Stickstoffaufnahme erforderlichen Temperatur, aber unterhalb der Ca.rbidbildungstem
peratur, vorteilhaft bei etwa 2000° im elektrischen Ofen im Stickstoffstrom. Zweckmäßig ist l'S, 
zur Gewinnung cya.nidfreien Cyanamides mehr Kohle zuzusetzen, als zur Bildung des Carbids 
erforderlich wäre. (D. R. P. 160 878.) 

Zur Abscheidung von Cyanamid aus Kalkstickstoff fällt man es aus der Kalkstickstoff
lösung nach Zusatz der Menge Schwefelsäure, die nötig ist, um neutrale oder schwachsaure Reak
tion zu bewirken durch Zusatz eines Bleisalzes und gleichzeitig einer Ammoniakslöstmg. Man 
erhält so das Bleisalz des Cyanamids frei von Bleisulfat und frei vor allem von Dicyanamid, das 
keine unlösliche Bleiverbindung bildet. (D. B. P. 262 272.) 

Zur Gewinnung von Cyanamid aus Natriumcyanamidlösungen neutralisiert man diese mit 
Schwefelsäure unter Verwendung solcher Lösungskonzentrationen, daß die vorhandene Wasf:ler
menge eben genügt, um das schwefelsaure Natrium als Glaubersalz zu binden, laugt dann den 
Kuchen mit absolutem Alkohol oder At her aus und dampft die Cyanamidl&ung bis zur KryPtal
lisation ein. Man vermeidet so den umständlichen Weg über das Cyanamidsilber und die Ver
flüchtigung bzw. Polymerisation des Cyanamids beim gewöhnlichen Neutralisieren der alkalischen 
Lösungen. (D. B. P. 184 724.) 

Zur Gewinnung von Cyanamid versetzt. man eine ~~ige Dicyandiamü!lösung allmählich 
mit Calciumcyanauiid und entfernt das Ca.lcmm durch Einleiten von Kohlensaure als Carbonat. 
(A. P. 1180 228.) 

Dicyandiamidfreie Cyanamidlösungen erhält man nach Norw. P. 82 944--946 bei all
~ichen:'- Eintragen von ~~tickstoff ~ Wass~ od~ Cyanamidlösung, in die man. gleich
zeitig so viel Kohlensäure einleitet, daß d1e Reaktion während der Dauer des Prozesses d1e Alka
litit von höchstens 0,5-normal zeigt. Vgl. Norw. P. 88 822. 

Zur Herstellung von Cyanamidlösungen aus Kalkstickstoff behandelt man dit>sen, ehe n•an 
ihn mit Wasser anschlämmt mit Kohlensäure oder kohlensäu~ehaltitzen Gnst>n. Dil' hierbei frei 
werdende Wärme beeinflußt die Masse nicht ungünstig, da schädliche Nebenprodukte nur bei 
Gegenwart von Wasser entstehen. (D. B. P. 802 496.) 

Zur Darstellung von Dicyandiamid fällt man aus dem wässerigen Kalkstickstoffauszug 
bei Gegenwart der der Hälfte des vor~tall:d~en Cy~namids äquivalenten Menge Atr:rroniak den 
Kalk mit Kohlensäure und dampft d1e filtrierte Losung zur Trockne. (D. R. P. 262 273.) 

11* 
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Erwärmt man z. B. 500 Tl. Cyanamidlö!lung (4 proz.) mit 75 Tl. Zinkcyanamid unter kräf
tigem Rühren auf 80-85°, so wird itmerhalb einer Stunde das ganze Cyanamid in Dicyandiamid 
übergeführt. Ebenfalls faßt quantitativ vprläuft die Henktion bei Ersatz des Zinkcyanamides 
durch Cadmium- und Kupfercyanamid, weniger gut eignen sich die Eisen-, Kobalt- und Nickel
verbindungen, am ungeeignetsten sind jene von Blei, Quecksilber, Silber, \Vismut und anderen 
Schwermetallen. (D. R. P. 2ö7 769.) 

Zur Yerarbeitung von Cyanamid auf ein an Dicyandiamid reiches Gemisch von letzterem 
und Harnstoff erwärmt man 2000 Tl. einer 4proz. Cyanamidlösung nach Zusatz von 300 Tl. 
Mangansuperoxydhydrat mit 50 Tl. 25proz. Ammoniak auf 85° und erhält so in 3 Stunden 23% 
des Gesamtstickstoffs an Dicyandiamid. (D. R. P. 267 206.) 

Zur Gewinnung von Dicyandiamid fällt man aus dem wässerigen Auszug dc!l Kalkstick
stoffes so viel Kalk aus, oder bindet ihn an eine stärkere Säure, als Cyanamid vorhanden ist, oder 
fügt so viel freies Cyanamid zu, daß die in der Lösung vorhandene, mit Salzsäure titrierbare Kalk
menge dem in der Lösung befindlichen Gesamtcyanamid etwa zu 1/ 4 äquivalent i!!t. \\'ährend dann 
die Umwandlung des Cyanamides in Dicyandiamid bei etwa 40° vonstatten geht, hält man jenes 
Konzentrationsverhältnis durch weitere Bindung d!'S Kalkt>s odt>r durch Zugabe frischen Cyan• 
amides nach Möglichkeit aufrecht. Bei Anwendung kalkfrdt•r Cyanamidlösung sorgt man durch 
Zugabe anderer alkalisch wirkendt>r Stoffe für Aufrechterhaltung der alkalischen Reaktion. 
(D. R. P. 279 133.) 

Zur Herstellung von Dic.yandiamidinsalzcn erwärmt man 50 Tl. einer bei gewöhnlicher 
Temperatur gesättigten Dicyandiamidlösung bei Gegenwart von etwas mehr als der berechneten 
Menge von Schwefelsäure mit 75 Tl. Braunstein oder einem and!'rn puhTigen oder porösen Stoff 
von großer Oberfläche (Kohle, Zinnsäure, Eisenoxyd usw.) auf 80° und erreicht so schon in kurzer 
Zeit völlige Umwandlung des Dicyandiamides in das Amidin. (D. R. P. 2ö7 827.) 

152. Cyanidgewinnung aus Cyanamid. Harnstoffgewinnung. 
Zur Ge\'lrinnung von Alkali- oder Erdalkalicyaniden schmilzt man Mischungen von Cyan

amidaalzen mit Kohlenstoff und, auf Cyanamidsalz berechnet, 50-100% trockener und wasser
freier Oxyde bzw. Carbonate der Alkalien oder Erdalkalien bei heller Rotglut, wobei der Bindungs
wechsel des Stickstoffs zu Cyanid unter Aufnahme von Kohlenstoff und bei theoretischer Aus
beute stattfindet. (D. R. P. 116 087.) Unter den in D. R. P. 124 977 [liiO] beschriebenen Be
dingungen kann man aus Alkalimetall, Ammoniak und Kohle unter intermediärer Bildung von 
Dialkalicyanamid dadurch direkt Cyanalkali gewinnen, daß man die zur Bildung des Cyanamids 
jeweils nötige Cyanidmenge zusetzt und nur wenig über dem Schmelzpunkt des Cyanids Ammoniak 
einleitet. (D. R. P. 126 241.) Nach einer Abänderung des Verfahrens arbeitet man statt mit 
festem Kohlenstoff mit dessen flüssigen oder gasförmigen Verbindungen, leitet also z. B. in 200 TI. 
geschmolzenes, 400° heißes Natrium ein Gemisch von 34 Tl. Ammoniak und 13 Tl. Acetylen 
ein. Bei allmählicher Steigerung der Temperatur auf 550° isi; in 12 Stunden das Natrium völlig 
in Natriumcyanamid übergeführt und wird dann bE>i weiterer Erwärmung auf 750-800° mit der 
berechneten Menge Kohle oder Acetylengas in Cyanid übergeführt. Statt des Acetylens kann 
man auch Benzin, Benzol usw. verwenden. (D. R. P. 149 678.) Man kann nach einer wei
teren Abänderung des Verfahrens das Cyanamid auch direkt aus Alkaliamid und Kohle bilden, 
wenn die Reaktion.'!temperatur unter der Zersetzungstemperatur des Alkaliamid!'S gehalten wird 
und zugleich alles sich bildende Natriumamid im Entstehungszustande sofort in Cyanamid über
gefiilll't wird. Wenn die hei 300° beginnende Umsetzung 

2 NaNH1 + C = Ns2N2C + H 4 

beendet i'lt, erhöht man die Temperattll' zur 'L'berführnng d!'s ZwischenproduktE>H in dnl'l Cyanid. 
(D. R. P. 148 046.) 

Nach Norw. P. 34 601 werden zuerst die Erdalkaliverbindungen der beim Schmelzen von Kalk
stickstoff mit KochBalz erhaltenen Cyannatriumlösungen durch Natriumsulfat oder Soda in Alkali
verbindungen verwandelt, worauf man daR Cyannatrium durch Konzentrieren der Lösung ab
scheidet. 

Eine Cyanverbindung, die neben der Hauptmenge von Calciumcyanid noch Calciumoxyd 
und ein Flußmittel enthält, gewinnt man durch plötzliches Erhitzen von Kalkstickstoff und Cal
ciumcarbid mit einem Flußmittel, das weniger Kochsalz enthält als dem Molekularäquivalent 
des gewünschten Cyanides entspricht. (A. 1•. 1 1169 2ö7.) 

Zur Gewinnung von Cyaniden aus CyanamidBnlzen P.rhitzt mnn diese mit Flußmitteln und 
Kohlenstoff auf Plektrischem W1lgc. Die Anwendung deR Piektrisehen Schmolzprozi'RHI'R gestattet, 
dnJ> an und für Hieb bekannte Verfahren bei relntiv niedrigPr Temperatur und ohne VPrluste, auch 
ohne Verwendung von eisernen ReaktionHgnfiißen, die die Bildung von FPrrocyaniden hPgÜnHtigen, 
auszuführen. (D. R. P. 246 064.) 

Nach F. P. i)Oi) 400 erhitzt man zur Gewinnung von Alkalicyaniden Knlk'ltickstoff oder 
Cyanamid mit Kohle und Soda uuf helle Hotglut. 
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'Ober die Herstellung von Harnstoff aus Kalkstickstoff mittels Katalysatoren siehe Norw. P. 
821~8 und 82164. Nach Norw. P. 82 166 werden die als Katalysatorengüte wirkenden Schwefel
verbindungen vor dem Zusatz der Katalysatoren durch Oxydation, Fällung oder andere chemische 
Reaktionen entfernt. 

Zur Herstellung von Dünge-Harnstoffsalzen behandelt man Calciumcyanamid mit einer 
unlösliche Kalksalze bildenden verdünnten Säure bei so niedriger Temperatur und Verdünnung, 
daß nur das Calciumcyanamid angegrüfen, die Bildung von Dicyandiamidverbindungen jedoch 
vermieden wird. (D. R. P. 289 809.) 

Zur Spaltung von Cyanamid in Ha.rnstoff bzw. Ammoniak behandelt man die Cyanverbin
dung mit Schwefeldioxyd. evtl. bei Gegenwart von Wasser. (Norw. P. SO 868.) 

Nach E. P. 179 644: gewinnt man Harnstoffdüngesalze durch Behandlung konzentrierter 
Cyanamidlösungen mit Schwefelsäure oder dem Salz einer anderen Säure, z. B. einem Nitrat 
oder Chlorid. 

Auch bei der Einwirkung von Salpetersäure auf Kalkstickstoff in Gegenwart Piner konzen
trierten Kalksalpeterlösung entsteht D. B. P. 886 888 Harnstoff. 

Zur kontinulel'lichen Herstellung von Harnstoff erhitzt man 2 Vol.-Tl. Ammoniak gemischt 
mit 1 Vol.-Tl. Kohlensäure im Druckgefäß 2 Stunden unter 50-100 Atm. Druck auf 135-150°, 
bliist die Masse dann, vom Boden des Gefäßes aus, allmählich in Pine Destillierkolonne und führt 
die nicht verbrauchten Gase in den Betrieb zurück. (E. P.146 080.) 

Die Herstellung von Harnstoff aus Kohlensäureverbindungen des Ammoniaks und die Auf
arbeitung dieser Schmelzen ist in D. R. P. 882 879 und 882 880 beschrieben. 

Zur Aufarbeitung von Harnstoffschmelzen aus Kohlensäureverbindungen des Ammoniaks 
erhitzt man jene unter Druck kurze Zeit auf so hohe Temperatur, daß die nicht umgesetzten 
Ammoniumverbindungen abdestillieren (D. R. P. 8ö0001.) 

Zur Zersetzung von Kalkstickstoff im Gemisch mit einer Flüssigkeit durch Kohlensäure 
zwecks HarnstofferzP ug ung vollzjeht man Mischung des Kalkstickstoffes mit dPr FlüssigkPit 
gleichzeitig mit seiner ZPrkleinerung und mit der Zuführung des Gases in einer Kugelmühle. 
(D. R. P. 800 882.) 

Die Herstellung von Harnstoff durch Behandlung einer wässerigen Kalkstickstoffsuspension 
mit Kohlensäure bei Gegenwart von Katalysatoren nach Entfernung der reduzierend wirkenden 
Katalysatorengüte ist in D. R. P. 801282 und 801288 beschrieben. 

Bei der. Gewinnung von Harnstoff durch Druckerhitzung von Ammoniumcarbonat arbeitet 
man, um die Schädigung der eisernen Apparatbestandteile zu verhindern, mit überschüssigem 
Ammoniak oder bei Sauerstoffausschluß oder mit beiden der genannten Vorkehrungen. (D. R. P. 
801 761.) . 

Nach D. R. P. 296 076 läßt sich die Harnstoffbildung aus Kohlensäure und Ammoniak 
durch Zusatz katalytisch wirkender Fremdstoffe wesentlich beschleunigen. 

Zur Herstellung von Harnstoff erhitzt man in ein Druckgefäß eingedrückte Kohlensäure 
und Ammoniak so lange, bis das Ammoniumcarbonat zum größten Teil in Harnstoff umgewandelt 
ist. Der nicht umgewandelte Teil des Gasgemisches wird kontinuierlich durch densPlben Kom
pressor wieder in den Autoklaven gedrückt. (D. R. P. 801279.) 

Nach D. R. P. 801 278 erhitzt man Cyanamid zur Herstellung von Harnstoff mit den au.i 
Eisenoxyduloxyd bestehenden Eisenmassen, die bei der Nitrierung organischer Nitroverbindungen 
mit Eisen-(Gnß-) spänen und verdünnten Säuren zurückbleiben. 

Zur Gewhmung von Harnstoff aus Cyanamid tmtPr VPrwendnng von 1\IangarumpProxyd
hydro.t in sauerer Lösung arbeitet man mit so geringen Mengen des feinYertPilten HydratPs, daß 
sio die Gewichtsmenge des in Lösung Pnthaltenen Cyannmidstickstoffes nicht PrrPichPn. Statt dP8 
Mo.ngansnporoxydcs kann man auch andere Dioxyde verwenden und erhält 110 z. B. mit 4-5 Tl. 
feinstverteiltem Zinndioxyd deWIPlbcn Effekt, wie mit 200TI. beim Arbeiten nach dPm VPr
fahrenäes D. R. P. 207 842 (2ö4 47-1, 296 629, 297 843). Auch andere, die Hydrolyse bPgiinstigende 
Metnlloxyde, z. ß. dns aus ßlcicarbonat durch Oxydation mit Chlorkalk erhaltPnP Bleisupcr
o xyd, E~ind anwendbar. (D. R. P. 311 018 und 811 019.) 

'Ober Hcl'tltellung von Harnstoff aus Cyanamid bPi Gegenwart eines Katalysators, den man 
durch chemische &~nktion in der reagierenden Masse selbst erzeugt und dadurch wieder auffrischt, 
daß man auf ilun frischpn Katalysator niedt>.rschlägt, siehe D. R. P. 846 066. 

Das Eindampfen von Harnstofflösungen vollzieht man nach D. R. P. 299182 zweclanii.ßig 
bei Gegenwart von schwachen Säuren oder sauren Salzen. 

Stickstoff· Metallverbindungen (Carbid, Acetylen). 

löS. Carbide allgemein. Calciumcarbidgewinnung, ältere Verfahren. 

Deutsehl. Calelumcarbld 1/ 2 1914 E.: 281912; A. (m. a.): 8847 dz. 

Coutrc, \\·. 11', Cnlcimncnrbid und 8l'illt' Yolkswirtschaftlil'lte Bedeutung für Deutschland 
Bcrlin 1909. 
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'Ober Bildung, Zusammensetzung und Temperaturbeständigkeit der Carbide und die Wert~
keit der in ihnen auftretenden Metalle und des Kohlenstoffs siehe die Angaben von 0. Bulf m 
Zeltsohr. I. angew. Chem. 1918, 111, 246. 

Vber Einzelheiten des Carbidbetriebes berichtet 1. Baumann in Chem.-Ztg. 1820, 88. 
Die Carbide bildeten das erste Ausgangsmaterial für die Herstellung des Kalkstickstoffes, 

sie stehen auch sonst der Stickstoff- und Düngemittelindustrie so nahe, daß sie zusammen mit 
dem Acetylen den die Metall- und Wasserstoff-Stickstoffverbindungen enthaltenden Abschnitten 
vorangestellt werden müssen. 

Carbide, das sind Metallverbindungen des Kohlenstoffes, erhält man allgemein durch Er
hitzen von Metalloxyden mit Kohle im elektrischen Ofen. So entsteht das technisch wichtige 
Calci 1Imcarbid nach der Gleichung: 

CaO + 3 C = CaC1 + CO . 

Die Carbide der Alkali- und Erdalkalimetalle zersetzen sich mit Wasser unter Bildung von Ace
tylen; Aluminiumcarbid AI,C1 liefert Methan, andere Carbide geben neben Methan und Ace
t y I e n auch noch flüssige und feste Kohlenwasserstoffe. 

Das Calciumcarbid wurde erstmalig von Wllson 1892 durch Erhitzen eines Gemenges von 
100 Tl. gebranntem Kalk und 80 Tl. Koks im elektrischen Flammbogen beim Schmelzen der 
Masse (2400-3400°) erhalten; damit begann zugleich die Entwicklung des Baues elektrischer 
Ofen. 

Aus dem Carbidofen zugeführten 1000 kg Kalk, 600 kg Koks und 28 kg Elektrodenkohle 
gewinnt man verwertbar: 1000 kg 85proz. Carbid, nichtausn utzbar: 121 kg Kalkstaub, 
60 kg Koksasche und 23 kg Koksstaub, und als gasförmig entweichende Stoffe: 372 kg Kohlen
oxyd, 24 kg Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel und 28 kg aus den Elektroden stam
menden Kohlenstoffes. tlberdies gehen bei der Carbidfabrikation bedeutende Wärmemengen 
verloren. (P. Scbläpfer, Zeftschr. I. Elektrocbem. 1919, 409. 

Zum Mahlen des Calciumcarbids verwendet man geschlossene Mahlräume, die mit trockenem 
Stickstoffgas gefüllt sind, wodurch die Zersetzung des Carbides vermieden und die Bildung 
explosiver Gemische verhindert wird. (D. B. P. 211 087.) 

Nach Abänderungen der Verfahren zur Gewinnung von Metallen und Metallsulfiden (D. B. P. 
84 40ö) bzw. zur Herstellung von metallischem Chrom (D. B. P. 88 744) erhitzt man zwecks Ge
winnung von Metallen und Carbiden ein Oxyd und ein Sulfid, deren Basis verschiedene Mfinität 
zu Kohlenstoff hat, also z. B. ein Gemisch von Schwefelkies mit Kalk und Koks im elektrischen 
Ofen, und erhält so mit wesentlich geringerem Stromaufwand als bei der üblichen Carbidherstellung 
Calciumcarbid neben metallischem Eisen. (D. B. P. 98 842.) 

. Siehe auch die Methode der Herstellung von Carbiden oder auch anderen Kohlenstoffver
bindungen von Art der Blausäure oder der Cyanverbindungen durch Erhitzen z. B. von 56 Tl. 
gebranntem Kalk und 36 Tl. Holzkohle im elektrischen Ofen nach D. R. P. 77 188. 

Ein Carbidherstellungsverfahren in besonderer Apparatur ist ferner in D. R. P. 102 820 
beschrieben. 

Zur Herstellung von Calciumcarbid setzt man der Kalk-Kohlemischung Zinn- oder Blei
pulver zu und erhitzt die dadurch leitend gewordene Masse im elektrischen Lichtbogen. Bei 
Anwendung von Zinn- oder Bleioxyden erzielt man den Vorteil, im Sinne der Gleichung 

CaC1 + 3 MeO = CaO + 2 CO + 3 Me, 

neben dem Carbid auch noch die betreffenden Metalle in reiner Form gewinnen zu können. (D. B. P. 
108 887.) 

Auch zur Herstellung von Calciumcarbid, das phosphor- und schwefelwasserstoffreies Acetylen 
liefert, setzt man der Schmelzmischung in einem ihrem Schwefel- bzw. Phosphorgehalt entsprechen
den Verhältnis die phosphor-und schwefelfreie Lösung von Chrom-, Wolfram-, Zinn- oder Blei
salzen zu. (D. R. P. 12ö 208.) 

Die Carbidherstellung aus einem Gemenge von 60 Tl. Kalk und oder 105 Tl. Kalkstein, 40 Tl. 
Kohlenpulver und 5--10% Teer, das man unter Druck bei 450° zusammensintert, worauf die 
Briketts, denen man zur Erhöhung der Leitungsfähigkeit evtl. Graphit zusetzt, im elektrischen 
Ofen erhitzt werden, ist in D. R. P. 104 688 beschrieben. 

Es wurde auch vorgeschlagen, Calciumcarbid nach dem Thermitverfahren zu gewinnen, 
also ein inniges Gemenge von Kalk und Kohle mit Aluminiumpulver (!) mittels einer Zündpille 
zur Entzündung zu bringen und so, wenn auch auf nicht ganz billigem Wege, Kalk und Kohle 
zu vereinigen. (D. R. P. 106 881.) 

Ein Carbidgewinnungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, daß man ein Kalk-, Pech
oder Asphaltgemisch zuerst bis zur· Verkokung erhitzt und dieses Zwischenprodukt dann erst 
auf die zur Carbidbildung nötige Temperatur bringt. (D. R. P. 118 874.) 

Die Erzeugung von Carbiden in geschlossenem, evakuiertem evtl. mit Kohlensäure gefülltem 
Gefäß auf elektri~chem Wep:e ist in D. R. P. 126 209 beschrieben. Man arbeitet zweckmäßig in 
der WeiHe, daß man die Kohlensäure im Gefäß selbst aus kohlensauren Salzen und Kohle erzeugt. 
(D. R. P. 12ö 209.) 



Stickstoff( ·Verbindungen), Stiokstoflkunstdünger. 167 

1M. Neuere Verfahren der Calciumearbidgewinnung. 
Zur Herstellung von kalkfreiem Calciumcarbid läßt man die aus dem Schmelzofen tretende 

Carbidmasse in erhitzte, feinpulverige Kohle enthaltende Formen einlaufen, wodurch der vor
handene unangegrüfene Kalk in einfacher Weise in Carbid übergeführt wird. (D. B. P. 186 824.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von großkömigem, wenig hygroskopischem Carbid durch 
künstliche Kühlung des geschmolzenen Materiales, ist in D. R. P. 189 224 beschrieben. 

Ein Verfahren zur ununterbrochenen Herstellung von Calciumcarbid durch getrennte 
Einbringung von Kohle und Kalk in den elektrischen Ofen war in D. R. P. 194 880 geschützt. 

Eine Methode zur Herstellung von Carbid im elektrischen Ofen unter Verbrennung von 
Gasen, zweckmäßig des im Prozeß selbst entstehenden Kohlenoxydes, ist dadurch ~ekennzeichnet, 
daß die Verbrennung nur innerhalb des neben der Kohlenmasse für sich aufgesch1chteten Kalkes 
vor sich geht. (D. R. P. 196 189.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Carbid ist dadurch gekennzeichnet, daß man zur Ver
meidung der Entstehung schädlichen Staubes den erforderlichen Atzkalk durch Brennen des Kalk
steinpulvers in einem Brennofen, der mit einer Mischvorrichtung verbunden ist, ausführt. (D. B. P. 
102 964.) 

Bei der Herstellung von Calciumcarbid setzt man dem Kalk sofort nach dem Verlassen des 
Brennofens zur Ergänzung der auf dem Wege nach dem elektrischen Ofen verlore~ehenden Hitze 
ein gepulvertes <femisch von Braunstein, Aluminium, bituminöser Kohle, Calc1umcarbid und 
chlorsaurem Kali oder anderen phosphorbindenden und hitzeerzeugenden Zuschlägen zu. Die 
bituminöse Kohle ist ebenso wie Koks oder Holzkohle besonders geeignet, die Kohlenstoff
Kalkcharge zu binden und sie insofern günstig zu beeinflussen, als während des Prozesses weniger 
Rauch entwickelt und ferner dem elektrischen Strom ein geringerer Widerstand entgegengesetzt 
wird, als wenn man Anthracitkohle allein verwendet. (D. B. P. 206 269 und 206 280.) Vgl. auch 
D. B. P. 206 281: Flüssigerhaltung der aus dem Schmelzofen kommenden Carbidmasse zum Zwecke, 
um alle Teilchen des Rohmateriales umzuwandeln. 

Zur Herstellung von Kalkstickstoff setzt man dem Calciumcarbid zur Verhinderung des 
Sinterns oder Schmalzens des Reaktionsproduktes Sand als Verdünnungsmittel zu. Die Me~ 
des Zusatzes richtet sich vornehmlich nach dem Stickstoffdruck und beträgt etwa 4~5 ~ 
bei einem 'Oberdruck von 5-10 Atm. (D. R. P. 821818.) 

Bei der Carbidreaktion laufen die 3 Reaktionen: 

2 CaO + 4 C = 2 CaC1 + 0 1 ; 0 1 + 2 C = 2 CO; 2 CO + 0 1 = 2 C01 

nebeneinander, und zwar tritt die erste im heißesten Ofenteil und die dritte im kältesten Teil ein, 
während die zweite in der Mitte liegt. Nach vorliegendem Verfahren sollen nun die beiden letzten 
Reaktionen ausgeschaltet werden, und man soll, um dies zu erreichen, die Beschickung der ersten 
Reaktion gemäß gestalten. Man verarbeitet demnach 24 TI. von mit gelöschtem Kalk überzogener 
Kohle und 56 Tl. Calciumoxyd, also 43 Tl. Kohle auf 100 Tl. Kalk. Das Verfahren, das in gleicher 
Weise auch für die Darstellung von Carborundum (Bd.I [470]) nach der Gleichung: 

Si01 + C = SiC + 0 1 

und von Calciumcyanamid [168] nach der Gleichung: 

CaO + C + N1 = CaCN1 + 0 
anwendbar ist, läßt sich im elektrodenlosen Ofen oder, wenn die Elektroden vom Sauerstoff nicht 
angegrüfen werden, direkt anwenden, sonst müssen die Elektroden mit gelöschtem Kalk über
zogen werden, oder man muß für den Sauerstoff einen Abzug schaffen. Die Grundlage des Ver
fahrens bildet die Voraussetzung, daß die Calciumcarbidbildung nicht, wie allgemein angenommen 
nach der Gleichung: 

CaO + 3C = CaC1 +CO, 
sondern: 

Ca0+2C=CaC1 +0 
verliuft. (A. P. 918 419.) 

Zur Einschränkung des Elektrodenverbrauches bei der Calciumcarbidgewinnung 
aus Kalk und Kohle im elektrischen Ofen umgibt man die Elektroden selbst mit einem kalkarmen 
Kohle-Kalkgemisch und beschickt den Ofen in der weiteren Umgebung mit reinem Kalk oder 
kalkreichen Kohlekalkmischungen. 'Vberdies ergibt sich als weiterer Vorteil die Entstehung 
eines hochwertigen, von Kohleeinschlüssen reinen Schmelzproduktes. (D. R. P. 288 278.) 

Zur Herstellung vonreinstem Carbid leitet man Acetylen in die blaue Lösung von Calcium
metall in wasserfreiem, flüssigem Ammoniak und erhält so nach Molssan zunächst einen pulvrigen 
Niederschlag von der Fonnel CaC1 • C.H1 • 4 NH1 , der das fein verteilte Carbid in einer Form 
enthilt, die seine Entzündung schon durch die Luftfeuchtigkeit bedingt. Man trocknet dalter den 
ammoniakfeuchten Niederschlag in einem Vakuumofen bei 150° und gewinnt das Carbid dann 
als weißes Pulver. Bt!i Anwendung größerer Mengen von Calcium und flüssigem Anunoniak er
hält man nicht wio olw.n "ine blaue Lösung, sondern eine goldglänzende Paste, die beim Stehen 
in einer Acet.yll'tu\hnesphiirl' Rllmiihlich in ein graues, an der Luft beständiges Pulver übeorgeht, 
das erhitzt obenfalls rt•ines ('urbid liefert. Die so gewonnenen Präparate entwickeln mit Wasser 
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geruchloses Gas. Andere von M.Dekay Thompson, L. R. Gonzalez und K. B. Blaeke versuchte 
Methoden der Carbidgewinnung aus Calcium und Kohlenstoff oder Calciumhydrid und Zucker
kohle oder Ruß ergaben keine günstigen Resultate. (Referat in Zeltsebr. f. angew. Chem. 28, 
204.) 

Zur Gewinnung von Bariumcarbid zwecks Herstellung von Acetylengas und Barythydrat 
brennt man 100 Tl. schwefelsauren Barit und 34 Tl. Koks, pulvert das zusammen mit überschüssiger 
Kohle erhaltene Bariun1sulfid aufs neue, mischt es mit 26 Tl. Eisen- oder Stahlabfällen und er
hitzt das Gemenge im elektrischen Ofen. Das Produkt liefert mit Wasser 10 kg Acetylen und 
100-120 kg krystallisiertes Barithydrat. (D. R. P. 117 920.) - Die Carbide anderer Metalle 
wurden im L Bande (s. die einzelnen Metalle und die Register) aufgenommen. 

166. Acetylengasentwicklung. 
Vogel, J. H., Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine Herstellung und Verwendung. Leipzig 

1923.- Caro, N., A. Ludwig und J. H. Vogel, Handbuch für Acetylen in technischer und 
wissenschaftlicher Hinsicht. Braunschweig 1904. 

Die Einführung des Acetylen'! als Beleuchtungsgas ist so wie die Gewinnung des Calcium
carbides eine Zufallsentdeckung. Wilson suchte zur Alwniniumdarstellung nach einem starken 
Reduktionsmittelund erhitzte zu diesem Zweck ein Gemisch von Kalk und Teer in einem Schmelz
ofen auf hohe Temperatur. Beim Versuch, die gewonnene harte krystallinische Masse mit Wasser 
zu waschen, wurde dann die Gasentwicklung und die Brennbarkeit des Gases festgestellt. Das 
war im Frühjahr 1893; ein Jahr später war das neue Beleuchtungsmittel bereits eingeführt. Vgl. 
F. P. Venable, Rcferat in Zeltschr. f. angew. Cbem. 1899, 168. 

Aus I kg Carbid gewinnt man 290 1 Acetylengas und vermag daher mit 24 000 t Carbid die
~elb~ Lichtmenge zu erzeugen, wie sie bei Verbrennung von etwa 60 Millionen t Erdöl erhalten 
würde. Uber Carbid und Acetylen in qer Technik und im Laboratorium findet sich eine ausführ
liche Arbeit von I. H. Vogel in Zeltschr. f. angew. Chem. 1906, 49. 

Einige ReaktionPn des Calciumcarbids und des Acetylens erörtert 0. Sandmann in Zeltsehr. 
f. angew. Chem. 1902, 043. 

über die Verwertung von Carbid und Acetylen zur autogenen Metallbearbeitung, zur Her
Rtellung von Kalkstickstoff, zur Gewinnung von Ruß und Chlorderivaten (unter ihnen das Tri
c·hloräthylen als Ausgangsprodukt einer lndigosynthese), Aldehyd und Alkohol, zur Gewinnung 
eyklischer Verbindungen und zur Kautschuksynthese siehe das Referat über einen Vortrag von 
Fraenkel in Zeltschr. f. angew. Chem. 26, 111, 818. 

Auf der Hundertjahrfeier der Naturforscher und Ärzte, Leipzig 1922, sprach Wohl über die 
Verwertung des Acetylens zur Gewinnung von Glyoxal, Aldehyd und als Sprengstoffbestandteil, 
besonders über die Herstellung des Cuprens. (Bd. U [73].) 

Von H. Reckleben und 1. Schelber ausgeführte, genaue Versuche ergaben, daß rohes, feuchtes 
Acetylengas, Zinn, Rotguß, Neusilber, Aluminiumbronze, Letternmetall und Schnelloth unver
ändert läßt, daß dagegen Zink, Blei, Messing, Nickel, Eisen, Kunst· und Phosphorbronze im Ge
wicht um 0,4-14,4% zunehmen, wenn man sie in Form feinster Pulver oder Feilspäne der Ein
wirkung des Gases aussetzt. Kupfer nimmt als einziges Metall unter denselben Verhältnissen 
H2% an Gewicht zu und färbt sich völlig schwarz, wobei eine organische Substanz (Bd. U [78), 
aber kein Acetylenkupfer entsteht. Es empfiehlt sich daher, die genannten, angreifbaren Metalle 
für Acetylenleitungen nicht zu verwenden oder sie für diesen Zweck gut zu verzinnen. (Chem.-Ztg. 
39, 42.) 

Platin vermag besonders als Hydrosol, wenn auch nicht so große Mengen Acetylen aufzu
nehmen als Palladium, doch wird das adsorbierte Gas auf dem Platin langsam in höher molekulare 
Stoffe verwandelt, so daß die mit ihnen umhüllten Platinteilchen unwirksam werden. Die Hydro
sole des Iridiums und Osmiums vermögen kein Acetylen zu adsorbieren. Nähere Angaben auch 
über die Hydrierung des Acetylens zu Athylen mittels des Platinhydrosols und weiter zu Athan 
von C. Paal und A. Schwarz finden sich in Der. 48, 1196 u. 1202. 

Zur Acetylenentwicklung auf trockenem \Vege nach dem System von Atklns bringt man 
trockenes Carbid mit der entsprechenden Menge körniger Soda gemäß der Gleichung 

9 CaC8 + 2 (Na2C08 • 20 H 80) = 9 C1H 1 + 2 CaC08 + 7 Ca(OH)1 + 4 NaOH + 2 H 10 
zur Umsetzung und erhält ein von Ammoniak, Schwefel- und Phosphorwasserstoff freies, nicht 
polymerisiertes Gas, da die Reaktionstemperatur nicht über 95° steigt. Der zugehörige Apparat 
ist in Glmle clvll 1908, 236 beschrieben. 

Zur Herstellung wasserstoff- und m e t h an h a I t i g e n Acetylens zersetzt man eine Mischung 
von Calcium- und Mangancarbid durch Wasser. (D. R. P. 98 076.) 

Zur Erzeugung einer rußfrei brennenden Acetylenflamme mischt man dem Gas nach 
D. R. P. 111814 0,4-1% Kohlensäure zu, in der Weise, daß man dem Entwicklungswasser 
kohlensaure Salze zusetzt. 

Ein Gemenge von Acetylen und KohleDRäure erhält man durch Einwirkung von WnHser auf 
(lin zuHRmrnengeschmolzenes Gemisch von Carbid- und Kreidepulver mit Nutriumbisulfut. (R. D. P. 
96 191.) 
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lö6. Acetylengasreinigung. 
. Besonde~s wichtig ist die Reinigung des Acety}engases wegen der Gasuhren, die unter dem 

Emßuß der 1m Acetylen vorhat;~.denen ~au~r reag1crenden und merkaptanartigen Produkte das 
Metall der Trockenuhren und d1e Irnpragrucrungsstoffe der Membranen stark angreifen und sie 
schnell zerstören. (K. Stommel, lourn. f. Gasbel. 47, 869.) 

Zum Trocknen von Acetylen kann man direkt Calciumcarbid benützen und ersetzt so 
dt•n in dem Gas enthaltenen Wasserdampf durch das infolge seiner Ein"irkung auf das Carbid 
entstandene Acetylen. (D. R. P. 92 916.) 

Die UUmannsche Acetylenreinigungsmasse bestand aus mit Chromsäurelösung getränkter 
Kieselgur, während Frank eine Kupferchlorürlösung vom spez. Gewicht 1,14 anwendete und 
Lunge den Chlorkalk zur Acetylenreinigung einfillll"te. Kaliumpermanganat und Bariumsuper
oxyd nehmen zwar den Phosphorwasserstoff nahezu vollständig auf, lassen jedoch den Schwefel
wasserstoff zum Teil passieren. 

Außer den genannten Mitteln dienen auch Raseneisenerz, Chromsäure (Heratol), das Chlor
kalkpräparat Acagin und das ähnlich zusammengesetzte Puratylen, ferner Schwermetallsalze, 
besonders Eisenchlorid, und die unter dem Namen Frankolin im Handel befindliche Kupfer
chlorürmasse zur Reinigung des Acetylens. Die Untersuchungsergebnisse über den Wert dieser 
Präparate, besonders des Heratols, veröffentlicht G. Keppeler in lourn. f. Gasbel. 1902, 779, 802 
und 820. 

Zum Reinigen von Acetylen bedient man sich nach D. R. P. 108 2-U zunäcl1st einer Chlor
kalklösung und leitet das Gas nachträglich durch ein organisches Lösungsmittel (Eisessig, 
Alkohol, Benzol), das die durch die Behandlung mit Chlorkalk chlorierten Verunreinigungen 
absorbiert. Nach Zusatz 109 640 wird der Chlorkalk durch andere unterchlorigsaure Salze ersetzt. 

Zum Reinigen von Acetylen leitet man das Gas nach D. R. P. 112 984 durch eine gekörnte 
M.a.sse von Chlorkalk und \Vasserglas, nach D. R. P. 108 978 gibt man dem Chlorkalk andere 
Zusätze (Chlorcalciwn oder gelöschten Kalk), die der Reinigungsmasse nicht nur die nötige poröse 
Beschaffenl1eit verleihen, sendern auch geeignet sind, Schwefelwasserstoff, Ammoniakgas oder 
evtl. auftretendes Chlor zu binden. 

Zur Reinigung von Acetylengas verwendet man einen Chlorkalk, der direkt oder nach Ent
fernung des \Vassers die Zusammensetztmg 

CnO • Ca0Cl1 • H 10 + H 10 bzw. CaO • Ca0Cl1 • H 10 

besitzt, wodurch die Entwicklung von Chlor vermieden wird und ferner weder Chlorstickstoff, 
noch Chloracetylenknallgas noch Chlorat gebildet werden. Der entwässerte Chlorkalk kann gleich
zeitig zur Trocknung des Acetylens dienen. Gegenüber dem Produkt des D. R. P. 108 973 besitzt 
das vorliegende Material den Vorzug, das aktive Chlor in größerer Konzentration zu enthalten. 
(D. R. P. 182 824.) 

In einfachster Weise verfälll"t man nach A. Rosselund E. Landrlset in der \\·eise, daß man in 
den Entwickler selbst pro Kilogramm Carbid 5--20 g Chlorkolk einträgt, der sämtliche Vermll"eini
gungen, besonders den Phosphorwasserstoff und die Thioverbindungen, zurückl1ält. (Zeltsehr. f. 
angew. Chem. 1901, 81.) 

Auf dem IV. Int. Acctylenkongr. Lüttich 1905 empfnhlen Bulller und 1\laquene zur Acetylen
reinigu~ eine durch Zusammenreiben von Chlorkalk und krystnllisiertem Glaubersalz erhaltene 
Masse. Nach G. Kepplerist die Anwendung dieser Reinigungsmasse nicht zulässig, da die Bildung 
von Chlorknallgas und daher di.e Explosionsgefalll" nicht völlig ausgeschlossen ist. 

Zur H.einigung dt•s Acetylens zunächst von Ammoniak fillll"t man das Gas über mit Schwefel
säure getränkte Bimssteinstücke und dann durch Blöcke, die aus Kalk, Ca.Jciwnsulfat und Na· 
tri unihypochlorit gebildet sind. Die beiden letzteren setzen sich unter Bildung von Glauber
MBlz und Bleichkalk um, und die poröse Massa ist dann geeignet, Chlor, Schwefel- und Phosphor
wasserstoff des Acetylen.'! zuriickzulmltl'n. (Bullier und Jlaquenne, Referat in Zeltsehr. r. angew. 
Chem. 1908, 1909.) .. . . .. 

Zur Herstellung einer festen, hochporosen Renugungsmasse fur Acetylengas trocklll•t 
man einen mit Cnlciumclll"bidstaub gemischten wässerigen Brei von Chlorkalk, Ätzkalk und 
Wasserglas. Der Ctll"bidstaub bewirkt in seiner Zersetzung diP. Porosität dt>r Masse, diP. dann 
durch das Wasserglas gebunden wird. Sie trocknet dns Gas und hält zugleich Phosphor- und 
SchwefelwaHserstoff zuriick. (D. R. 1•. 191408.) 

Nach D. R. P. 116 068 reinigt man Acetylen dlll"Ch 20proz. Chromsäurt>lösung oder 
durch eine Lösung von 30 Tl. Notriumbichromat und 10 Tl. konzentrierter Schwefelsäure i11. 30 Tl. 
\Vasser. Eine kombinierto Behnndlung, nämlich die Vt>rwe1ldung von Chlorknlk, dem man 10 
bis 30% clll"omsa.\ll'CR Bll'i zusetzt, wird in D. R. P. 109 866 besehrieben. 

Zur Reinigung von Acetylengns, besonders zur AU88eheidu~ des Phosphorwasserstoffes. 
leitet man es durch konzentrit>rte Schwefl'l- oder Salzsäure, der zur Bindwtg des Phosphorwusser
stoffes arsenigC' Siiure zugesetzt ist. (D. R. P. 179 99-1.) 

Nach D. R. p, 267 849leitt~t man dns Gas nach seiner Entbindung über a bsorptionsfähigt• 
Träger, die mit eim>r wiissorigcn Anschlemmung von z. B. 640 '1'1. Eisens<'hlorürlät<uug (40° Be). 
8 TI. Quecksilberchlorid 2 TI. gefälltem Mangandioxyd und 350 TI. tro<'kener Inful'orienerdt> 
imprägniert sind. Man 'kann dtis Eisenchloriir dlll"ch 600 Tl. Eisenchloridlösung (45° Be) und 
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90 TI. gefälltes Eisenoxyd ersetzen, wenn man die Mischungen so lange der Luft aussetzt, bis die 
Eisenoxydreaktionen verschwunden sind. Die frisch orangegelben Pulver werden, wenn ihre 
Absorptionskraft erschöpft ist, gelbstichig weiß. Die Reaktionen, die sich bei der Oxydation 
des Phosphorwasserstoffes z. B. mit Eisenchlorid bei Gegenwart von Quecksilberchlorid als Kata
lysator vollziehen, sind insofern komplizierter als die theoretischen Erwartungen es vermuten 
lassen, als flüchtige Chlorverbindungen frei werden, die mit dem zu reinigenden Acetylen 
gasförmiges Chloracetylen liefern, bei dessen Verbrennung Salzsäure entsteht, die den Organis
mus schädigt und die Wohnungseinrichtungsgegenstände verdirbt. Aus diesem Grunde ist die 
Beigabe eines Manganoxydes z. B. des gefällten Mangandioxyds ein Fortschritt bei der Reini
gung des Acetylengases. 

Zur Reinigung von Acetylen fügt man zu dem Gemisch aus Eisenchlorid und Eisenoxyd, 
das den Phosphorwasserstoff und Schwefelwasserstoff bindet, als Katalysator Kuperhydroxyd 
oder -chlorid zu. Das Ganze wird mit Kieselsäure und einer kleinen Menge Quecksilberchlorid 
gemischt und zur Erhöhung seiner reinigenden Wirkung einige Monate stehengelassen. (E. P. 
181 671.) 

157. Acetylengaslösung. Carbidpatronen. Carbidstaubverwertung. 

Als Acetylenlösungsmittel eignen sieh am besten alle organischen Verbindungen (jedoch 
nicht Carbonsäuren), die Carbonylgruppen enthalten. Besonders geeignet ist der billig aus 
denaturiertem Sprit erhaltbare Acetaldehyd von 99-99,5% Reinheit. (J. H. James, Referat 
im Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1913, I, 132.) 

Zur Herstellung des sog. Dissousgases leitet man Acetylengas unter Druck in ein in einem 
10 I fassenden Stahlbehälter befindliches Gemenge aus Holzkohle- und Zementpulver, das mit 
4,3 I AcPton durchfeuchtet ist. Unter einem Druck von 12 Atm. nimmt dieses Gemenge bei 20° 
1290 I Acetylen auf, das bei Öffnung des Ventiles gleichmäßig entströmt. Der Zylinder erhält 
zweckmäßig einen bei 170° schmelzenden Sicherheits-Metallpfropfen, der in großer Hitze, z. B. 
bei einer Feuersbrynst bei 21,3 Atm. Innendruck herausschmilzt; das Acetylen brennt dann ruhig 
ab. (L. Kuchel, Osterr. Chem.-Ztg. 1907, 117.) 

Nach Zeltachr. f. komp.Gase 1919/20, 99 kann man nach diesem seit 15 Jahren erprobten Ver
fahren in einer mit Aceton getränkten porösen Holzkohle-Kieselgurzementmasse Acetylen ohne 
Explosionsgefahr auf 14 Atm. verdichten. 

über die Anwendungsgebiete des gelösten Acetylens, das unter 12 Atm. Druck pro Liter 
290--300 ccm des Gases enthält (Eisenbahnwagenbeleuchtung, Signalwesen, Automobil- und 
Grubenbeleuchtung, autogene Schweißung usw. ), berichtet S. Traubel in Journ. f. Gasbel. 1909, 141. 

Ein Apparat zur Erzeugung von gelöstem Acetylen ist in D. R. P. 301 378 beschrieben. 
Nach dem Zusatzpatent verwendet man als Lösungsflüssigkeit das Gemisch eines Lösungsmittels 
mit Wasser. (D. R. P. 322 804.) 

Zum Aufspeichern von gelöstem oder komprimiertem Acetylengas bedient man sich als 
Packungsmittel für den Behälter zum Absorbieren des flüssigen Lösungsmittels des Kapoks, 
eines Faserstoffes, der durch sein Aufschwellen die Bildung von freiem Gasraum verhindert. 
(D. R. P. 323 712.) - Vgl. Bd. II [243]. 

Die Herstellung von Carbidpatronen und Carbidbriketts mit Verwendung von Bitumen 
als Bindemittel ist in E. P. 24 922/1910 beschrieben. 

Zur Herstellung von Calciumcarbidpatronen mischt man nach D. R. P. 107 574 bei 
etwa 100° 16 Tl. GI ucose und 4 Tl. fettes 01 und setzt dem Gemenge bei etwa 180° 80 Tl. zer
kleinertes, auf 300° erhitztes Carbid zu. Man formt die Masse noch heiß in Stangen und über
zieht sie mit Firnis. Vor der Acetylenerzeugun6 wird ein Teil der Schutzschicht entfernt. 

Zur Herstellung von gepreßtem Calciumcarbid mischt man ihm nach D. R. P. 108 325 in der 
Wärme Zucker zu und preßt die derart mit einer Zuckerschicht umgebenen Carbidstücke in 
paraffinierte Formen. 

Zur Herstellung von Carbidpatronen erhitzt man nach D. R. P. 120 275 80 Tl. Carbidpulver, 
17Tl. Zucker und 3Tl. Kochsalz auf 195°, preßt den Teig in Formen und überzieht die cr
kal toten Stäbe mit einer dünnen Paraffinschicht. 

Zur Herstellung eines Carbidpräparates befreit man nach D. R. P. 126 092 100 kg Melasse 
zunächst durch Erhitzen auf 110° vom Wasser, setzt nach dem Abkühlen auf 100° 10 kg Kalium
bichromatpulvcr zu und verrührt die glasgrüne Masse mit 20kg Soda und 20kg Blci~~:Jätte. 
In dieses Gemenge trägt man Calciumcarbidstücke (250 kg) ein, die man mit einer Mischung 
von 51 kg reinem Petroleum, 17 kg Terpentindestillat und 850 g Campher imprägniert hat. Man 
mischt bei 70° und preßt in 50° warme Metallformen. Siehe auch D. R. P. 126 830. 

Zum Schutz vor Feuchtigkeit und zur Verflüssigung der Rückstände des Carbides überzieht 
man die Carbidstücke nach D. R. P. 94 639 mit Zucker (Acetylith). 

Nach D. R. P. 254 305 überzieht man Calciumcarbid, um es gegen die Luftfeuchtigkeit wider
Rtandsfii.higer zu machen, zweckmäßig in drehbaren Trommeln mit einer dünnen Schicht von 
Graphit, Ruß oder Retortenkohlcnpulver. 
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"Ober die Erhöhung der Beständigkeit von zerkleinertem Calciumcarbid durch überziehen 
der Teilchen mit einer Kohlenstoffschicht (gebildet aus Kohlenoxyd allein oder im Gemenge 
mit Kohlendioxyd) siehe D. R. P. 263 296. 

Zur Herstellung eines durch Wasser nicht zersetzbaren Carbidpräparates zerkleinert man 
das Carbid in einer mit Leinöl oder einem anderen trocknenden 01 gefüllten Mühle unter Ein
haltung bestimmter Wännegrade und trocknet die Stücke. Die Körner sind gegen Wasser völlig 
unempfindlich und entwickeln nur mit Natronlauge Acetylen. (D. R. P. 104 925.) 

Zur Verwertung des Carbidstaubes verrührt man ihn in das aus dem Schmelzofen kom
mende Calciumcarbid bzw. schichtet Schmelze und Staub stufenweise aufeinander, um einen 
Carbidblock von einheitlicher Beschaffenheit zu erhalten. Auf diese Weise ist es möglich, die 
beim Erstarren des Carbids erhaltene, zur Gaserzeugung besonders geeignete weichere Innenmasse, 
die beim Mahlen der Blöcke staubförmig zerfällt, nutzbar zu machen. (D. R. P. 205 578.) 

Zur Nutzbarmachung kleiner Calciumcarbidkörner überzieht man das Material durch 
Erhitzen in einem Stickstoffstrom mit einer dünnen Schicht Calci umcyanamid. (D. R. P. 
257 891.) 

Vgl. D. R. P. 110 662 und 115 225. Ferner D. R. P. 113 865: Vern1engung des Carbidabfalles 
mit Kohlenstaub, Teer, Fett, Harz oder Asphalt. 

158. Literatur und Allgemeines über Kalkstickstoff. 

Deutsch!. Kalksalpeter, Kalkstickstoff 21 914 E.: 310 377; A.: 224 402 dz. 

Ka uff u nge n, F., Zur weiteren Kenntnis des Kalkstickstoffs, Cyanamids, Dicyandiamids 
und einiger bereits hergestellter Verbindungen. Zürich 1918. 

Einen historischen überblick über die Entwicklung der Kalkstickstoffindustrie und die 
Arbeiten von Frank und Caro, die zur Auffindung der Reaktion führten, bringt Frank selbst in 
Zeltsehr. f. angew. Chem. 1906, 835. Vgl. G. Erlwein, Zeltschr. f. angew. Cbem. 1903, 533. 

Die Industrien des Kalkstickstoffes und verwandter Verfahren beschrieb N. Caro auf 
dem 7. Internationalen Kongreß zu London. Ein ausführliches Referat über den Vortrag findet 
eich in Zeltscbr. r. angew. Cbem. 1909, 1178. Eine weitere ausführliche, durch umfassendes ana
lytisches Material gestützte Arbeit über den Kalkstickstoff, seine Verbindungen usw. ver
öffentlichte N. Caro in Zeltschr. f. angew. Cbem. 1910, 2405. 

über die Entwicklung der Kalkstickstoffindustrie, besonders vom historischen Standpunkt 
aus, siehe Chem. Industr. 1917, 55. Vgl. E. 0. Siebner, Cbem.-Ztg. 1913, 1057 u. 1073. 

über die physiologischen Wirkungen des Kalkstickstoffes siehe die Angaben von Siebner 
•n Chem.-Ztg. 1920, 369 u. 382. 

Die Bildung des Kalkstickstoffes beruht auf der leichten Aufnahmefähigkeit des Stick
stoffes seitens des Calciumcarbides zwischen 700° und 1000° Die ersten Patente von Frank 
und Caro waren lediglich auf die Gewinnung von Cyaniden gerichtet, an die Gewinnung eines 
Düngemittels vom Werte des Ammoniaks war gar nicht gedacht worden. Aber eben für den ge
nannten Zweck der Cyanidgewinnung waren die Verfahren wertlos, da sich, wie festgestellt wurde, 
bei der geringen damals möglichen Erhitzung aus Calcim11carbid und Stickstoff überhaupt keine, 
aus Bariumcarbid nur geringe Cyanidmengen bilden. . 

über die Einwirkung von Stickstoff auf technisches Bariumcarbid [154] siehe die Arbeit 
von 0. Kühllog und 0. Berkold in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1909, 193. 

Frank und Caro erkannten jedoch bald die Bedeutung der Temperaturfrage und das ."We~en 
der Reaktion, die sich beim überleiten sauerstofffreier Luft (durch fraktionierte DestillatiOn 
von flüssiger Luft erzeugten Stickstoffes) über Calciumcarbid vollzieht. Es bildet sich nach der 
Gleichung 

in lebhaft exoth<'rm verlaufendem Vorgang das Calciumcyanamid als schwer schmelzbare, 
durch ausgeschiedenen Kohlenstoff schwärzlich gefärbte harte Masse von et·wa 60% CaCN1-

Gehalt = 19-24% N. 
Nach dem grundlegenden Patent D. R. P. 108 971, einem Zusatz zu den alten Cyanid

patenton [159], bElhandelt man die möglichst feinpulverisierten Metallcarbide in dünner Schicht 
bei Rot- bis \Veißglut mit Stickstoff, löst die erhaltenen Massen in ·wasser, leitet Kohlensäure 
ein und bringt so das Cyanamid in Lösung, während etwa gebildetes Cyanid zersetzt wird. Die 
entweichende Blausäure wird verwPrtet, aus der Lösung das Cyanamid abgeschieden oder auf 
Dicyandiamid weitPrvemrbeitet. (D. R. P. 108 971.) 

Die Geschwindigkeit und Vollständigkeit der Umsetzung wird wesentlich gesteigert durch 
Zusatz sog. "Aktivatoren", wie CaC1 2, KCl, NaCl und Fluoriden, durch welche der Stickstoff auf 
das Carbid bei wesentlich ni<'driger Temperatur (610-800°) einwirkt. Man gelangt so zum sog. 
Stickstoffkalk (Pat. Polzenlnoz), während das ohne Zusatz erzeugte Frank-Carosche Produkt 
als Kalkstickstoff gehandelt wird. Die Hauptkosten der Kalkstickstoffabrikation bestehen in der 
Erzeugung des als Ausgang>'<Jnaterials verwendeten Carbids, während der zur Einleitung der 
Azotierung benötigte elf'ktrische Stromaufwand ganz gering ist. 
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Der Kalkstickstoff enthält durchschnittlich 15-20% N, 55-60% CaO, 15-20% C und 
Verunreinigungen von Calciwncarbid, Schwefel- und Phosphorcalcimn. Bei feuchter Lagerung 
finden infolge Zersetzungen durch Kohlensäure und Wasser Stickstoffverluste und Neubildung 
von giftigem, als Düngesalz unwirksamem, pflanzenschädlichem Dicyandiamid statt. 

Uber die anorganischen Verunreinigungen des Kalkstickstoffs schreibt J. Baumann in Chem.• 
Ztg. 1920, 2iö. 

Das Calciumcyanid ehe misch rein darzustellen gelingt nach Angaben von A. Plncass, 
wenn überhaupt, so doch nur mit großen Schwierigkeiten. Näheres in Cbem.-Ztg. 1922, 847. 

Ober die Eigenschaften des Calci umcyanamids, seine Zersetzung durch Wasser, wobei 
der ganze Stickstoff in Anunoniak übergeführt wird, wenn man die Reaktion mit überschüssigem 
Wasser durch sechsstündiges Erhitzen auf 170---180° ausführt, ferner über die Löslichkeit der 
Stickstoffverbindungen des Calciumcyanamides in zimmerwarmem Wasser (nach 1 Stunde 80%, 
nach 6 Stunden 88-90%) und schließlich über die Einwirkung von Kohlendioxyd auf in 
trockenem Stickstoff auf 800° erhitztes Calciumcyanamid, wobei zwar 5,56% Kohlensäure 
absorbiert werden, jedoch 12% des Stickstoffes verloren gehen, siehe die Referate über Arbeiten 
von C. !lanuelli in Zeltschr. r. angew. Cbem. 2S, 4S7. 

Neuerdings wird vorgeschlagen, den Kalkstickstoffbetrieb mit dem Ammoniaksodaproze.ß 
in der \Veise zu kombinieren, daß man entweder aus dem Kalkstickstoff gewonnenes Ammoniak 
dem SodaprozeLl zuführt und aus den Laugen Salmiak gewinnt oder daß man das Ammoniak zu
sammen mit Kohlensäure mit den Abfallaugen in Reaktion bringt. Das gewonnene Ammonium
chlorid eignet sich als Mischdüngerbestandteil für Superphosphatprodukte, und auch das aus dem 
Kalkstickstoff gewinnbare Ammoniumbicarbonat bildet ein wertvolles Düngemittel. (J. Bau
mann, Cbem.-Ztg. 1920, löS.) 

Den Umfang der Kalkstickstoffindustrie im Jahre 1913 gibt folgende Tabelle:. 
------------------- --------

Land Zahl der Gründungsjahre Produktion Arbeiter-
Fabriken Tonnen zahl 

Deutschland 4 1905-1913 34 000 105 
Norwegen. 1 1909 23 000 80 
Schweden. 1 1912 8000 50 
Frankreich 1 1910 7 500 30 
Italien 3 1905-1911 14 500 
Dalmatien 2 1910---1912 31 500 50 
Amerika 1 1910 14 000 40 
Japan 1 1911 7 500 
Schweiz 1 1910 7 500 50 

159. Kalkstiekstoff-Herstellungsverfahren. 

Die dem grundlegenden Kalkstickstoffpatent [löS] vorangehenden Verfahren lauten, wie 
oben erwähnt wurde, auf die Gewinnung von Cyanalkalien. Es sind dies die folgenden 4 Patente: 

Zur Gewinnung von Cyanalkalien erhitzt man die Carbide von Erdalkalien in Mischung 
mit Alkalien oder Alkalisalzen unter gleichzeitiger Wasserdampf- und Stickstoffzufuhr. Das ent
Htehende Alkalicarbid setzt sich dann direkt mit Stickstoff und Dampf in Cyanalkali um, das durch 
bloßes Auslaugen der Schmelze gewonnen werden kann. Setzt man den betreffenden Carbiden 
Eisenpulver oder Eisenverbindungen zu, so kann man auf demselben Wege in einer Stickstoff
und Wasserdampfatmosphäre im geschlossenen Gefäß Ferrocyanverbindungen erhalten. 
Man arbeitet z. B. mit Calcium- oder Bariumcarbid in röhrenförmigen Tonretorten bei Dunkel
rotglut. (D. R. P. SS 868.) Nach einer Abänderung des Verfahrens wird die Verwendung von 
Wasserdampf entbehrlich, wenn man bei der Cyanbildung aus Carbiden, Oxyde, Carbonate, 
Oxydhydrate und Sulfate anwendet. (D. R. P. 96 880.) Die nach den genannten Patenten er
haltenen Reaktionsmassen können nach dem Zusatzpatent auch durch Verschmelzen mit den 
Oxyden oder anderen Verbindungen der Alkalien oder Erdalkalien in Cyanide übergeführt werden. 
(D. R. P. 118 088.) Nach dem letzten Zusatzpatent ersetzt man den freien Stickstoff durch ge
bundenen, leitet also z. B. Ammoniak über das Carbid, wobei der Stickstoff zur Bildung des 
Kalkstickstoffs verwendet wird, während reines Wasserstoffgas abgeht und weiter verwertet werden 
kann. (D. R. P. 92 687.) 

Zur Vermeidung des Durchschmelzens der Retorten und des Zusammenbackens der Carbid
masse, wodurch der Stickstoffdurchgang erschwert wird, erl1itzt man nur einen 'l'ei I des zu 
behandelnden Carbides auf die Reaktionstemperatur und den Rest auf niedrigere Hitzegrade. 
(D. R. P. 227 864.) Nach dem Zusatzpatent führt man den von dem Carbid zu absorbierenden 
Stickstoff dem Carbid entgegen derjenigen Richtung, in der die Absorptionsreaktion fortschreitet. 
(D. R. P. 228 926.) Weiter verhütet man die Berührung der schmelzenden Carbidmassen m~t 
den Heizkörpern durch Anordnung mehrerer vertikaler Hohlräume oder Kammern, in denen d1e 
Körper untergebracht werden. Die Isolierung des die Carbidmasse enthaltenden Gefäßes wird 
durch eine poröse, von Sand, Kohle oder fertigem Kalkstickstoff gebildete Schicht bewirkt, in die 
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der Stickstoff eintritt und so von allen Seiten die Carbidmasse zu durchdringen vermag. 
(D. R. P. 241 852.) 

. Ein Verfahren zur unun~erbroche!len Herstellung von Kalkstickstoff ist dadurch gekenn
zeichnet, daß man das Carbidpulver m besonderem Ofen frei niederfallen läßt, dabei mit elek
trischen Flammbögen oder Widerstandsstäben erhitzt und gleichzeitig Stickstoff unter Druck 
im Gegenstrom zuführt. (D. R. P. 246 077.) 

Bei der Kal~tickst<?ffherstellung reinigt man den St~ckstoff durch Passierung eines Sand-, 
Kalk-, Kohle-, Ziegelstem-, Asbest- oder Metalldrahtnetzfdters, das von dem Calciumcarbid um
geben ist oder in Röhren gefül~t wird, die .den Stickstoff h~rbeiführen. (~. P. 16 643/1915.) 

Zur Herstellung von Stlckstoffverbmdungen (Cal01 umcyanamid) aus Metallcarbiden 
verwendet man statt des bisher nötigen reinen Stickstoffes atmosphärische Luft zur Reaktion 
und führt diese auch im Luftstrom zu Ende. Zur Herbeiführung der nötigen Erhitzung der Carbid
masse vermischt man sie mit fertigem oder in Bildung befindlichem glühendem Calciumcyanamid. 
(D. K. P. 254 015.) 

Zur Herstellung der Kohlenstoffverbindung Ca3C3N1 , die durch kochendes 'Wasser oder 
Säuren in Ammoniak und Carbonate oder in Ammonium- und Metallsalze der angewendeten 
Säure zerfällt, leitet man Stickstoff durch das Gemenge von Kohlenstoff und Silicium-, Aluminium
oder Calciumoxyd, das im letzteren Falle die ungefähre Zusammensetzung Ca3N 2C3N 4 besitzt. 
(A. P. 1137 524.) 

Zur Herstellung eines haltbaren, neutralen, stickstoffreichen Düngemittels, in dem sämt
licher. freier Kalk in Nitrat und andere Salze umgewandelt wird, verwendet man die Abgase der 
Schwefelsäurefabrikation, die wegen ihres Gehaltes von 95% Stickstoff, 4% Sauerstoff, 0,12% 
Wasser, 0,8% Stickoxydgas N10 5 und 0,01% schwefliger Säure den sonst nur durch teuere Tren
nungsverfahren aus der Luft gewinnbaren Stickstoff in billigster Form enthalten, und leitet diese 
Gase wie üblich über geschmolzenes Calciumcarbid, das sich im Drehofen, in der Muffel oder im 
elektrischen Wärmestrahlungsofen befindet. (D. R. P. 273111.) 

Kalkstickstoff von poröser, koksartiger Beschaffenheit ohne eingesprengte Carbidklumpen 
erhält man, wenn man ein Gemisch von Carbid mit katalytisch und indifferent wirkenden Stoffen 
in Gegenwart von Stickstoffgas in einem Staffelofen durchrührt. Durch starken Überdruck kann 
die Ausbeute gesteigert werden. (D. R. P. 838 275.) 

Ober die Darstellung von kohlenstoffreiem Kalkstickstoff siehe A. P. 982 288 tmd ferner: 
Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Calciumcyanamid 

aus Calciumcarbid und Stickstoff nach D. R. P. 274 472. 
Vorriebttrog zur Ausübung des Verfahrens zur ununterbrochenen Darstellung von Stickstoff

verbindungen aus Metallcarbiden und Stickstoff in einem mit reglllierbarer Außenkühlung ver
sehenen Kanalofen. (D. R. P. 285 699.) Vgl. D. R. P. Anm. 23 459, Kl. 12 k: Kanalofenkon
struktion. 

Verfahren zur ununterbrochenen Darstellung von StickstoffvPrbindungen aus Metall
carbiden und Stickstoff in besonderer Ofenanlage. (D. R. P. 282 213.) 

Die Bauart eines drehbaren Ofens zur ununterbrochenen Gewinnung von Kalkstickstoff ist 
im Norw. P. 35192 beschrieben. 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Calciumcyanamid sind dadurch gekPnn
zeichnet, daß man das Carbid auf eine bewegte Unterlage bedeckende indifferente Schicht., z. B. 
aus Calciumcyanamid, lagert und das gebildete Azotierungsprodukt dann von dieser Schicht ab
hebt. (D. R. P. 312 088.) 

Siehe auch das kontinuierliche Kalkstickstoff-Herst.ellungsverfahrPn nach D. R. P. 819 798 
u. v. a. 

Über die Herstellung von Erdalkalicyanamiden s. a. [150] u. [151]. 

160. Zusätze zum Carbidgemenge. Stickstoffkalkgewinnung. 

übe~ die W~kung de~ _Zusatzes V<?n Ca I c i u_m c h I<? ri d b~w. -fluorid auf <!ie Umwan~hmg 
von CttlClmncarbid in Calcmmcyanamid und weitere Emzelheiten dPr Kalkstickstoffbereitung 
siehe F. Foerster und H. Jacoby, Zeitschr. f. Elektrochem. 1909, 820. 

Zur Herstellung eines rund 20% Stic~toff entha~te~~:den. Knlks~ickst.offpräpara.!es t>~hitzt 
man 62 Tl. Calciumcarbid und 18,7 Tl. Cal01 umchlorid m emer Shckstoffatmosphare bis zw· 
Rotglut, bei welcher Tl>mpt>ratnr .l<'bhafte Stickstoffabsorption stat.tfindPt .. (D. R. P. 168 8~0.) 

Nach dem Kalkstickstoffg~wlllllu~gsverfah.ren_des D. R. ~· 29914:2 brlll:gt man ~eil: Stick
stoff auf ein Gemisch von Calcmmcarbid-lmd Calc1 umehlorid oder -fl uorid zur Emwrrkung. 
Das äußerst fein gemahlene Gemi.<~ch wird in 40--100 cm Schichthöhe bei niederen Temperahrren 
der Behandlung unterworfen. (D •. R. P. ~99 142.). _ . . . 0 • 

Der Zusatz von Calciumchlorid beemflußt die I'Ullkshckstoffbildung bPI 800 wesentlich, 
wälrrend Flußspat l'rst. bei 900° nnd dam:~ ebenfalls selrr bescl~leun!gend wir~t. wob~i noch der 
Vorteil in Betracht kommt, daß Fluorealcmm mcht hygroskopisch Ist. Schwacher wrrkt>n Halo
genide besonders dio Chlorido muierer Erdalkalien und Alkalien, während Calciumoxyd und 
-sulfat' Rowio nnflocknrnd<" Stoffe (:::\pesn.nd, Zuckerkohle) kdnPn wesent-lichPn Einfluß nusiibt>n. 
(G. Bredig n. a., Zeltschr. r. l~lt~ktrot'hem. 1907, 69.) 
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Durch Zusatz von 4% Kaliumcarbonat zum Calciumcarbid erhält man schon bei 900-950" 
im Stickstoffstrom Produkte mit 23% Stickstoffgehalt, die ohne diesen Zusatz erst bei 1100 bi11 
1150° gewonnen werden. (Gino Pollaci, Zeitschr. f. Elektrochem. 1908, 666.) 

Zur Herstellung von Stickstoffverbindungen der Erdalkalimetalle leitet man Stickstoff über 
ein 900° heißes, pulveriges Gemenge von trockenem Calciumcarbid mit 10% Kalkstickstoff 
und erhält so schneller als mit reinem Carbid ein Produkt, das 20-24% Stickstoff enthält. In 
ähnlicher Wiese erhält man auch Ti tanstickstoffverbindungen durch 2stündiges Erhitzen von 
80 Tl. Titansäure mit 20 Tl. Holzkohle nebst 2 Tl. Natriwnsulfat als Reaktionsbeschleuniger im 
Stickstoffstrom bei 1240°. (D. R. P. 203 308 und 203 760.) 

Zur Einleitung der Reaktion zwischen Carbid und Stickstoff führt man in die Masse des 
Carbidpulvers ein frisch gewonnenes, noch heißes Stück Carbid ein. (E. P. 14 668/1916.) 

Zur Herstellung von Stickstoffverbindungen aus Carbiden und Stickstoff setzt man dem 
feuerflüssigen auslaufenden Carbid bestimmte Mengen Halogensalze zu und leitet über die erstarrte, 
noch rotglühende, evtl. zerkleinerte Masse Stickstoff. Man spart so das Wiedererhitzen des Carbid
gemisches und eliminiert aus dem Prozeß das Auftreten des gefährlichen Acetylengases. (D. R. P. 
24:2 989.) 

Zur Gewinnung von carbidfreiem Kalkstickstoff mischt man das Carbid mit auflockern
den Stoffen (Kohle, Kalkstickstoff, Papier, Holz), um den Zutritt des Stickstoffes zu erleichtern, 
ferner mit Alkali- oder Erdalkalisalzen oder Zuckerkohle, Stoffe, die die Absorption des Stick
stoffes befördern, und erreicht weiter bei Anwendung auch einer äußeren porösen Schicht, z. B. 
beim Umlagern des Carbides mit fertigem Kalkstickstoff, daß das erhaltene Produkt völlig carbid
frei ist. (D. R. P. 258 34:2.) 

Um bei der Herstellung von Kalkstickstoff aus Calciumcarbid und Stickstoff bei erhöhter 
Temperatur unter 1 Atm. Druck das Schmelzen und Sintern des Kalkstickstoffes zu verhindern, 
setr:t man dem Gemisch Sand oder einen anderen indifferenten Stoff zu. (D. R. P. 821 618.) 

161. Kalkstickstoff als Düngemittel. 
Immendorff, H., und E. Kempski, Calciumcyanamid (Stickstoffkalk oder Kalkstick

stoff) als Düngemittel. Stuttgart 1907. -Neu man n, M. P., Neue Erfahrungen über die Düngung 
mit Stickstoffkalk. Magdeburg 1906.- Lintner, E., und A. Münzinger, Kalkstickstoff als 
Düngemittel. Praktische Anleitung. Berlin 1915. 

über die Ammonifikation des Cyanamides unter dem Einflusse zersetzender Organis
men, deren Isolierung und Feststellung in verschiedenen Erden, siehe F. Löhnis, Zelts ehr. f. Gärungs
physiol. 5, 4:6. 

Im Boden wird das an sich giftige Calciumcyanamid gelöst, unter Einfluß von Wasser und 
Kohlensäure in kohlensauren Kalk und freies Cyanamid gespalten; letzteres geht weiter durch 
katalysierende Bodenstoffe in Harnstoff und schließlich in Ammoniakcarbonat und Ammoniak 
über. Von großem Einfluß auf die Geschwindigkeit dieser Umsetzungen ist Bodenbeschaffenheit, 
Zeit der Düngung, Art der Unterbringung, Witterung und Fruchtart. 

In D. R. P. 152 260 ist die Umsetzung des Kalkstickstoffes unter dem Einflusse von Feuchtig
keit, besonders bei Vermischung mit feuchter Ackererde, zum ersten Male beschrieben und zugleich 
darauf hingewiesen, daß jene Stickstoffhaitigen Stoffe für Zwecke der Pflanzenernährung dienen 
können. In der Schrift finden sich fernez: Vergleichsdaten aus Vegetationsversuchen, die mit Kalk
stickstoff und anderen N-Düngemitteln ausgeführt wurden. Nach dem Zusatzpatent entfernt man 
aus dem Einwirkungsprodukt von Stickstoff auf Calciumcarbid das Metall, um eine Schädigung 
der Pflanzen bei Anwendung des Kalkstickstoffes zu verhüten. Man laugt zu diesem Zwecke 
das Produkt mit heißem Wasser aus, wobei das Cyanamid und seine Polymerisationsprodukte 
in Lösung gehen. (D. R. P. 154 605.) 

Je weniger Calciumcyanamid in den Boden gebracht wird, um so vollständiger wird es durch 
die Bakterien in Ammoniak und Salpetersäure, die eigentlichen Pflanzennährstoffe, übergeführt, 
und je größer die Konzentration des Kalkstickstoffes im Boden ist, um so leichter werden die Bak
terien abgetötet, es erfolgt keine Umsetzung zu Ammoniak, sondern es entsteht aus dem Cyan
amid Dicyandiamid, ein allmählich wirkendes, jedoch starkes Pflanzengift. Auf die Keimung 
der Pflanzen hat dieses letztere Produkt allerdings keinen Einfluß, doch wird es gar nicht aufge
nommen, und die Düngung hat demnach keinen Zweck. Sehr wesentlich ist auch Bodenart und 
Düngungsart bei Verwendung des Kalkstickstoffes. Er wirkt z. B. auf Lehmboden günstiger 
als auf Sandboden und kommt nur dann ganz zur Wirkung, wenn er etwa 14 Tage vor der Saat 
in den Boden gebracht wird. Während der Saat oder gar erst als Kopfdünger aufgebracht, ver
liert er etwa 20% seiner Wirkung. (M. Popp, Zeitschr. f. angew. Chem. 1908, 2079.) 

In Böden, bei denen der Kalk- den Magnesiagehalt bedeutend übertrifft, wirkt Kalkstick
s toff häufig ungünstig, so daß die Ernteerträge hinter der Erwartung zurückbleiben. Es wurde 
daher angeregt, derartigen Böden, in denen der Kalk naturgemäß noch weiter angehäuft wird, 
Cyanamid vom Kalk getrennt zuzuführen. Die Umsetzung des Kalkstickstoffes mit warmem 
Wasser erfolgt nach den Gleichungen 

N NH ( NH) ~/NHt c( )ca + 2 H 20 = c( + Ca(OH)1 ; c( = C-NH · CN 
N NH NH z ~NH 
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über das Cyanamid ~um Dic~~~id, da:& über 0,025% gereicht, gütig wirkt, wihrend Mengen 
von 0,01-0,025% emen sehr gunstJgen Einfluß besonders dann ausüben, wenn man in Kombi

. nationmit alkalischem Dünger die Düngung 3 Wochen vor dem Pflanzen vornimmt um den Boden
bakterien Zeit zu geben schädliche Bestandteile zu zerstören. (K. Aso, Ref. in zeitsehr. r. angew. 
Chem. 14, 87.) 

Nach P.ltlalll und Mitarbeiter sind hingegen speziell für Mais weder Cyanamid noch Dicyan
diamid Nährstoffe, ersteres wirkt giftig, letzteres wird dann unwirksam, wenn der Handelsdünger 
erhebliche Mengen Calciumcyanamid enthält. (Zentr.-Bl. 1920, I, 769.) 

Wenn der }{alkstickstoff beim Gemüsebau als Kopfdünger durchaus angewendet werden 
soll, muß man ihn zur Vermeidung schädlicher Wirkungen sofort mit der umgebenden Erde 
mischen. Vgl. DerUbld in D. Znekerlnd. 4:1, 877. 

Nach A. S&nber wird in Vegetation befindliche Gerste im Gegensatz zu Hafer beim Aus
streuen von Kalkstickstoff geschädigt, vermutlich wegen der aus ihm entstehenden Calcium
oxydhydratlös~, gegen deren Wirkung die junge Gerstenpflanze sehr empfindlich ist. Für 
Hochmoorboden JSt der Kalkstickstoff im Gegensatz zu früheren Anschauungen als Stickstoff
düngemittel sehr geeignet. (Zeltschr. r. angew. Chem. 1909, 1988.) 

Auf Sandböden wirken Stickstoffkalk und Kalkstickstoff ziemlich gleichwertig, auf Hoch
rnoorboden jedoch im Verhältnis von 81 zu 100. Beide Düngemittel sollen niemals gleichzeitig 
mit der Saat, besonders bei Hafer, in den Boden gebracht werden .. Kalkstickstoff eignet sich be
sonders bei Roggen nicht als Kopfdüngung und wird jedenfalls am besten einige Zeit vor der 
Bestellung aufgestreut. Setzt man Chilesalpeter gleich 100, so beträgt die Ausnutzung beim Kalk
stickstoff für Sandboden 54, für Hochmoorboden 67; diese Zahlen müssen beim Ankauf berück
sich~ werden. (Br. Tacke und Fr. Brüne, Landwlrtach. Venachutat. 88, 1.) 

Tb. PieHierund W. Slmme~her kommen zu dem Schluß, daß das beider Umsetzung des Kalk
stickstoffs im Boden entstehende Dicyandiamid höchstens als ein für die Pflanzen wertloser Ballast 
bezeichnet werden muß, die hohe, ihm nachgesagte GiftwirkUng jedoch nicht besitzt. Da die Bil
dung des Dicyandiamides erst wihrend der Lagerung der Kalkstickstoffprodukte eintl"itt, empfiehlt 
es sich jedenfalls, sie vor der Streuung auf ihren Gehalt an Dicyanverbindung prüfen zu lassen. 
Der Ernteertrag ging z. B. von 73% bei Verwendung des frischen Produktes auf 20% einer mehr
jährig gelagerten Ware zurück, was nach M. Poppausschließlich der Dicyandiamidbildung zuzu
schreiben ist. Der Gehalt des Düngemittels an dieser Substanz soll 6,5% nicht übersteigen. (Zentr.
BL f. Agrlk.-Chem. 1918, 299.) 

162. Zersetzung und Stäuben des KalkstiekstoHes. Rüekstandsverarbeitung. 
Bei der Lagerung des Kalkstickstoffes tritt, wie erwähnt, fortschreitende Umsetzung des 

Kunstdüngers zu un~ksamen oder schädlichen Stoffen ein. Zur Venneidung dieses einen übel
standes wird empfohlen, den Kalkstickstoff in geschlossenen, trockenen, möglichst kohlensäure
freien Räumen aufzubewahren. Lagernder Kalkstickstoff wird zur Abhaltung von Feuchtigkeit 
und Kohlensäure am besten durch eine Schicht Thomasmehl oder, wenn dieses nicht zur Ver
fügung steht, durch mehrere Lagen trockener Düngersäcke abgedeckt. Aber auch dann erleidet 
der K8Jkstickstoff innerhalb Jahresfrist erhebliche Zersetzung unter Bildung von Dicyandiamid 
bis zur Menge von 33% des Gesa.mtstickstoffes. (D. Meyer und R. Gorkow, bzw. M. Popp, Zentralbl. 
I. Agrlk.-Chem. 4:8, 870 u. 4:9, 88.) Vgl. F. Welske, Landw • .Jahrb. 64, 801. 

Neben der Neigung zu Umsetzungen stört bei der Verwendung des Kalkstickstoffes vor allem 
seine Eigenschaft der Staubbildung. Andererseits ist natürlich die möglichst feine Verteilung 
dieses wie jedes anderen von der Pflanze aufzunehmenden Mittels Bedingung für befriedigende 
Düngewirkung. Setzt man Chilesalpeter gleich 100, so geht die Wirkung des geteerten oder unge
teerten, jedoch a.ls Mehl verwandten Kalkstickstoffes (gleich 85-98) auf 66% zurück, wenn er 
gekörnt ist. Jedenfalls muß das Ca.lciumcyanamid, um voll zu wirken, möj:tlichst frisch und hoch
prozentig gestreut werden. Ein kleiner Teerölzusatz ist von Vorteil. (D. Landwlrtsch. Presse 
4, 1781.) 

Ein Beweis für die Schwierigkeit des Problems der tJberführung von Kalkstickstoff in nicht 
staubende Form ohne Veränderung des Calciumcyanamides ist darin zu erblicken, daß ein Preis
ausschreiben des zuständigen Ministeriums aus dem Jahre 1920 ohne Erfolg blieb. Als bestes 
Mittel scheint sich die Behandlung des Materiales mit neutralem 01 zu bewähren. 

tJber Hautentzündungen und sonstige Krankheitserscheinungen, die durch das Stauben des 
Kalkstickstoffdiingers hervorgerufen werden, wie auch über die zu ergreifenden Gt>genmaßnahmen, 
siehe nn Basen, Mönch. med. Wochenschr. 88, 760. Vgl. Slebner, Chem.-Ztg. 1920, 869 u. 889. 

Auf die Gefahren, die der Staub des Kalkstickstoffes gestmdheitlich besonders bei solchen 
Arbeitern bedingt, die alkoholische Getränke genießen, weist F. Mach in FühUngs Landw. Ztg. 
~~~ . 

Als rein mechanisches Verfahren wurde vorgeschlagen, das angefeuchtete Fertigprodukt zu 
brikettieren, die Ziegel zu zerschlagen und das Material zu körnen. Zum Körnen von C'.alciunl
cyanamid erwärmt man es in Pulverform mit 10---20% Wasser auf 60---100°, setzt dann unter 
Herabminderung der Temperatur auf 20---45° weitere 12% Wasser zu und preßt die Masse unter 
Walzen. in körnige Form. Zwischen den beiden W118serr:usätzen kann man als Verdünnun~mat~rial 
C&Iciumcyanamidstaub der vorhergegangenen Operation zusetzen. (E. P. 106 678/1916.) D1eses 
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Produkt enthält durchschnittlich 14,5% Stickstoff, entsprechend 46% Calciumcyanamid, 26% 
bis 27% gelöschten Kalk, 4% kohlensauren Kalk und 13% Kohle. 

Haltbaren gekörnten Kalkstickstoff erhält man, wenn man das Ablöschen des Calciumcyan
amides erst dann unterbricht, wenn mindestens 40% der im Kalkstickstoff enthaltenen Calcium
verbindungen durch das Wasser zersetzt worden sind. (Norw. P. 82 860.) 

Nach S. Hals ist dieses gekörnte Produkt nicht, wie behauptet wurde, wirksamer, wohl aber 
bewirkt die Anfeuchtung bei längerem Lagern der Masse Stickstoffverluste, die auf Polymeri
sation unter Bildung von Dicyanamid zurückzuführen sein dürften. überhaupt ist die trockene 
oder feuchte Lagerung des Kalkstickstoffes entscheidend für die Aufrechterhaltung seines 
Stickstoffgehaltes. (Apoth.·Ztg. 81, 379.) 

Die weitaus größte Zahl der Verfahren arbeitet jedoch mit Zusätzen organischer und anorgani
scher Natur, doch scheint, wie erwähnt, ein befriedigender Erfolg noch nicht erzielt worden zu 
sein. 

Zur Aufarbeitung der bei der Zersetzung des Kalkstickstoffes mit Kohlensäure oder schwef· 
liger Säure hinterbleibenden kohlensaurem Kalk, Calciumsulfit, Kohle und Verunreinigungen 
enthaltenden Rückstände mischt man sie, um ein Düngemittel zu erhalten, mit irgendwelchen 
aus dem Kalkstickstoff erhaltenen Stickstoffprodukten, z. B. mit Harnstoff. (E. P. 182134.) 

163. Kalkstickstoffgemenge mit anorganischen Stoffen. 
Um das als Düngemittel verwendete Calciumcyanamid von seiner Giftwirkung und seiner 

Kaustizität zu befreien, mischt man es mit Sc h w e f e I säure von 40-50° Be, die man mit dem 
gleichen Gewicht \Vasser verdünnt hat. Die schwach sauere Masse wird bei 40-50° getrocknet 
und gemahlen. Durch das Verfahren wird die KalL';tizität des Ätzkalkes und Ammoniaks beseitigt, 
die Kohlenwasserstoffe werden entfernt., und es bildet sich eine salzartige Stickstoffverbindung, 
die von den Pflanzen leicht aufgenommen wird. (D. R. P. 210 808.) 

Um die Kalkstickstoffpräparate am Stauben zu verhindern, behandelt man sie nach A. P. 
1042 746 mit 15-50% 3-25proz. Salpetersäure. 

Oder man behandelt den rohen Kalkstickstoff zur Überführung in ein nicht stäubendes, nicht 
ätzend wirkendes, daher als Kopfdüngemittel verwendbllres Produkt, mit Kohl.ensäure und 
einer geringen Wassermenge. (D. R. P. 23u 704.) 

Zur Herstellung stickstoffhaitigor Düngemittel vermischt man die freien Kalk und Salze dt:s 
Cyanamides enthaltenden Einwirkungsprodukte des Stickstoffs auf Calciumcarbid mit sauren 
Salzen der Alkalien oder alkalischen Erden und erhält so ein Produkt, in dem der Kalk voll
ständig gebunden ist, das nicht verstäubt und nicht hygroskopisch ist, und in dem sich der Stick
stoff nicht wie sonst alL';schließlich als Cyanamidsalz, sondern zum Teil in Ammoniak umgewandelt 
vorfindet. Dieses ätzkalkfreie Produkt läßt sich auch, ohne daß die wasserlösliche Phosphorsäure 
citratlöslich oder unlöslich werden könnte, mit Superphosphat mischen. (D. R. P. 219 932.) 

Nach D. R. P. 243 226 vermischt man Kalkstickstoff, um ihn in nicht stäubendes Material 
zu verwandeln, mit \Vasser und Chlorcalcium oder Chlormagnesium in solchen Mengen, daß 
sämtlicher freie, wie auch der durch die Carbidzersetzung gebildete, Kalk gebunden wird. Statt 
dieser Salze läßt sich auch mit Vorteil das bei der Aufschließung von Phosphaten mit Salzsäure 
gewonnene Produkt verwenden. · 

Auch durch Mischen von Kalkstickstoff mit dem schwefelsaueren Aufschließungsprodukt 
des Calciumphosphates erhält man ein nicht staubendes Düngemittel. (E. P. 179 934.) 

Nach Mitteilungen von A. Stutzer bewirken Kaliumchlorid, noch besser jedoch Mangan
carbonat und Eisenoxyd Umwandlung des Calciumcyanamides (Kalkstickstoffes) in der Pflanze 
zuträgliche und von ihr besser nutzbare Verbindungen. Speziell mit Eisenoxyd wurden Mehr
erträge von 2-3 dz erzielt. (Mitt. d. D. Landw. Ges. 27, 166.) 

Zur Herstellung eines nichtstäubenden, streubaren Kalkstickstoffdüngemittels tränkt man 
Torfstreuprodukte mit den Endlaugen der Kaliindustrie und vermischt die entstanden<', 
nur wenig feuchte Masse mit Kalkstickstoff. Das Produkt ist ohne Ammoniakverlust lagerbar, 
es findet keine Umwandlung von Cyanamid in Dicyandiamid statt, und das Material neigt nicht 
zur Erhärtung. (D. R. P. 298 200.) 

Zur Herstellung von haltbarem, gut streubarem Kalkstickstoffdünger mischt man den Kalk
~;tickstoff mit Kai ksal pe ter bei dem Schmelzpunkt des Jetzteren (höchstens 50°) und zerkleinert 
die Masse dann in üblicher Weise. (D. lt. 1•. 2u2 164.) 

Man kann auch durch Verkneten von neutralem Kalkstickstoff mit Calciumnitrophosphat 
und pulverförmigen }'üllmitteln ein nicht staubendes körniges Produkt erzeugen. (Norw. P. 36 066.) 

Zur direkten Erzeugung von Htauhlos. streubarem, körnigem Kalkstickstoff miRcht man ihn 
(65 TI.) mit 30 TI. wasser-und chlorfreiem Natriums u I f a t und verHetzt da.'! bröckeligtJ Krystaii
mehl mit der zur Bildung der Krystu11wnsservcrbindung nötigen \Vnssermenge (30-35 Tl.). DiP 
sehr voluminöse Masse sinkt zusammon und ist direkt verwendbar hzw. lngerungsfähig, wenn dPr 
von spurenweis vorhandenem Calciumcarbid herrührende Acetylengeruch verschwunden ist. 
(D. R. P. 303 079.) 

Zur Erzeugung eines nichtstaubenden Düngemittels hPfeuchtet man ein innigPs Gemisch 
von Kalkstickstoff mit Dolomitsand mit oiner schwnchen Sirup) ÖHung. (D. U.I•. 296142.) 

Nach A. P. 1 899 660 behandelt man Calciumcyanamid mit einem löslichen Silicat und zer· 
kloinert die nunmehr beständige Ma.':lse. 
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164. Kalkstickstoffgemenge mit vorwiegend organischen Stoffen • 

. Zur Herstel!ung bes~!'ndig~ ~kstickstoffes setzt man dem technischen Calciumcyanamid 
geringe Mengen In der Wanne fiW!s1ger Fette oder Oie zu und vermeidet so die Wasseranziehung 
des gewöhnlichen Kalkstickstoffs und damit Abspaltung und Verlust von freiem Ammoniak. 
Die H~gros~pizität des Materi~ls wi;d a1;1f diese Weise nicht aufgehoben, so daß das Produkt 
auch rucht staubt, wohl aber wad d1e be1 der Aufnahme des Wassers eintretende Temperatur
erhöhung gemindert und damitdie Ursacheder Ammoniakabspaltung beseitigt. (D. R. P. 226 179.) 

Nach D. R. P. 281848 wird das lästige Stauben des ätzend wirkenden Kalkstickstoffes ver
hindert, wenn man ihn bei ~genwart von etwa 4-5% ·wasser evtl. unter Zusatz von 01 Chlor
calcium, Bicarbonat, organischer Säuren, Alkohole usw. stark preßt. Die gemahlene Masse' stäubt 
dann nicht mehr. 

Oder man setzt dem Kalkstickstoff während der Zerkleinerung trockenen Asphalt und nach 
einer anderen Ausführungsform auch 01 zu, verringert so mit wenigen Prozenten der Zusätze 
die Staubbindung auf ein Mindestmaß und erhöht die Beständigkeit des Kalkstickstoffs auch bei 
monatelanger Lagerung großer Vorräte. (D. R. P. 24199ö.) 

Bei der Vermischung des Kalkstickstoffs mit Schieferdestillatölen verfährt man nach 
D. R. r. 804 98ö in der Weise, daß man die Oie zunächst mit sie leicht aufnehmenden gepulverten: 
Stoffen mengt und die so gewonnene Mischung gleichmäßig in der Gesamtmasse des Kalkstick
stoffs verteilt. Man setzt z. B. dem Kalkstickstoff 10% eines Gemisches von 7 TI. Bitumen
schiefer-Destillationsrückstand und 3 Tl. des Oles zu, das aus diesem Schiefer gewonnen wurde. 

Auch 2-6% Carbolineum verhindern das Stäuben und Zusammenbacken des 
Kalkstickstoffdüngers, der durch diesen Zusatz zugleich keimtötende Eigenschaften erhält. 
(D. B. P. 812 498.) 

Nach D. R. P. 228 840 befeuchtet man den Kalkstickstoff mit soviel Melasse, Sulfitablauge 
oder einer anderen, gelöste Kohlenllydrate enthaltenden Flüssigkeit, daß eine krümelige feuchte 
Masse entsteht, die entweder getrocknet oder direkt verbraucht wird. Die Kohlenllydrate ver
hindern nicht nur das Stäuben des Calciumcyanamides, sondern heben auch seine ätzende Wirkung 
auf die Pflanzen auf und wirken günstig auf das Wachstum der Bodenbakterien. 

Die Wirkungsweise des Kalkstickstoffs als Düngemittel wird nach D. R. P. 242 622 erhöht, 
wenn man ihm Eisenoxyd, Aluminiumoxyd oder andere kolloidale Stoffe in der doppelten Menge 
des im Kalkstickstoff enthaltenen Stickstoffes zusetzt. Ein weiterer Zusatz von Melasse hat 
den Zweck, der Entmischung und dem Stauben des Düngemittels vorzubeugen. Der erstere 
wirksame Zusatz soll eine schnelle Umwandlung des Cyanamids in Harnstoff auch in bakterien
armen Böden bewirken. 

Die Bildung des schädlichen Dicyandiamides läßt sich ebenso wie das Stauben des ätzenden 
Kalkstickstoffes auch dadurch venneiden, daß man ihn mit einem noch feuchten Gemenge von 
Phosphorit-, Thomas- oder Martinschlackenmehl und Kalisalzlösung oder Melasseschlempe mischt, 
die Masse in Brikettform bringt und diese Briketts auf dem Acker verteilt. Sie zerfallen auf dem 
feuchten Boden oder unter der Einwirkung des Regens in kürzester Zeit. (D. R. P. 318 414.) 

Um Kalkstickstoff in eine nicht stäubende und wenig ätzende Masse zu verwandeln, mischt 
man die pulvertrockenen Rückstände der Sulfitablauge mit trockenem Kalkstickstoff, so daß 
das hygroskopische Pulver so viel Wasser anzuziehen vermag, daß ein carbidfreies, nicht stäubendes 
Produkt erhalten wird. Gegenüber dem Verfahren des D. R. P. 228 840 besteht hier der Vorteil, 
daß man von der Verwendung klebriger Flüssigkeiten ganz absehen kann und durch bloßes Zu
sammenmahlen des Kalkst-ickstoffes und des 12% Wasser ent-haltenden Sulfitzellpechs allein auf 
Grund der Hygroskopizität des letzteren ein nicht staubendes Produkt erhält. (D. R. P. 262 478.) 

Auch durch Mischen von Kalkstickstoff mit in Kaliendlaugen getränkter Torfstreu erhält 
mo.n ein nicht stäubendes, gut streubares Kalkstickstoffdüngemittel. (D. R. P. 298 200.) 

16ö. Allgemeines über Metallnitride und Alum.iniumnitrid. 
Neben dem Verfahren der Oxydation des Luftstickstoffes im elektrischen Lichtbogt.>n und 

der Methode der Stickstoffbindung durch Calciumcarbid ist in den letzten JalU'en noch eine dritte 
Art der Stickstoffixierung auf dem Wege der Metallnitridbildung bekannt geworden. Dit>se 
Nitride, gewonnen durch trber~eiten vo~ .S~ickstof! über hoche~hitzte, zweckmäßig .mit Kataly
satoren gemischte Elemente Wie Bor, Silicium, T1t.an, Molybdan, Wolfram (bzw. ihre Oxyde), 
zersetzen sich mit Wasser unter Bildung von Metalloxyd und Ammoniak. Die Metallnitridbildung 
ist daher wenn man den Endzweck der Arbeit ins Auge faßt, ein Verfahren der Ammoniaksynthese, 
die im fo'Igenden Abschnitte zur Abha~lung gel.an~. Im allgemeinen hätten die Nitridsynthes~n 
nur thooretisches Interesse, da es unwatschafthch ISt, wertvolle Metalle tmter großem Energie
aufwand zu nitrifizieren, um schließlich neben dem .Alruuoniak bedeutend weniger wt>rtige Oxyde 
jener Metalle zurückzugewinncn. Die Verfahren gewaiWen daher erst an Int.e~essc, als es gel~ng, 
die Nitride aus unreinen MinernliE'n zu erzeugen und dann als Nebenprodukt em wert\·olles remes 
Oxyd zu gewinnen, also mit dt>r Nitridbildung eine. Aufschließo:peration. zu vereinigen. Die~ ist 
bei der AI umi ni umni tridgewiiWtmg der Fall, d1e daher ~~l"~n pr.ak.hs~hes. Interesse besitzt. 

Eine Anlage zur fabrikatorischen Herstellung von Alum~mummtnd ISt m A. P. 1 416 448 
beschrieben. 

LaD g e, Chem.•tochn. Yorschriftrn. 3. AufJ, IV. Bd. 12 
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Durch Erhitzen von Aluminiumoxyd mit Kohle und Stickstoff im elektrischen Ofen auf 
1700-1900° geht die stark exothenne Reaktion nach Gleichung 

Al1 0 1 + 3 C + 2 N = 2 AlN + 3 CO 
vor sich. Etwas Eisen wirkt katalytisch beschleunigend; die Bildung von Aluminiummetall und 
Carbid als Zwischenprodukte muß möglichst vennieden werden. Als Rohstoffe verwendet man 
gemahlenen, mit Kohlenpulver innigst gemischten Bauxit; der Stickstoff wird als sauerstoff
freies GeneratorfJBB zugeführt. 

Die Alumimwnnitridbildung aus reinem Stickstoff, den man über 700° heiße entfettete 
Aluminiumbronze leitet, erfolgt unter Aufleuchten und nur dann quantitativ, wenn man die 
erstmalig erhaltene pulverisierte Masse noch einmal mit Stickstoff Hehandelt. (Fr. Flehter, Zeltsehr. 
r. anorg. Chem. 1907, 822.) 

Durch Erhitzen von Aluminium in einer Ammoniakatmosphäre erhält man das Nitrid 
amorph und schwammig in kaum oxydierbarer Form und von geringen Mengen Aluminium 
durch Behandlung mit Quecksilber leicht befreibar. Durch siedendes Wasser oder Atzalkali
lösung wird Ammoniak entwickelt, Halogene zersetzen es in Stickstoff und die entsprechende 
Aluminiumverbindung. (Soflanopoulos, Ref. in Zeltaehr. I. angew. Chem. 1909, 2160.) 

Das rohe 22-26% N führende Nitrid wird meist zur Gewinnung reiner Tonerde mit Natron
lauge unter Druck gespalten, wobei Ammoniak entweicht, die Tonerde als Aluminat in Lösung 
geht, Kieselsäure und Eisenoxyd sich absetzen. Die beim Stehen sich aUBBcheidende reine Ton
erde dient zur Aluminiumfabrikation, das Ammoniak wird weiter auf geeignete Stickstoffdünger 
verarbeitet. 

Dem Bodendirekt zugeführt, geht Aluminiwnnitrid mit Wasser in Ammoniak und Aluminium
hydroxyd über. 

Noch aussichtsreicher ist ein Verfahren, bei dem man das erhaltene Nitrid nicht mit WB88er, 
sondern mit Wasserstoff zersetzt, so daß neben Ammoniak eine Wasserstoffverbindung (Hydrid) 
des betreffenden Metalles entsteht [177], die im stetigen Fortgang mit Stickstoff wieder in Nitride 
übergeführt werden. Das Metall wirkt in dieser Methode als Katalysator, das Nitrid als Reaktions
vermittler. 

Theoretische Untersuchungen über die Bildung von Aluminiumnitrid aus Tonerde, Kohle 
und Stickstoff bei bestimmten Temperaturen stellte W. Fraenkel an. (Zeltaehr. I. Elektroehem. 
19, 862.) 

über die Vorzüge des Serpekschen Verfahrens der Herstellung des mehr als 30% Stickstoff 
enthaltenden Aluminiumnitrides gegenüber dem Frank·Caroschen Verfahren, namentlich 
auch wegen der Gewinnung des für die Aluminiwrierzeugung wichtigen Aluminiumoxydes als 
Nebenprodukt des Aluminiumnitrid-Umsetzungsverfahrens mit Natronlauge, siehe S. A. Teueker, 
Ref. in Zeltsehr. f. angew. Chem. 27, 841. 

Ein Auszug aus dem ersten Vortrag, den Serpek in Paris über das Aluminiumnitrid und das 
Stickstoffproblem hielt, findet sich in Zeltsehr. f. angew. Chem. 26, W, 180. Vgl. ÖSterr. Chem,.Ztg. 
16, 104. 

166. Herstellung des Aluminiumnitrids. 
Die beste Methode zur Gewinnung von Alumini u mni tri d bietet nach F. Flehter und 

G. Oesterheld der Weg, in Stickstoffgas einen Lichtbogen mit Aluminiumelektroden zu erzeugen 
und das erhaltene metallhaltige Nitrid durch ~hitzen in verdünntem WB88erstoff vom Metall 
zu befreien. (Zeltsehr. f. Elektroehem. 21, 00.) 

Zur Darstellung von Aluminiumstickstoffverbindungen erhitzt man ein Gemen~e von Alu
mini umcarbid und Kohle im Stickstoffstrom (nach einem Zusatzpatent im Stickstoff-Salz
Räuregas- oder statt des letzteren Schwefeldioxydstrom) oder verarbeitet nach einem weiteren 
ZuRatz das Aluminiumcarbid zusammen mit Stoffen, die durch Glühen von Tonerde mit Kohle im 
Stickstoffstrom erhalten werden, wodurch eine bessere Bindung des Gases eintritt. Gegenüber 
den älteren Verfahren, bei denen man von Aluminiumoxyd oder deBBen Salzen ausging, bietet das 
vorliegende den Vorteil, daß man schon bei niederer Temperatur im Gebläsefeuer arbeiten kann, 
so daß die Zersetzung der schon gebildeten Nitridverbindung vermieden wird. (D. R. P. 181 991, 
181 992 und 188 702.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt man die Umsetzung des Aluminiunl
oxydes mit dem Aluminiumcarbid, entsprechend der Gleichung 

Al10 8 + Al,C8 = 3 CO + 6 Al 

in der WeiHe, daß man die Mischung von Tonerde und Kohle bis zur teilweisen Umwandlung in 
Aluminiumcarbid erhitzt und dann erst den Stickstoff in kräftigem Strome einbläst. Das frei
werdende Aluminium tritt dann in diesem Stickstoffstrom, während es sonst träge reagieren würde, 
so kräftig in Reaktion, daß die Selbsterhitzung zur zeitweisen Fortführung des Prozesses auch 
ohne Stromzufuhr hinreicht. (D. R. P. 281886.) Nach den weiteren Zusatzpatenten mischt man 
das Aluminiumcarbid zwecks besserer Stickstoffbindung vor der Einwirkung des Stickstoffes mit 
Kupfer, Eisen, Aluminium, Tonerde oder Aluminiumchlorid, oder verfährt in der Weise, daß man 
ein Gemisch von Tonerde und Kohle niit Kupfer oder Eisen im Stickstoffstrom bis zur teilweisen 
Bildung von Aluminiumcarbid erhitzt und die gepulverte MB88e nochmals mit Stickstoff nach-
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behandelt. Schließlich kann man dieses mit Stickstoff zu behandelnde Gemenge von Aluminium
carbid und Aluminium auch durch Erhitzen einer Mischung von Tonerde, Kohle und Kalk er
halten; man setzt ihm dann Tonerde allein oder diese zusammen mit Kohle zu. (D. R. P. 
286 218 und 286 889.) 

Zur kontinuierlichen Herstellung von Aluminiumnitrid erhitzt man im elektrischen Induktions
ofen ein Gemisch von Tonerde und Kohle in Gegenwart von Eisen und erhält so zunächst Alu
miniumcarbid, das mit weiterer Tonerde im Sinne der Gleichung 

6Al + 6N = 3Al8N8 

unter Bildung von metallischem Aluminium reagiert, das sich mit dem Eisen aus der analog ver
laufenden Reaktion zwischen Eisencarbid und Tonerde legiert und alsbald mit dem Stickstoff 
zu Aluminiumnitrid zusammentritt. Durch den stetigen Zusatz von Tonerde und Kohle an dem 
einen Ende des im Ofen wnlaufenden flüssigen Eisencarbidstromes und Abziehen des gebildeten 
Aluminiumnitrides am anderen Ende bilden sich stetig Eisencarbid und Aluminiumcarbid vor
übergehend zurück, und die Reaktion beginnt aufs neue. Das entweichende Kohlenoxyd dient 
als Heizstoff zum Trocknen und Vorwirman des zugeführten Tonerde-Kohlengemisches. 
(D. R. P. 218 748.) 

Zur Herstellung von Aluminiumnitrid erhitzt man Tonerde und Kohle in einer Stickstoff
atmosphäre auf etwa 2000° und weniger, da die stärkste Nitridbildung schon bei Temperaturen 
eintritt, bei denen unter den vorhandenen Bedingungen weder Aluminium noch sein Carbid ent
steht. (D. R. P. 224 828.) 

Zur Herstellung von Aluminiumnitrid aus Tonerde schmilzt man Bauxit in einem Regenerativ
ofen und mischt die Schmelze bei Gegenwart von Stickstoff, den man in die Masse einbläst, mit 
Kohle, die man vorher durch ein Luft- oder Sauerstoffgebläse zur hellsten Weißglut erhitzt hat. 
(D. R. P. 288 044.) . 

Zur Herstellung von Stickstoffverbindungen erhitzt man Stickstoff, Kohle und Metalloxyde 
in einem besonderen drehbaren elektrischen Widerstandsofen, dessen Widerstände zweckmäßig 
aus einer Mischung von Kohle und Nitrid bestehen, bzw. dessen Ofenfutter aus zusammenge
backenem Nitrid erzeugt wird. Man bewirkt so eine gleichmäßige Wä.rmeverteilung, so daß sich 
nicht an lokal überhitzten Stellen eine schwer zersetzbare Carbidschicht bildet, die die Ausbreitung 
der Reaktion verhindert. (D. R. P. 288 840.) 

Oder man erhitzt die Mischung von Tonerde und Kohle im Stickstoffstrom in einer be
sonderen Anordnung von Trommelöfen. (D. R. P. 239 909.) 

Eine Apparatanordnung bei Darstellung vonAlumini umnitrid aus Tonerde, Kohle und 
Stickstoff im elektrischen Ofen ist in D. R. P. 288 862 beschrieben. 

Zur Herstellung von Aluminiumstickstoffverbindungen bzw. ihrer Gemische mit anderen 
Nitriden erhitzt man Gemische von Tonerde mit Kohle in Gegenwart von Oxyden, die Nitride 
zu bilden vermögen, mit Stickstoff. In erster Linie kommt als Oxyd die Kieselsäure in Be
tracht, die schon in Mengen von 5-10% die genannte Wirkung ausübt. Für besondere Zwecke 
oder neben der Kieselsäure können auch die Oxyde des Titans, Zirkons, Molybdäns usw. ver
wendet werden, die zwar teurer sind, jedoch beim Aufschluß des Nitrides wiedergewonnen werden. 
(D. R. P. 248 889.) 

Zur kontinuierlichen Herstellung von Metallnitriden, namentlich Aluminiumnitrid, 
erhitzt man eine Mischung von Tonerde oder tonerdehaltigen Stoffen und Oxyden der nitrid
bildenden Elemente zusammen mit Kohle im Stickstoffstrom unter Zusatz von Soda, Pottasche, 
Calciumcarbonat, Schwerspat, Atzkalk oder Atzbaryt in der Weise, daß man das Verfahren in 
einem Schamottegefäß ausführt, das innen mit einer Kohlenschicht ausgekleidet ist, die man er
zen~, indem man vor Beginn des Prozesses Kohle ohne Luftzutritt in der Retorte glüht. Es werden 
so die Gefäßwandungen geschont, und es tritt auch bei höchstem Oxydgehalt kein Zusammenfließen, 
Schmelzen und daher Verschlacken des Materiales ein, sondern die Masse bleibt porös und ge
stattet dem Stickstoff freien Durchgang. Dadurch erhöht sich die Ausbeute an Aluminiumnitrid, 
und der große Zusatz an basischen Oxyden gestattet überdies das Arbeiten bei wesentlich niedri
gerer Temperatur. (D. R. P. 284 681.) 

Die Gewinnung von Aluminiwp.nitrid durch .Verstäu:t>ung von aluminiumhaitigern Ma~erial 
und Kohlenstoff in einem hocherhitzten Raum emem Stickstoffstrom entgegen bzw. aus emem 
durch. Verbrennung von Kohle in Luft erha:Jtenen Gemisch. v:on Koh~enoxyd ~d Stie~toff, dll;s 
man 1m elektrischen Flammofen hoch erhitzt, dem alummmmhaltigen Material gemischt nut 
Kohlenstoff zuführt, ist in E. P. 101 091 und A. P. 1 217 842 beschrieben. 

Zur Gewinnung von infolge seines hohen Stickstoffgehaltes und seiner alkalischen Reaktion 
direkt auf reine TonerdeundAmmoniak verarbeitbarem Almniniumnitrid behandelt manBau x i t 
im Gemisch mit Natriumcarbonat und Kohle mit Stickstoff bzw. Generatorgas 

Al10 8 + 3 Na1 + N8 = 2 AIN + 3 Na20, 

wobeidas entstehende Natriumoxyd, durch die Kohle reduziert, dire-kt wiederve-rwendbare-s metalli
sches Natrium gibt: 

Nn90 + C = Na1 + CO , 

so daß 33 % der theoretischen Mengo an Natritunmetall zur Durchführung des Prozesses genügen. 
12* 
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Man vereinigt also Reduktion der Tonerde, Nitridbildung und NatriumdarStellung in einer Opera
.tion. (D. R. P. 29ö ö78.) 

Zur Bindung des atmosphärischen Stickstoffs leitet man.das mehr oder weniger reine Gas über 
•ein im elektrischen Ofen erhitztes Gemisch von Eisen, Kohle und Bauxit, dem man, um die 
Temperatur zu steigern, irgendein Oxyda.tionsmittel, z. B. ein Nitrat, Chlorst oder Peroxyd, zu
~etzt. (D. R. P. 8-12 418.) 

Zur Herstellung von Aluminiumnitrid erhitzt man ein Gemisch von Tonerde und Kohle im 
hochgespannten elektrischen Lichtbogen nach dem Gegenstromprinzip in einem dem fallenden 
:Material entgegenströmendem Stickstoffstrom. (D. R. P. 822 28ö.) 

Um Aluminiumnitrid herzustellen oder um überhaupt chemische Reaktionen durch elektrische 
Erhitzung zu bewirken, mischt man zylindrische, im vorliegenden Fa.lle aus 3 Tl. Tonerde und 1 Tl. 
Kohlenmehl geformte Körper mit etwa. der doppelten :Menge einer neutralen, nahezu unschmelz
ba.ren Substanz und führt die aus dieser Masse erzeugten Briketts einem Stickstoffstrom ent
gegen zwischen strombeschickten Elektroden durch. (D. R. P. 887 828.) 

167. Silicium· und Siliciumcalciumnitrid. 
Zur Herstellung von Siliciumnitrid behandelt man eine bei der Reaktionstemperatur 

flüssige Siliciumlegierung, z. B. Siliciumeisen oder Aluminiumsilicid, mit Stickstoff und erhält 
das Nitrid dann nach völliger Umsetzung in zur Fabrikation von Stickstoffsauerstoffverbindungen 
geeigneter, feinverteilter Form. {D. R. P. 217 037.) 

Oder man leitet Stickstoff und dampfförmiges Silicium, wie es bei seiner Gewinnung frei 
wird, bei hoher Temperatur zusammen. Es erfolgt dann fast quantitative Umsetzung, wobei 
das sich zum Teil kondensierte Silicium nicht stört, da die entstandenen Staubteilchen frei
schwebend die Reaktion nicht hindern. (D. R. P. 229 888.) 

Durch Beimischung anderer Metalle, Oxyde, Hydroxyde oder Salze wird die Bildungstempe
ratur des Siliciumnitrides beim überleiten von Stickstoff über ein Kieselsäure-Kohlengemenge 
so weit hera.bgemäßigt, daß man in gewöhnlichen Feuerungsöfen arbeiten kann. (D. R. P. 284 129.) 
Nach dem Zusatzpatent erhitzt man die nach dem Hauptpatent erhaltenen Stickstoffver
bindungen des Siliciums mit Lösungen von basisch wirkenden Oxyden, Hydroxyden oder Salzen. 
(D. R. P. 238 342.) Nach dem weiteren Zusatzpatent ersetzt man die Siliciumstickstoffverbin
dungen durch solche, die zersetzliehe Stickstoffverbindungen anderer Elemente mit Lösungen 
oder Suspensionen von basisch wirkenden Oxyden, Hydroxyden oder Salzen enthalten. (D. B. P. 
238 892.) Schließlich kann man die Siliciumstickstoffverbindungen in Gegenwart von basisch 
wirkenden Oxyden, Hydroxyden oder Salzen mit Wasserdampf behandeln. Man mischt also z. B. 
die aus Kieselgur, Torfkohle und Stickstoff gewonnene kohlenarme oder von Kohle befreite, 32% 
Stickstoff enthaltende Verbindung feingemahlen mit der 1,4fachen Menge Ätznatron und leitet 
über das in einem Eisenrohr befindliche Gemisch bei 400° Wasserdampf. Die Zersetzung der 
Stickstoffverbindung unter Ammoniakentwicklung ist praktisch vollständig. (D. R. P. 241 ölO.) 

Zur Bindung und Verwertung von Luftstickstoff behandelt man oxydische Rohmaterialien 
(Kieselsä.ureanhydrid oder Titansä.ure) unter Erhitzung und in Gegenwart von reduzierenden 
Mitteln (Halogen oder Schwefel), somit die gebildeten Halogen- oder Schwefelverbindungen 
unmittelbar oder nach Abtrennung von den Nebenstoffen unter Luftabschluß bei höherer Tempe
ratur evtl. in Gegenwart von Kohlenoxyd mit Stickstoff. Das abgeschiedene Halogen bzw. der 
Schwefel werden dann, in freiem Zustande oder an vorhandene Reagenzien gebunden, in der ersten 
Stufe des Verfahrens wieder benutzt. (D. B. P. 249 248.) 

Zur Reinigung der Stickstoffverbindungen des Siliciums, Aluminiums, Titans, Zirkons oder 
Berylliums behandelt man sie mit Säuren oder Oxyda.tionsmitteln in so geringer Menge oder unter 
so milden Bedingungen, daß eine Einwirkung auf die Nitride Dicht erfolgt. Man entfernt so die 
verunreinigenden Meta.llcarbide, Silicide und pPosphide, die bei der Aufbewahrung und beim 
Transport jener Stickstoffverbindungen zu Unglücksfällen Anlaß geben können. (D. R. P. 287 488.) 

Zur Entfernung von Carbiden urid Phosphiden aus stickstoffhaltigen Produkten, 
die durch Einwirkung von Stickstoff auf Metallcarbide erhalten wurden, behandelt man die Stick
stoffprodukte mit Wasserdampf und beseitigt so die Ursach01von Selbstentzündungen und Explo
sionen, die auf dem Gehalt der so gewonnenen Stickstoffverbindungen an Feuchtigkeit, Kohlen
wasserstoffen bzw. Phosphorwasserstoff beruht. (D. B. P. 280 489.) 

Zur Herstellung eines Düngemittels leitet man aus Luft abgetrennten Stickstoff über ein 
bei der Reaktionstemperatur nicht schmelzendes, sondern pulverförmig bleibendes Gemenge von 
Silicium mit Kalk, Barit, Magnesit oder Eisen in verschiedenen möglichen Zusammenstellungen. 
(D. R. P. 248 897.) 

Zur Herstellung von stickstofflmltigen Siliciumcalciumverbindungnn von der Formel 
CnSi1N8 bis Ca11Si10N10 bringt man Stickstoff und feinverteiltes Calciumsilicid bei Temperaturen 
über 1000° zur Wechselwirkung, wobei man, um ein Zusammenschmelzen der Masse zu verhindern, 
fertiges Caleiumstiekstoffsilicid oder eine andere unschmelzbare Substanz zusetzt. Man erhält 
so ein grnneK Pulver, da.~ den Stickstoff foRt gAbundcn enthält und nur mit kochendem WasRer 
langRam Ammoniak ahspaltot. (D. R. P. 222 237.) 
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168. Andere Nitride. Molybdän· und WoHramstiekstoffverbindungen. 
'Ober einige Metallstickstoffverbindungen und ihre Stabilität siehe F. Fischer und F. Schröter, 

Ber. 1910, 1486.) 
Zur Herstellung von Nitriden erhitzt man Sauerstoffverbindungen von Elementen, die wie 

Bor, Silicium, Magnesium, Titan oder Vanadium bei hoher Temperatur Stickstoff zu binden ver
mögen, im Luft- oder Stickstoffstrom im Gemenge mit Kohle und entzieht der Schmelze das ge
bildete Nitrid aus dem Ofen unterhalb der Elektrodenzone. (D. R. P. 88 999.) 

Nach A. P. 1411 087 erhält man die Stickstoffverbindungen durch Behandlung von Titan
nitriden mit Wasserdampf im Vakuum bei 360-500°. 

Ein Verfahren zut Herstellung von Metall- oder Metalloidnitriden durch Einwirkenlassen 
von Luft auf die erhitzten, Nitrid bildenden Gemische ist dadurch gekennzeichnet, daß man die 
Luft zur teilweisen vorübergehenden Befreiung von Sauerstoff durch feste Membranen düfundieren 
läßt, so daß der Stickstoff sich mit dem Material vereinigt, ehe der Sauerstoff zutritt. (D. R. P. 
197 898.) 

Das Verfahren der Bindung von Stickstoff und anderen gasförmigen Körpern, z. B. Wasser
stoff, durch Alkali- oder Erdalkalimetalle, gekennzeichnet durch die Umsetzung der letzteren 
in die Endprodukte in zwei aufeinanderfolgenden Prozessen, ist in D. R. P. 227 820 beschrieben-

Zur Herstellung Stickstoffhaitiger Produkte aus Mineralien oder Bergarten unterwirft 
man sie (Feldspat, Quarz, Kaolin, Apatit, Kalkstein, Dolomit) der Einwirkung reduzierender 
Gase in Gegenwart von Stickstoff, extrahiert die gewonnenen Produkte mit Wasser, filtriert und 
gewinnt im Filtrat die löslichen Nitride verschiedener Stufen durch Neutralisieren, Niederschlagen 
oder Eindampfen. Aus Kalifeldspat erhält man so im elektrischen Ofen je nach der Menge des 
eingeführten Gasgemisches, der Schnelligkeit des Stromes und der Ofentemperatur, Blausäure, 

·Cyanide und Cyanamide neben den Nitriden des Aluminiums, Siliciums und evtL auch des Kaliums. 
(D. R. P. 281 090.) 

Zur Erzeugung von Metallnitriden oder Cyanverbindungen aus Oxyden oder oxyd
bildenden Substanzen, Kohle oder Kohlenwasserstoffen und Stickstoff erhitzt man die feste Sub
staD& in einem teilweise elektrisch geheizten Tunnelofen, durch den die Gase streichen. (D. R. P. 
280 888.) 

Zur Gewinnung von Metallnitriden schmilzt man Bor (oder Aluminium, auch manche 
seltene Erdmetalle reagieren) in feingepulvertem Zustande mit Cyankaliun1 oder Cyannatrium und 
erhält so das Bornitrid als weißes, mit heißem Wasser unter Ammoniakbildung zersetzliebes 
Pulver bzw. das Aluminiumnitrid Al1N1 , ein ebenfalls durch Säuren und Alkalien leicht zersetz
liebes, amorphes und gelbliches Pulver. (A. C. Vournasos, Ref. in Zeltschr. I. angew. Chem. 2ö, 18ö.) 

Zur Darstellung von Moly-bdän-Stickstoffverbindungen erhitzt man die oxydischen 
Verbindungen des Metalles mit Stickstoff bei Gegenwart reduzierender Gase unter Druck und er
hält so Nitride, die durch Erhitzen im Vakuum reines metallisches Molybdän geben oder sich 
mit Wasserstoff oder Wasserdampf zu Ammoniak bzw. dem Oxyd umsetzen, das nach Rückver
wandlung in das Nitrid wieder zur fortlaufenden Ammoniakdarstellung dienen kann. (D. R. P. 
248 öö4.) Nach dem Zusatzpatent behandelt man die Molybdänsau('rstoffverbindungen zu('rst 
mit den reduzierenden Gasen allein und dann mit St-ickstoff unter Druckbei erhöhter Ten,peratur 
und erzielt so schon bei relativ niedriger Temperatur weitgehende Stickstoffbindung. (D. R. P. 
2ö0 877.) 

Zur Gewinnung von 'Volfram- Stickstoffv('rbindungen behandelt man ein inniges 
Gemen~e von 90 Tl. Wolframsäure und IO Tl. Nickeloxyd b('i 500--600° unter einem Druck 
von IOO Atm. mit einem Gemisch von 3 Vol. Wasserstoff und I Vol. Stickstoff, bis das austretende 
Gas mindestens I Vol.-% Ammoniak enthält. (D. R. P. 2ö9 847.) Auf analoge Weise werden 
Molybdän- Stickstoffverbindungen hergestellt. Man reduziert nach dem Zusatzpatent 
die reine gefällte Molybdänsäure bei Temperaturen unter 1000° am besten bei 700° mittels 
Wasserstoffs oder ander('r reduzier('nder Gase (Kohlenoxyd, '\Tassergas und Kohlenwasserstoffe) 
und leitet sodann unter normalem Druck bei derselben Temperatur reinen Stickstoff allein oder 
im Gemisch mit Wasserstoff über das Metall. Nach dem zweiten Zusatz setzt man 90 Tl. Molyb
dänRäure einen Katalysator, z. B. IO TI. Nickeloxyd, zu und behandelt weiter unter Normaldruck 
bei 500--600° mit Wasserstoff und Stickstoff gleichzeitig oder nacheinander. (D. R. P. 2ö9 648 
und 2ö9 849.) 

Zur Herstellung von reinem Bornitrid bringt man gasförmiges Ammoniak und Borchlorid
dampf bei so hoher Temperatur zur Reaktion, daß die zuerst entstehende Additionsverbindung 
gasförmig bleibt, erhitzt dann das Produkt bis zur Spaltung weiter und erhält so neben Salmiak 
das Bornitrid in etwa 20proz. Ausbeute, bezogen auf das Borausgangsmaterial. (D. R. P. 84:2 047.) 

169. Erdalkali-, Zink-, Leichtmetall-, Erdnitrid~. 
MetallischesCalcium vermag, am besten in Form 3-5 g groß('r Stücke, bei 400-500° in 

einor St.iokstoffatmosphä.re erhitzt., soviol Stickstoff aufzunehm('n, daß t>B quantitativ in Calcium
ni tri d (Ca1N8) übergeht. Das erhaltene Nitrid läßt sich leicht zu ('inem kastanienbraun('n Pulver 
mahlen. l>A.S Maxinmm der Stickstoffaufnahme wird bei etwa 440° t>rr('icht, sinkt dann von 
650--800° etwa auf Null und st.ciJtt dann wit>der oberhalb des ('alt'inmschnu•lzpunktt>s (7!l0-8I0°} 
beträchtlich an. (H. Brandt, Zeltschr. I. angew. Chem. 2?, I, 424:.) 
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Zur Gewinnung von Zinknitrid und Ammoniak läßt man ein Gemisch von Wasserstoff 
und Stickstoff ohne Rücksicht auf seinen evtl. Gehalt an Kohlenoxyd bei 400-700° auf fein ge
pulvertes, auf Asbest, Bimsstein od. dgl. verteiltes Zinkoxyd einwirken, wobei man die entspre
chend heißen Gase langsam, wenn nötig unter Druck, durch das Rohr leitet; Nach beendigter Um
setzung läßt man auf etwa 300° abkühlen, leitet Wasserdampf durch und fängt das Ammoniak auf. 
Zugleich entsteht wieder Zinkoxyd, das nach Entfernung des Ammoniaks sofort wieder mit Stick
stoff behandelt werden kann. Als katalytisch wirkende Substanzen setzt man dem Zinkoxyd 
Palladium, Eisen, Uran oder Thoroxyd zu und erreicht so eine namhafte Erhöhung der Um
setzungsgeschwindigkeit. Die Beendigung der Bildung des Zinknitrides braucht nicht abgewartet 
zu werden, sondern man kann dauerndeinen Strom von Wasserstoff und Stickstoff auf das Zink
oxyd einwirken lassen. (D. R. P. Anm. K. 68 861, Kl. 12 1.) 

Zur Gewinnung von Berylliumnitrid kann man entweder von reinem Beryllium ausgehen, 
das sich bei 1530° in verdünntem Wasserstoff in 30 Minuten etwa zur Hälfte verflüchtigt, um sich 
dann in glänzenden Tröpfchen oder Kryställchen zu kondensieren und bei etwa 1000° leicht den 
Stickstoff des bei dieser Temperatur zum größten Teil zerfallenen Ammoniaks aufnimmt. Man 
kann aber auch das nach Lebeau gewonnene hochprozentige Berylliumcarbid bei 1250° mit Stick
stoff oder bei 1950-2000° mit Ammoniak behandeln und erhält so in beiden Fällen krystallisiertes 
Berylliumnitrid, das bei raschem Erhitzen im Stickstoffstrom bei 2200° schmilzt, dann krystallinisch 
erstarrt und gegen siedendes Wasser, verdünnte Säuren und konzentrierte Alkalilaugen empfind
licher ist als Aluminiumnitrid. (Fr. Fichter und E. Brunner, Zeitschr. f. anorg. Chem. 98, 84.) 

über Herstellung von Berylliumnitrid durch Erhitzen von Berylliumpulver mit Kalium
oder Quecksilbercyanid nach der Gleichung 

3 Be+ Hg(CN)2 = Be3N 2 +Hg+ 2C 

oder durch überleiten von gasförmigem Cyan über das Metallpulver bei 800° oder durch Erhitzen 
von Berylliumcarbid im Gemenge mit Ammoniumnitrat siehe A. C. Vournasos, Ref. in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1918, 436. 

Krystallisiertes Magnesiumnitrid erhält man nach C. Matignon und Lassieur durch über
leiten von Stickstoff über Magnesium, das bis zur beginnenden Verdampfung erhitzt ist. (Ref. in 
Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 106.) 

Zur Herstellung von Cernitrid als Ausgangsmaterial für die Ammoniakgewinnung erhitzt 
man Cerdioxyd mit Magnesium im Stickstoffstrom auf 600-700° und erhält eine feste Lösung 
von Cernitrid in Cermetall, die in absolut trockenem Zustande zwischen 200 und 300° im Wasser
stoffstrom 1 Vol. proz. Ammoniak gibt, wobei mit einer gegebenen Menge von Cernitrid und 
Cerhydrür, entstanden nach den Reaktionen 

3 H 2 + CeN = CeH3 + NH3 ; (3 H 2 + 2 CeN = 2 CeRa+ N 11 findet 
N2 + CeH3 = CeN + NH8 kaum statt) 

dauernd Ammoniak erzeugt werden kann dadurch, daß man abwechselnd Wasserstoff und Stick
stoff überleitet. (J. Llpskl, Zeltschr. f. Elektrochem. 1909, 189.) 

Zur Herstellung 'von Cerni trid, das einen vorzüglichen Katalysator (188) für die Am
moniaksynthese bildet, behandelt man grobe Cermetallstücke mit Stickstoff. In pulveriger 
Form besitzt das Präparat eine so große Verwandtschaft zum Sauerstoff und zur Feuchtigkeit, 
daß es sich an der Luft entzündet. (D. R. P. 276 986.) 

Wasserstoff. 

170. Allgemeines über Wasserstoffgewinnung und -verwendung. 
Eine Zusammenstellung der bis 1911 gebräuchlichen Verfahren über die technische Gewinnung 

des Wasserstoffs und ferner Angaben über seine Verwendung finden sich nach einem Vortrag 
von Lepslus in Verhandl. d. Ver. z. Beförder. d, Gew.·Fieißes 1912, 99. Vgl. A. Sander, Zeltschr. f. 
angew. Chem. 26, 2401. 

Seit der raschen Entwicklung der Luftschiffahrt hat sich die Zahl der technischen Verfahren zur 
Darstellung möglichst reinen Wasserstoffgases vervielfacht. Die klassische Methode der Dar
stellung aus Zink, Eisen und Säure wird fast nur im Laboratoriumsbetrieb angewandt und liefert 
zudem ein mit übelriechendem Arsen- und Phosphorwasserstoff beladenes Produkt. Die Haupt
menge des heute im Handel befindlichen arsenfreien Wasserstoffes entsteht entweder bei der 
Chloralkalielektrolyse als wertvolles Nebenprodukt oder er wird in den eigens für Wasserstoff
darstellung konstruierten mehrzelligen Elektrolyseuren von Scbmld erzeugt. Letztere zersetzen 
eine 10% Pottaschelösung und liefern bei 5,4 Volt Spannung pro Kilowattstunde 168 I H 2 aus 
134 g Wasser. Der anfallende Wasserstoff enthält 99% H 2 , 1% 0 1 und kommt auf 150 Atm. 
komprimiert in 35 I = 5,4 cbm H 2 fassenden Stahlflaschen in den Handel. 

Die ehe mischen Verfahren umfassen die lange bekannte Methode des überl~itens von 
Wasserdampf über bei 900° glühendes Eisenpulver und nachfolgender Regenenerung des 
entstandenen Eisenoxyduls durch Wassergas: 
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3 Fe + 4 H 10 ~ Fe10, + 4 H 1 (Dellwlch-Flscher), 
die Einwirkung von Natronlauge auf feinverteiltes Silicium: 

Si + 2 NaOH + H 10 = Na.Si08 + 2 H 1 (Schuckert), 
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ferner die Zersetzung von. Aluminiwnspänen mit Natronlauge; mehrere Verfahren verwenden 
das technische ISO% H 1 , 40% CO, 4% C01 , 6% N1 enthaltende Wassergas, das von den 
Nebenbestandteilen nur unvollkommen 'befreit werden kann. Teils wird das Kohlenoxyd des Wasser
gases durch "Oberleiten des letzteren über Kalkhydrat bei 4~650° [CO + Cs(OH)1 = CaC01 +H.:J 
entfernt (Griesheim-Elektron), teils nach Frank·Caro durch Behandeln mit Calciumcarbid bei 
ho"herer Temperatur vorhandener Stickstoff zu Calciumcyanamid absorbiert, während Sauerstoff 
als CaO, Kohlenoxyd und Kohlensäure als CaC01 gebunden werden und der Carbidkohlenstoff 
als Graphit anfällt. Es resultiert ein 99-99,6proz. Wasserstoff. Bei einem physikalischen 
Verfahren geschieht die Trennung des im Wassergas enthaltenen Wasserstoffs und Kohlenoxyds 
durch fraktionierende Kondensation (CO siedet bei -190°, H 1 bei -252°), wobei ein 97,5 bis 
98,1Sproz. Wasserstoffgas resultiert. 

Eine andere Wasserstoffdarstellungsweise geht von dem im Leuchtgas zu 27-32% enthaltenen 
Methan aus, das bei 11~1200°, über Koks geleitet, nach der Gleichung 

CH,=C+2H1 

gespalten ein Ballongas von 80% H 1-Gehalt liefert. Behr reiner 98-99% Wasserstoff bildet 
sich nach dem Friedrichshafener Verfahren bei der Zerlegung von Acetylen, das unter 5 Atm. 
Druck elektrisch gezündet in Wasserstoff und feinsten Druckfarlienruß zerfillt. Zum Nachfüllen 
für auf der Fahrt befindliche Luftschiffe ist der durch Einleiten von Wasserstoff in geschmolzenes 
Calcium hergestellte Hydrolith (Calciumhydrid CaH1) empfohlen worden. Nach der Gleichung 

CaH1 + 2 H 10 = Ca(OH)1 + 2 H 1 

gespalten, gibt 1 kg dieses Produkts 1 cbm reinen Wasserstoff. Ein anderes aus Aluminium
s~ Quecksilberchlorür und . Cyankalium bestehendes Präparat, der H ydroge ni t, liefert 
bei seiner Zersetzung mit Wasser sogar 1,3 cbm H 1 pro Kilogramm . 

. Unter den Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff für LuftschiffüBung ist die kata
lytische Oxydationsmethode des Wassergaskohlenoxydes mit Wasserdampf und die folgende 
Trennung der Kohlensäure und des Wasserstoffes das wirtschaftlich vorteilhafteste Verfahren 
(Ba mag). 

Der für Luftschiffahrtszwecke verwendete Wasserstoff muß zur Erreichung eines maximalen 
Auftriebes (1000 cbm H 1 = 1200 kg Auftrieb) möglichst rein von spezifisch schwereren Bei
mengungen, wie Kohlenoxyd, Stickstoff, Athylen und Luft sein. Von physikalischen Daten sind zu 
nennen: Dichte 0,069 (Luft = 1); Litergewicht 0,09 g; spez. Wärme 3,41; kritische Temperatur 
244:,6°; kritischer Druck 20° Atm.; Siedepunkt 252,5°. 

Wasserstoff findet noch Verwendung zur Er~ugung hoher Temperaturen bei der autogenen 
Schweißung, zur FetthiLrtung und Darstellung synthetischen Ammoniaks nach dem Habersehen 
Hochdruckverfahren usw. 

Speziell fih' Zwecke der FetthiLrtung gewinnt man den Wasserstoff nach drei Methoden: 
Man leitet Wasserdampf über glilliendes Eisen und reduziert daa gebildete Eisenoxyd mit Wasser
gas oder man trennt das Kolilenoxyd und den Wasserstoff des Wassergases durch Abkühlung 
oder man leitet schließlich Wassergas und Wasserdampf über 500° heißen Kalk und erhält so 
97,1Sproz. Wasserstoff. (N. Sehoort; Self&lle.-Ztg. M, 887, 708 u. 72ö.) - Vgl. Bd. W [174]. 

Die verschiedenen Verfahren der Wasserstoffgewinnung im Kriege auf fahrbaren 
Gaserze~ aus Eisen und Bchwefelsliure, Zinkstanti 11ild Relllschtem Kalk, die bei Rotglut das 
Gas ent\Vlckein., Aluminium und Natronlauge, Silicium und."liTatronla~, die bei 80-90° lebhaft 
miteinander teagieretl, Ferrosilicium und 35-40proz. Natronlauge (Silicolverfahren, die letzteren 
beiden Verfahren ohne iußere Wirmezufuhr, jedoch nur verwendbar, wo zur Kühlung des Gases 
reichliche Wassermengen zur Verfügung stehen), ferner aus Ferrosiliciumpulver und Natronkalk, 
die bei Luftabschluß unter Wasserstoffentwicklung verbrennen, aus Calciumhydrid, das mit Wasser 
das Gas entbindet, und schließlich aus aktiviertem (amalgamiertem) Aluminium, das ebenfalls 
mit Wasser reichlich Wasserstoff liefert, beschreibt A. Sander in I. f. Gasbel. ö8, 837. Auch die 
für stationlire Anlagen in Verwendung stehenden elektrolytischen Verfahren der Wasserstoff
gewinnung mit Eisenelektroden und allCalischen Elektrolyten, ferner die Gewinnungsarten aus 
porösem Eisenschwamm, der bei 800° mit Wasserdampf behandelt wird, und die verschiedenen 
Wasserstoffgeneratoren sind erwähnt. . 

Vorrichtungen zur Herstellung von Wasserstoff beschreibt 0. Kauseh in Chem. Apparatur 
!, l!ö u. 141. 

171. Wasserstoffgewinnung aus Eisen und Wasser (Siure). Eisenmaterial. 
Der aus Eisen und hocherhitztem Wasser unter hohem Druck fintetellende \Vasserstoff ist, 

da bei den zur Anwendung kommenden Temperaturen von 250---300° difl schädlichen V erunreini
gungen des Eisens (Kohle und Schwefel) nicht angegrüfen werden, außerordentlich rein, er zeigt 
einen Gehalt von 99,95%. Die Reaktion kann außer durch Erhöhung der Temperatur und des 
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Druckes durch die Gegenwart von Kochsalz oder Eisenchlorür und Kupfer oder anderen elektro
lytisch wirkenden Stoffen wesentlich beschleunigt werden. Da der Wasserstoff unter sehr hohem 
Druck gewonnen wird, fallen die Kosten für die Komprimierarbeit weg. (F. Berglus, Ref. in 
Zeltschr. f. angew. Cbem. 28, 827 .) 

Zur Darstellung von ·wasserstoff reduziert und oxydiert man Eisenoxyd bzw. Eisen in Form 
schwefel-, arsen- und zinkfreier Eisenkiesabbrände abwechselnd mit Wasserdampf. (D. R. P. 
220 889.) 

Völlig reinen 'Vasserstoff erhält man direkt mit einer gewissen Spannung, wenn man Eisen 
mit der äquivalenten Menge Schwefelsäure bei höherer Temperatur oder unter Druck behandelt. 
Das erhaltene Eisensulfat wird durch Glühen im Luftstrom in Eisenoxyd und Schwefelsäure
anhydrid zerlegt, dieses in Schwefelsäure übergeführt und das Eisenoxyd zu Eisen reduziert. Es 
entstehen keine festen Abfallstoffe, die Wasserstoffentwicklung erfolgt rasch, und das Eisen wird 
in sehr feiner Form rückgewonnen. (D. R. P. 308 281.) 

Bei der Wasserstoffgewinnung aus Eisen und Wasserdampf und zur Regenerierung des ent
standenen Eisenoxydes verwendet man als Eisenrohmaterial den durch Rösten von Spateisenstein 
an der Luft hergestellten Rostspat, der aus Eisenoxyduloxyd besteht und sich seiner hohen Poro
sität und Reinheit wegen für Zwecke der Wasserstoffgewinnung besonders eignet. (D. R. P. 
232 847.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff bringt man in Hüttenwerken Wasserdampf mit Eisen
abfällen aus verschiedenen Fabrikationszweigen bei erhöhter Temperatur zur Einwirkung, wobei 
diese Eisenabfälle in magnetisches Eisenerz (Eisenoxyd) umgewandelt werden, das dann an die 
Hochöfen, Martinöfen usw. weitergeht. (D. R. P. 280 984.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff läßt man Wasserdampf auf Grau- oder Weißgußeisen
späne in besonders bereiteter stückiger Form einwirken. Das amorphe, schichtig zusammen
gesetzte Eisenmaterial bildet in der Retorte ein völlig poröses massives Stück Eisen, das dem Dampf 
eine besonders große Angriffsfläche darbietet. (D. R. P. 289 207.) 

Zur Zersetzung von Wasserdampf behufs Gewinnung von Wasserstoff bedient man sich 
am besten des nach Stahl u. Elsen 1911, 1391 aus sog. Eisenschlieg gewonnenen schwedischen 
Eisenschwammes (Bd. I [890]) oder anderer poröser Eisensorten, die durch Reduktion von 
Eisenerzen oder Eisenoxydeil bebehiger Herkunft unter Einbettung in Kohle durch Erhitzung 
gewonnen werden. Diese Eisenschwämme werden bei der abwechselnd erfolgenden Oxydation 
und Reduktion, wie sie die Gewinnung des Wasserstoffes mit sich bringt, sehr hart, bleiben aber 
dauernd porös und reaktionsfähig. '(D. R. P. 288 601.) 

Zur Herstellung eines für die Gewinnung von reinem Wasserstoff im Dauerbetrieb geeigneten, 
feinen, kohlenstofffreien Eisenschwanunes erhitzt man grobstückiges Eisenerz mit Reduktions
gasen, die gegenüber dem Kohlenoxyd vorwiegend Wasserstoff enthalten und frei sind von Kohlen
wasserstoffen. Das Eisenoxyd zeigt nach der Reduktion infolge des ihm entzogenen Sauerstoffes 
sehr poröse Beschaffenheit und bildet dann innerhalb des dem natürlichen Gefüge nach erhalten 
gebliebenen Erzes, vermöge seiner großen Oberfläche in dem mit Gangart, Tonerde, Kieselsäure 
und anderen Erzbestandteilen durchsetzten widerstandsfähigen, feuerfesten Gerüst ein besonders 
geeignetes KontaktmateriaL (D. R. P. 244 782.) 

Nach D. R. P. 332 891 wird das Eisenmaterial, z. B. der Eisenschwamm, in Scheibenform 
mit starker Alkalilösung getränkt, worauf man die Scheiben trocknet und das so vorbehandelte 
Eisen nun erst zur Wasserstofferzeugung mittels Wasserdampfes und reduzierender Gase abwech
selnd oxydiert und reduziert. 

Bei abwechselnder Behandlung von Mangan und Eisen enthaltenden Massen (Manganeisen
erz) mit Wasserdampf und Reduktionsgasen erhält man hohe Wasserstoffausbeuten schon bei 
Temperaturen von 700-800°, also bei Hitzegraden, die 200° niedriger liegen als bei Verwendung 
von Eisenschwanun. Die Manganeisenerze nehmen überdies wegen des an ihrer Oberfläche be
findlichen, oxydierend wirkenden Manganoxyduls fast keinen Kohlenstoff auf und scheinen auch 
giltfester gegen Schwefelverbindungen und Staub zu sein als Eisenschwamm. (D •. R. P. 290 889.) 

Es wurde auch versucht, Wasserstoffgas im Großen durch Zersetzung von Ferromangan 
mittels Schwefelsäure herzustellen. (Kollmann, Cbem.-Ztg. 1878, 468.) 

Ein Verfahren zur Verhütung des Verschlackens und Zusammenbackens erhitzter Eisen
massen bei der Herstellung von Wasserstoffgas ist durch den Zusatz, der beim Schmelzen oder 
Glühen von Ahuninium erhaltenen AI um in i um a s c h e gekennzeichnet. (D. R. P. 809 049.) 

172. Weitere Eisen· Wasserdampfverfahren. 
Ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Wasserstoff ist durch abwechselndes 

üherleiten von Wasserdampf über in geeigneten Kammern befindliches Eisen und von Reduktions
gasen über das bei der Einwirkung des Wasserdampfes aus dem Eisen gebildete EiRenoxyd gekenn
ZPichnet. Man bewirkt gleichzeitig mit der Reduktion des Eisenoxyds durch WaRsergaR eine Über
hitzung des gesamten reduzierten Eisens durch Verbrennung eines Teiles des angewendeten 
Wassergases an verschiedenen Stellen der Kammern. (D. R. P. 249 269.) 

Oder man leitet Wasserdampf durch geschmolzenes Eisen, das den Sauerstoff aufnimmt 
und nach seiner völligen Oxydation evtl. in demselben Gefäß durch Kohle wieder reduziert werden 
kA.nn, so daß nur letztere erneuert zu werden braucht. (D. R. P. 228 463.) 
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Das Messerschmlttsche Verfahren der Gewinnung von Wasserstoff in fast 99proz. Reinheit 
aus Eisen und Wasserdampf gemäß D. R. P. 266 863 und 267 694 beschreibt F. Müller in 
Zeltschr. f. komprlm. Gase 20, 4. Bei diesem Verfahren der Wasserstoffgewinnung durch über
leiten von Wasserdampf über Eisen, das aus Eisenoxyd durch Reduktion mittels Wassergases 
erhalten worden war, enthält der Wasserstoff stets Kohlenoxyd, das durch die Ausscheidung 
von Kohlenstoff während der Reduktion und nachfolgende Oxydation durch den Wasserdampf 
erzeugt wird. Um daher kohlenoxydfreien Wasserstoff zu gewinnen, reduziert man das Eisenoxyd 
mit einem Wassergas-Kohlensä.uregemenge, in dem doppelt soviel Kohlensäure wie Kohlenoxyd 
vorhanden ist. Bei Abwesenheit von Stickstoff oder Wasserdampf wird dann die Kohlenstoff
abscheidung und demnach die Kohlenoxydbildung vermieden. (E. P. 12 698/1916.) 

über Herstellung von Wasserstoff aus Wasserdampf und eisenhaltigen Kontaktmassen 
siehe D. R. P. 277 600. Vgl. ferner: 

Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff durch wechselndes überleiten von Reduktions
gas und Wasserdampf über erhitztes grobstückiges, bzw. nahe den Kammerwandungen klein
stückiges Eisengut in stehenden Kammern. (D. R. P. 291 022.) 

Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff durch überleiten von Reduktionsgas und 'Wasser
dampf über erhitztes Eisengut, dadurch gekennzeichnet, daß das nach dem ersten Anheizen er
forderliche periodische Aufheizen des Eisengutes nur durch Luft erfolgt. (D. R. P. 294 039.) 

Ein Oxydations- und Reduktionsgefäß zur Erzeugung von Wasserstoffgas aus Wasserdampf 
und Eisenerzen ist in D. R. P. Anm. B. 69 866, Kl. 121 beschrieben. Vgl. die Vorrichtung zur 
Erzeugung von Wasserstoff durch abwechselnde Oxydation und Reduktion von Eisen nach 
D. R. P. 276 719. 

Eine Wasserstoffanlage für wechselnde Behandlung von glühendem Eisen mit 'Wasser
dampf und vorher gekühltem und gereinigtem Reduktionsgas ist in D. R. P. 289 208, ein Schacht
ofen für die Herstellung von Wasserstoff aus Eisen und Wasserdampf in D. R. P. 274 870 
u, 291902 beschrieben. 

Die fortlaufende Zersetzung von Wasserdampf beim Durchtritt durch hocherhitzten Brenn
stoff ist in D. R. P. 341 801 beschrieben. 

Eine Anlage zur Erzeugung von reinem Wasserstoff durch Zersetzung von '\Vasserdampf 
mittels glühenden Eisens oder aus Wassergas und Kalikalk, bestehend aus Generator und Reak: 
tionska.mmer, ist in D. R. P. 2ö3 70ö beschrieben. 

Die Beschreibung weiterer Verfahren und Vorrichtungen zur Gewinnung von '\Yasserstoff 
neben Kohlensäure aus Kohle und Wasser, ferner in reiner Fom1 aus Metallen, namentlich Eisen 
oder Eisenschwamm und Wasser in besonderen Anlagen findet sich in den D. R. P. 259 030, 
2ö4 698, 262 881, 268 063, 263 390, 263 391, 266 863, 267 694, 268 062, 268 339, 276 132, 
277 601 u. a. 

173. Eisen und andere Metalle und Legierungen mit Kontakt- und Zusatzstoffen. 
Bei der Wasserdampfzersetzung mit Eisen setzt man ihm Kupfer, Blei, Vanadin oder ein 

anderes die Zersetzung von Kohlenwasserstoffen in der Hitze erleichterndes Metall zu (besonders 
wirksam ist Aluminium in der Menge von 5-10%) und erhält so reinsten, besonders für die Wolf
ramdrahtind ustrie geeigneten Wasserstoff, da die auf katalytischem ·wege aus dem Reduk
tionsgaskohlenstoff entstehenden Kohlenwasserstoffe unschädlich gemacht werden. (D. R. P. 
284176.) 

Zur Darstellung von Wasserstoff entzündet man in einem geschlossenen Gefäß ein Gemisch 
von Brennmaterial (Eisen, Kohlenstoff, andere Metalle und Metalloide) und einem Verbrennungs
oder Oxydationsmittel, das imstande ist, die Verbrennung auch im geschlossenen Gefäß zu unter
halten, mit gelöschtem Kalk, Alkoholaten, Kohlenhydraten oder Wasser selbst, die aus dem Ge
misch Wasserdampf entwickeln oder sich selbst in der Wärme unter Entwicklung von Wasserdampf 
zersetzen. Die nach der Gleichung 

5 Fe + KCl03 + 4 Ca(OH)1 = Fe10 3 + Fe80, + 4 CaO + KCl + 4 H 1 

vor sich gehende Reaktion wird in einer besonderen durch die Zeichnung der Schrift wieder
gegebenen Vorrichtung ausgeführt. (D. R. P. 241929.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man da>'~ 
Brennmaterial des Hauptpatentes (Metall, Metalloid oder Legierung) durch Ferrosilicium und 
verwendet als Oxydationsmittel Wasserdampf. Zweckmäßig setzt man zur Erhöhung der Reak
tionsgeschwindigkeit, Regelung der Verbrennung und Erzielung einer leicht zu behandelnden 
Schlacke eine bestimmte Menge einer alkalisch wirkenden Substanz, z. B. Kalk zu. (D. ß.. P. 
248 384.) 

Zur Erzeugung von Wasserstoff behandelt man Ferrosiliciumpulver mit der zur Zersetzung 
des vorhandenen Phosphites hinreichenden Wassermenge und bringt die teigige, nunmehr mit 
Atzalkalilösung zu vermischende Masse in den Wasserstoffgenerator. (A. P. 1 366186.) 

Zur Darstellung von Wasserstoff durch Zerlegung von Wasst>rdampf bediPnt man sich 
künstlicher Preßsteine, die aus einem Gemenge vonEist>noxydf'n mit den Oxydenoder Carbo
naten der Erdalkalien und des Alun1iniums oder ihren Gemischen, z. B. Calcimnoxyd, mit mehr 
als 75% Magnesiumoxyd gebildet werden, und erhält so in diC't>C'r Yt>rdiinnten Eisenoxydmast>e 
ein widerstandsfähiges, wärmeaufspeicherndes Au!:'kleidung>'ma.tt•riul fii.r die Renktionsrii1m1C'. 
(D. R. P. Anm. A. 22 488, Kl. 12 1.) 
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Nach D. R. P. 303 962 brikettiert man das z. B. durch Erhitzen von Ferrinitrat erhaltene 
Eisenoxyd zusammen mit konzentrierter Aluminiumnitratlösung, erhitzt die Formlinge zur 
Austreibung der nitrosen Gase auf 400° und leitet dann über die auf höclu!tens 600° erhitzte 
Kontaktmasse zur Gewinnung des reinen Wasserstoffgases das Kohlenoxyd-Wasserdampfgemisch. 

Zur Herstellung von \Vasserstoff erhitzt man Wasser im geschlossenen Gefäß in Berührung 
mit Metallen über den Siedepunkt und erhält so große Mengen reinsten Wasserstoffes mit Drucken 
von mehr als 100 Atm., so daß die Komprimierarbeit gespart werden kann. (D. R. P 264 698.) 
Siehe auch die Beschreibung der Vorrichtung in D, R. P. 277 601. Nach dem Zusatzpatent bringt 
man den Wasserdampf unterhalb der Sinterungstemperatur der Metallmasse, zweckmäßig nicht 
über 500°, etwa bei 300° zur Anwendung und erhält so besonders bei Zumischung elektro
lytisch leitender Salze (Kochsalz, Eisenchlorid) quantitative Ausbeuten an reinem, in hoch
komprimiertem Zustande aus· der Reaktion hervorgehenden Wasserstoff. (D. R. P. 288 981.) 
Vgl. F. Berglus, Zeitscbr. I, kompr. flüss. Gase 17, 88, 

Zur Wasserstoffgewinnung leitet man reinen, luftfreien Wasserdampf, auf etwa 1000° 
überhitzt, in der Weise über 800° heißes Kupfer und Eisen, daß der Wasserdampf zuerst auf das 
Kupfer und dann auf das Eisen einwirkt. Die erhaltenen Metalloxyde werden in der Weise rege
neriert, daß man den noch unzersetzten Wasserdampf von der Oxydation durch überleiten über 
800° heiße Kohle (Stein·, Holz-, Gaskohle bzw. Koks usw.) in Wassergas verwandelt, dieses zuerst 
über das Eisenoxyd und dann über das Kupferoxyd leitet und die erhaltene Kohlensäure wieder 
über die 800° heiße Kohle zurückführt, wodurch jeweils das doppelte Volumen Kohlenoxyd ent
steht, das dann wieder in der genannten oberen Reihenfolge mit den Metalloxyden in Berührung 
gebracht wird. Während sich also bei der Rückverwandlung von Eisenoxyd in Eisenoxydul und 
reines Eisen mit Kohlenoxyd Kohlensäure bildet, die dann wieder entsprechend der Gleichung 

3 FeO + C01 = CO + Fe30a und Fe + C01 = CO + FeO 
zu Kohlenoxyd reduziert wird, tritt die Reduktion der Kohlensäure zu Kohlenoxyd bei der Reduk
tion von Kupferoxydul und Kupferoxyd zu reinem Kupfer mittels Kohlenoxyds ni eh t ein, wodurch 
sich die Grundlage des beschriebenen Prozesses ergibt. (D. R. P. 279 728.) Nach dem Zusatz
patent werden die Metalle auf wenigstens 400° erhitzt, und man verwendet wenigstens auf 200° über
hitzten Wasserdampf, dem kleine Mengen Luft, Kohlensäure, Generatorgas, Wasser- oder Leucht
gas beigemengt sein können. Beim überleiten über die Metalloxyde verwandelt sich das Kohlen
oxyd in Kohlensäure und wird wieder, in die mit Kohle gefüllte Retorte zurückgebracht, das 
doppelte Quantum Kohlenoxyd. Die Regenerierung der erhaltenen Metalloxyde durch Reduk
tion erfolgt bei wenigstens 400°. (D. R. P. 288 980.) 

Nach F. P. 010 812 leitet man Wasserdampf zur Erzeugung von Wasserstoff durch schmel
zendes Si 1 b er, das den Sauerstoff aufnimmt. 

S. a. die Verfahren zur Gewinnung von Gasen und Gasgemischen für die Ammoniak
synthese in [182]. 

174. Wassergas. Wasserston aus Wassergas. 
\V a s s er g a s, ein Gemisch von Wasserstoff und Kohlenoxyd, entsteht beim überleiten 

von Wasserdampf über glühenden Koks oder Anthracit bei etwa 1000°, 

C + H 10 = CO + H 1 , 

während sich bei niederer Temperatur auch Kohlensäure bildet: 

C + 2 H 10 = C01 + H 1 , 

so daß demnach die Temperatur für die Zusammensetzung des Endgemisches von ausschlag
gebender Bedeutung ist. Das ideale Wassergas besteht aus gleichen Vol. Tl. (=45g: 623g) 
H u. CO. Heizgas enthält 64 Vol.% Stickstoff, 24 Vol.% Kohlenoxyd und 12 Vol.% Kohlen
säure. Luft g a s (Generato~gas) besteht, wenn es aus reinem Kohlenstoff erzeugt ist, aus 
65,6 Vol.% Stickstoff und 34% Kohlenoxyd. 

Technisch arbeitet man zur Gewinnung des besonders zur Erzeugung hoher Temperaturen 
(für gewöhnliche Heizzwecke ist das Wassergas zu teuer) dienenden Gasgemenges nach zwei Ver
fahren: Entweder man erzeugt durch Einblasen von Luft in eine glühende Kokssäule, die sich in 
einem Schamottegenerator befindet, zuerst Luftgas, das ist ein Gemenge von Kohlenoxyd und 
Stickstoff (Heißblasen), führt sodann Wasserdampf zu (Kaltblasen) und zieht das nunmehr ge
bildete Wassergas vom Luftgas getrennt ab, oder man treibt, wenn für Luftgas keine Verwendungs
möglichkeit besteht, Luft unter starkem Druck durch eine niedrigere glühende Koksschicht und 
erhält, da bei dieser Art des Heißblasans die Kohle zu Kohlensäure verbrennt, beim folgenden 
Kaltblasen die doppelte Menge Wassergas (2 cbm pro Kilogramm Koks), da die Luftgasbildung 
vermieden wird. (Dellwlck-Fieischer•Prozeß.) 

Die Wassergasflamme, in der zum Unterschied von der kälteren Leuchtgasflamme Platin
draht schmilzt, dient zum Schweißen von Eisen, in carburiertem Zustande auch zur Heizung 
und Beleuchtung, vor allem aber zur Gewinnung von Wasserstoffgas. Durch Abkühlung des 
Gasgemisches auf unter -200° erhält man z. B. nach D. R. P. 272 088 das bei -192° siedende 
Kohlenoxyd als Flüssigkeit, während der noch gasförmige Wasserstoff mit geringen Mengen 
Kohlenoxyd und Stickstoff (zusammen höchstens 2%) abgezogen und verwendet wird. Für 
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Luftfahrzwecke entfernt man das Kohlenoxyd durch Natronkalk; zur Ammoniaksynthese, 
die auf der Verwendung reinsten Wasserstoffgases beruht, setzt man Wassergas im Gemisch mit 
Wasserdampf unter dem EinflUBBe katalytisch wirkender Massen bei relativ niedriger Temperatur 
(450°) zu Wasserstoff und Kohlensäure um. Letztere kann durch Wasser unter Druck entfernt 
werden. 

Die Einwirkung des Wasserdampfes auf glühenden Kohlenstoff geht wesentlich energischer 
vor sich, wenn man die Kohle mit löslichen Alkali- oder Erdalkalicarbonaten oder -hydraten 
trinkt. Das erhaltene Gas ist fast kohlenoxydfrei und gibt nach Entfernung der Kohlensäure 
reinen Wasserstoff. (D. R. P. 67 827.) 

Zur Erzeugung von Wasserstoffgas leitet man Generatorgas, um es zu reinigen und seinen 
Stickstoffgehalt auf 40-50% herunterzusetzen, über 900-1200° heiße Briketts aus Kohle, Soda 
und Eisen und bringt das Gas dann nach Ausnutzung seiner Wärme mit Eisenerz in Kontakt. 
(E. P. 147 286/1918.) 

Während man nach diesem Verfahren aus Wasserdampf und mit Alkalien imprägnierten 
Kohlen bei 500-600° ein kohlenoxydfreies Gemenge von Kohlensäure und Wasserstoff erhält, 
gewinnt man bei demselben Verfahren bei 800--900° unter richtiger Zuleitung des überhitzten 
Wasserdampfes sehr kohlenoxydreiches Wassergas, das, über Eisenoxyduloxyd (erhalten durch 
Oxydation von Eisen mit Wasserdampf) geleitet, im Sinne der Gleichungen 

Ft>10, + 4CO = 4C01 + 3Fe 

zerlegt wird. Die so bewirkte Eisenreduktion ist nach ihrer Beendigung der Beginn der 'Yasser
stoffentwicklung, die nunmehr gleichmäßig einsetzt, wenn man bei 800° Wasserdampf zuführt. 
Technisch gestaltet man diese Methode der Erzeugung bzw. Regenerierung von Kohlenoxyd
Wasserstoffgemengen in der Weise zu einem Verfahren der kontinuierlichen Wasserstoff
gewinnung, daß man schwa.mmförmiges Eisen bei so niedriger Temperatur abwechselnd reduziert 
und oxydiert, daß das Metall nicht schmilzt. Zur ersten Beschickung wählt man zweckmäßig 
natürlich vorkommendes Eisenoxyd. (D. R. P. 'i8 978.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff oder Kohlenoxyd oder ihren Mischungen führt man Wasser
dampf und Kohlendioxyd getrennt oder gemischt zusammen mit Schwefeldampf durch einen 
elektrischen Lichtbogen. (Norw. P. 86 697.) 

DieBildung vonreinem Wasserstoff oderseinem Gemisch mit Stickstoff oder Kohlenwasser
stoff erfolgt auch durch Umsetzung des in den Gasen enthaltenen Kohlenoxydes mit Wasserdampf 
und Kalk in vertikalen, mit Atzkalk gefüllten Türmen bei 400--650°. (D. R. P. 268 649.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff arbeitet man wie üblich mit Braunkohle oder Holzkohle, 
kohlenoxydhaltigen Gasen, Wasserdampf und Alkali- oder Erdalkalihydroxyden oder -oxyden, 
jedoch unter erhöhtem Druck. So erhält man bei Verwendung von Atzbaryt und Alkali nach Art 
des Wassergasprozesses unter 10 Atm. Druck schon bei wesentlich niederer Temperatur als 600 bis 
800° fast reinen Wasserstoff, während unter gewöhnlichem Druck nur ein wasserstoffreiches ·wasser
gas entsteht. (D. B. P. 284 816.) 

Zur Gewinnung von reinem Wasserstoff aus Wassergas leitet man dieses zur Bindung seiner 
weiteren Bestandteile über erhitztes Carbid, nachdem man es vorher mit Kalk und Kupfer
chlorürlösung ganz oder zum Teil von Kohlensäure oder Kohlenoxyd befreit hat. (D. R. P.l 74 824.) 

über die Wasserstoffgewinnung aus Eisenoxyd und Kohlenoxyd nach der Gleichung 

Fe10 8 + 4 CO + H 10 = 4 C01 + H 1 + 2 Fe, 

ferner aus Wassergas, dem man auf osmotischem Wege oder durch Abkiihlung oder durch über
leiten über Calciumcarbid das Kohlenoxyd entzieht, siehe L Bay in Mon. scJent. 1908, 727. 

17ö. Wasserstoffgewinnung aus Wassergas mit Katalysatoren. 
Ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus kohlenstoff-(kohlenoxyd-)haltigen Gasen 

und überschüssigem Wasserdampf, die man fortlaufend durch eine Kammer leitet, in der sich ein 
Oxyd von Eisen, Mangan, Kupfer, Blei, Zinn oder Zink befindet, ist in D. R. P. 86 203 beschrieben. 

Zur Erzeugung von Wasserstoff und Kohlenoxyd erhitzt man evtl. unter Druckverminderung 
Kalk und Kohle mit einem fein verteilten Metall im geschlossenen Behälter und rt>generiert. das 
Calciumoxyd durch Behandlung mit Wasser bzw. Wasserdampf. (D. R. P. 290 128.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus Wassergas oder Gasgemischen iHm
lieher Zusammensetzung durch Behandeln mit Wasserdampf in Ge~enwa.rt von Kata.lysatort>n 
(deren Art in der Patentschrift nicht angegeben ist), insbesondere für die Ammoniakkatalyse untE.'r 
Druck, ist dadurch gekennzeichnet, daß man die Umsetzung mit dem G!'ßgemisch, das vorher 
unter gewöhnlichem Druck von der Hauptmenge des Kohlenoxyds befreit wurde, unter Druck 
vornimmt. (D. B. P. 271 916.) Vgl. D. R. P. 268 929: Erzeugung von Wasserstoff aus Wasser
dam})f-Kohlenoxydgemischen durch katalytische Umsetzung. 

Oder man leitet das aus Wasserdampf in einem mit Koks gefüllten 1000° heißen und eva
kuierten Generator erhaltene Wassergas mit überhitztem Wasserdampf über eine etwa 800° heiße, 
aus R h o d i um - oder Pa II a d i um a s b es t bestehende Kontaktmasse und trennt den \V asser
stoft in der üblichen Weise von der beigemischten Kohlensäure. (D. R. P. 287 283.) 
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Zur Herstellung von \VRSserstoff aus Kohlenoxyd und Wasserdampf verwendet man Kon
taktstoffe, die neben Nickel oder seinen Oxyden überwiegende Mengen von Eisen und dessen 
Oxyden enthalten, so daß Methanbildung verhütet wird. {D. B. P. 281849.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff aus Wassergas durch katalytische tTmsetzung des 
Kohlenoxydes mit Wasserdampf unter Verwendung von Eisen, Kobalt oder Nickel als Kata
lysatoren verwendet man die Metalle in fein verteilter Form, die man in der Weise erzielt, daß man 
sie aus den Metallsalzlösungen ausfällt und unter Zusatz anorganischer oder organischer Binde
mittel zu porösen Stücken formt. Die Kontaktmasse ist schon bei 400-500° sehr wirksam. 
(D. B. P.l91816.) Nach einem Zusatzpatent verwendet man Kohlenoxyd oder .kohlenoxyd
ha.ltige Gasgemische anderer Zusammensetzung statt Wassergas oder Gasgemische ähnlicher 
Zusammenset~ung. (D. B. ~· ~98 948.) N~h dem.weite~~n ~us'!:tz_pate~t verarbeitet man Kon
taktill8S8en, die durch Impragmeren von Tragern m1t verhiltmsmäLhg germgenMengen halogen
und schwefelfreier Nickelsalzlösung hergestellt werden. Diese Katalysatoren geben im Gegen
satz zu Nickel- oder Kobaltcblorid bei der Umsetzung zwischen Kohlenoxyd und Wasserdampf 
vorzügliche Wasserstoffausbeute. (D. B. P. 197168.) 

Durch Uberleiten von Wassergas konstanter Zusammensetzung über erhitztes Nickel kann 
man in besonderer Apparatur und bei den in D. B. P. 117 167 angegebenen Temperaturen auch 
Methan allein oder 1m Gemenge mit Wasserstoff erhalten. 

Zur Herstellung von Wasserstoff leitet man ein stickstofffreies Gas, das 1 Tl. Kohlenoxyd 
und 4-5 TI. Wasserdampf enthält, bei 500-550° über gebrannten Kalk, qem man 5% eines 
Metalloxydkatalysators zusetzt, und erhält so beim Arbeiten im Gegenstrom Kohlensäure, die mit 
dem Kalk Calciumcarbonat bildet und durch Zersetzung des Wasserdampfes Wasserstoff, den 
man sammelt und trocknet. {A. P. 1178 417.) 

Bei Herstellung von Wasserstoff aus Kohlenoxyd-Wasserdampfgemischen verwendet man 
Konta.ktmassen, die neben dem katalysierenden Metall Sauerstoffverbindungen des Chroms, 
Thoriums, Urans, Berylliums, Antimons als aktivierende Körper enthält. Man erzielt so auch 
bei großen Strömungsgeschwindigkeiten schon bei relativ niedriger Temperatur völl~ Umsetzung, 
doch kann man die Massen auch bei höherer Temperatur gebrauchen, wenn man mcht über 600n 
arbeitet. Aus kohlenoxydreichen Gasgemischen führt man die Hauptmenge des Kohlenoxyds 
zuerst auf anderem We$e in Kohlensäure über. (D. B. P. 179 681.) Nach dem Zusatzpatent 
vereinigt man die katalysierenden Metalle oder Oxyde, wenn sie an sich relativ wenig wirksam sind, 
mit einem Metall, das binsichtlich seiner chemischen Eigenschaften von jenen Katalysatoren 
stark verschieden ist. So arbeitet man z. B. mit einem Gemisch von Zinkoxyd und der dop_pelten 
Menge Chromoxyd (erhalten durch Zersetzung des Nitrates), das man in körniger Form 1n den 
Kontaktofen füllt, worauf beim "Oberleiten von Wassergas-Wasserdampf zwischen 400-600° 
eine befriedigende Umsetzung zu Kohlensäure und Wasserstoff erfolgt, {D. B. P. !98 ö86.) 
Nach dem weiteren Zusatzpatent setzt man weniger wirksamen kata.lytiscli.en Metallen der Eisen
gruppe zur Aktivierung Hydroxyde oder Salze des katalysierenden Metalles zu, verarbeitet also 
z. B. Eisenoxyd mit feuchtem Eisenhydroxyd zu einer Kontaktmasse oder ätzt Eisendraht
netz mit Eisennitratlösung an, worauf durch weiteres mäßiges Erhitzen das noch vorhandene 
Nitrat völlig zersetzt werden kann. Diese Massen zeigen schon bei 500° eine bedeutend höhere 
Wirksamkeit als das Ausgangsmateria.l. (D, B. P. 800 081.) 

Die nähere Beschreibung dieses Wasserstoffgewinnungsverfahrens aus Wassergas und 
Wasserdampf mit Eisenoxyd und aktivierenden Zusätzen (Chrom- und Thoriumoxyde) als Kon
taktmaterial findet sich in Zeltschr. f. kompr. ßüss. Gase 18, 187. 

Zur katalytischen Bildung von Wasserstoff aus Wasserdampf und Kohlenoxyd bedient 
man sich eines Katalysators, den man in derWeise erhält, daß man 3Teile Cernitrat und 1 TI. 
Chromnitrat in Wasser löst, die Lösung heiß mit Ammoniak fällt, filtriert, einen Teil des Nieder
schlages völlig trocknet, ihn mit dem feuchten Anteil in Formen bringt und wieder trocknet. 
'Ober diesen Katalysator wird dann bei 450-550° das Wasserdampf-Wassergasgemisch geleitet. 
(D. R. P. 284178.) 

Bei der katalytischen Herstellung von Wasserstoff aus Kohlenoxyd und Wasserdampf führt 
man kaltes Wasser in das den Kontaktraum verlassende Gasgemisch und verwendet das so er
haltene heiße Wasser zur Aufwärmung und Dampfabisdung für die kalten kohlenoxydhaltigen, 
dem Kontaktofen zuzuführenden neuen Gase. (D. B. P. 887 168.) 

176. Wasserstoffgewinnungsverfahren aus Metallen und Metalloiden (Legierungen). 

ER wurde früher vorgeschlagen, den Wasserstoff für militärische Zwecke dadurch zu erzeugen. 
daß man ein trockenes Gemisch von Zinkstaub und Kalkhydrat in Blechbüchsen an Ort und Stelle 
in einem Röhrenkessel auf Rotglut erhitzte. (D, R. P. 89 898.) Dieses Verfahren fand keino 
weitere Verbreitung. (A. Sander, Chem.-Ztg. 86, 1178.) 

Zur Herstellung eines Dauerpräparates zur Entwicklung von Wasserstoff aus Alu
m in i um Hetzt man ihm statt der bisher verwendeten giftigen Salze, Sublimat und Cyankalium 
geringe Mengen QueckRilberoxyd und Atznatron zu. Das Atzrui.tron bildet in wässeriger Lötmng mit 
Alum"inium in nur einleitender Nebenreaktion so viel WnHserRtoff aiRnötig iRt, um das Queck~o~ilber
oxyd zu Metall zu reduzieren. DieRes tritt dn.nn zn Beginn der Hauptreaktion (Wafl!lerst~ffbildullg 
aUH Aluminium und WaHRer) mit dem Aluminium zu cinmu Mctallpunr ZURRillmen, das d10 WRIIS('l'-
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zersetzung bis zum völligen V erbrauch des Aluminiums bewirkt. Das Präparat ist in der Menge 
von 1 kg befähigt, 1-1,2cbm Wasserstoff, das ist die 1500fache Größe seines eigenen Volumens 
an Gas, zu entwickeln. (D. B. P. 229 182.) 

Zur Steigerung der Wasserstoffentwicklung aus Wasser und aktiviertem Aluminium bewirkt 
man diese Aktivierung ganz oder zum Teil in der Wärme. (D. B. P. 294 010.) 

Zur Erzeugung einer Legierung, die mit Wasser Wasserstoff entwickelt, verschmilzt 
man zuerst 80 TI. Aluminium (78-98 Tl.) mit 14: TI. Zink (15--1,5 TI.) und 6 TI. Zinn (7-0,5 Tl.) 
und gießt diese Legierung A als flache Platte aus. Man bestreicht sie nun mit so viel eines Zink
oder Zinn-Quecksilberamalgams, als 0,12-0,025 TI. Quecksilber für 1 TI. Legierung entspricht, 
und zwar mit einer Stahlbürste bei hoher Temperatur, jedoch unterhalb des Quecksilbersiede
punktes. Man erhitzt die Platte nun weiter, ohne jedoch das Quecksilber zu verdampfen, bis das 
Material nicht mehr zähe, also biegsam, sondern brüchig ist und nach einigen Minuten Liegens 
an der Luft nicht weiß bleibt, sondern schwarz wird. Je ein Gramm des so erhaltenen, luftdicht 
aufzubewahrenden Materials gibt mit der 20-50fachen Menge heißen Wassers in 2-4: Minuten 
1200-1300 ccm Wasserstoff. (D. B. P. 269 680.) 

Zur Erzeugung von Wasserstoff set.zt man dem Einwirkungsgemenge von Si 1 i c i um und Alkali
lauge zur Erhaltung der Alkalität bzw. zur Entfernung der auf dem Silicium niedergeschlagenen 
Oxydschicht Kai k zu und erhält so, vermutlich wegen der Umsetzung des primär gebildeten 
Natriumsilicates unter Bildung von Calciumsilicat, das sich jedoch nicht auf dem Silicium ablagert, 
ebensowenig wie eine Fällung des Ätznatrons in Form von Kalknatronsilicat stattfindet, fast 
theoretische Ausbeuten des in stürmisch verlaufender Entwicklung entbundenen Gases. (D. R. P. 
218 788.) 

· Zur Herstellung von Wasserstoff leitet man die Umsetzung eines trockenen Gemisches von 
Aluminium- oder Zinkpulver oder ihren Legierungen oder Silicium als Ferrosilicium oder Kohlen
stoff einerseits mit trockenem Alkali- odt r Erdalkalihydrat und evtl. anderenMetalloxydhydraten, 
andererseits in Gegenwart indifferenter Stoffe (Infusorienerde) durch Erhitzen der Mischung 
aneiner StellemitHilfeeiner Zündpille ein und lä.J3t die Reaktion unterdem Einflussederfrei
werdenden Reaktionswärme bis zum Ende der Wasserstoffentwicklung selbsttätig vor sich gehen. 
Zur Ausführung dieses Jaubertschen H ydroge ni tverfahrens verwendet man z. B. ein Gemisch 
von Natronkalk und Ferrosilicimn, das entzündet nach der Gleichung 

Si + Ca(OH)1 • 2 NaOH = CaO • Na1Si08 + H 1 

aus 1 kg des Gemenges 270-230 I Wasserstoff liefert. 50 kg Hydrogenit verbrennen, wenn man 
zum Schluß der Reaktion zum Ersatz des entweichenden Konstitutionswassers etwas \Vasserdampf 
zugibt, mit einer Zündpiiie entzündet, in 10 Minuten ab. (D. B. P. 288 974.) 

Nach D. B. P. 241929 entzündet man in einem geschlossenen Gefäß ein Gemisch von Brenn
material (Metall, Metalloid oder Legierungen) mit Wasserstoff und Sauerstoff enthaltenden l{ör
pern, die wie z. B. gelöschter Kalk, Alkoholate, Kohlenhydrate oder auch Wasser geeignet sind, 
die Verbrennung auch bei Luftabschluß aufrecht zu erhalten. Die Vorrichtung, die es gestattet, 
den Wasserdampf ganz oder zum Teil auch von außen zuzuführen bzw. unter einem Druck zu 
arbeiten, der gi"Ößer ist als die Spannung des Wasserdampfes bei der Temperatur, bei der die 
Reaktion stattfindet, ist in der Schrift bzw. im ZusatZFtent D. B. P. 241 712 beschrieben. 

Zur Entwicklung von Wasserstoffgas aus Silic1 um und Ätzalkalilösungen bewirkt 
man die Auflösung des Atzalkalis und die Anwärmung der Flüssigkeit bis zu der zur Umsetzung 
mit Silicium erforderlichen Temperatur durch die Einwirkung von Aluminium oder seinen Legie
rungen mit Calcium, Natrium oder Silicium auf das das Ätzalkali enthaltende Wasser. (D. B. P. 

241 889·> Er U 7 ff S"l" . F il" . d S"l" . Dieses Verfahren zur zeugung von nassersto aus IICium, erros ICium o er IICium-
spiegel und heißer Atznatronlauge ist in D. B. P. 282 88ö, in besonderer, den Luftabschluß ennög
lichender Vorrichtung in D. B. P. 81ö 091 beschrieben. 

Eine Besprechung des Verfahrens der Entwicklung vom Wasserstoff bei der Reaktion zwischen 
Ferrosilicium und einer Lösung von Ätznatron bringt E. B. Wesver in Journ. Iod. Eng. Chem. 
12, 282. 

Das Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Wasserstoff und Wasserglas aus Sili
cium, der sog. Silicolprozeß 

Si + 2 NaOH + H 10 = Na1Si01 + 2 H 1 

ist wegen des hohen Siliciumpreises unwirtschaftlich, wohl aber nach der Modifikat-ion von II. Le
large, der 50-SOproz. Ferrosilicium vt,rwendete, geeignet, große Mengen Wasserstoff zu liefern, 
der für die Olhärtnng dien~~ !mnn, ~ährend d~ Wassergl.~ ,der Seifenindus~~ie zt~ Verfügung 
gestellt wird. Auch andere SdiCIU!nlt>gierungen, wie ~ngansdiCimn oder ~u~h SdiCOSJnegel!. \wrden 
durch 30-4:0 proz. Natronlauge m dem genannten Smne zersetzt, wobei d1e Reaktwnswarme ge
nügt, so daß Außenerhitzung unnötig ist. (Ref. in Zentr.-BI. 1919, IV, 178.) 

Zur Darstellung von Wassel"!'toff bring~ m~n eine konzentrierte A!kal!hydratlösung. auf. Sili
cium, Aluminium oder deren Legierungen nut E~sen oder ~an zur Emw~rk.ung. Um d1e D1cl~te 
des Gemisches zu verringern, s~tzt man der A;lkahl~uge Pa:.rafft n oder unversmfbarc~ Ft•tt (Vaselm) 
zu und erhält die Konzentration der Reaktionswarme walirend der ganzen Operationsdauer kon
Rtant indem man das vorschwindende \Vasser immer wieder ersetzt .. Die beispielsweise mit dl'm 
Fott ~nd dem Silicium verrührte Lauge liefert eine sehr leichte Emulsion, die ein ö--6 mal größert>s 
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Volumen hat als die konzentrierte Lauge selbst. Während man ohne Emulgierung pro Quadrat
meter der Entwickleroberfläche eine Wasserstoffentwicklung von höchstens 60 cbm erzielt, lassen 
sich pro Stunde unter denselben Bedingungen, jedoch bei Verwendung der Emulsion, 15o-200 cbm 
Gas erzeugen. (D. R. P. j72 809.) 

177. Caleiu.mhydrid· und elektrolytische Verfahren. 

Zur Wasserstoffherstellung kann man sich auch des Hydroliths, einer Verbindung von 
Wasserstoff mit Calcium bedienen. Das Präparat liefert mit Wasser (ähnlich wie der Oxylith 
Sauerstoff entwickelt) das lOOo-1150fache Volum Wasserstoffgas, so daß ein Fesselballon mit 
500 cbm Fassungsraum, der bisher drei Apparatwagen mit je 8-10 Wasserstoffbomben zur Füllung 
bedurfte, nunmehr mit 500 kg Hydrolith gefüllt werden kann, zu dessen Transport zwei Pferde 
genügen, während jene drei Wagen der Zugkraft von 18 Pferden bedürfen. (F. Kl'ull, Zeltschr. 
I. angew. Cbem. 1906, 1288.) 

Zur Herstellung von Calci umhydrür mit fast theoretischer Ausbeute schmilzt man metalli
sches Calcium in einem Stahltiegel und leitet in das geschmolzene Metall Wasserstoff ein, der stür
misch aufgenommen wird, so daß man schon in 5 Minuten ein Hydrür von 85% CaH1 erhalten 
kann. Da die Verbindung exotherm ist, bedarf die Reaktion nach ihrer Einleitung nur geringer 
äußerer Wärmezufuhr. (D. R. P. 188 670.) 

Zur Herstellung von Hydriden aus Metallsalzen bringt man eine, das hydridbildende Metall 
enthaltende Legierung geschmolzen mit Wasserstoff in Berührung und führt gleichzeitig die gleiche 
Menge des als Hydrid austretenden Metalles durch Elektrolyse von Metallsalzen der Legierimg 
wieder zu. Man vermeidet so die kostspielige Herstellung der Metalle in reinem Zustande und 
erneuert die verbrauchte Legierung in dem Maße, als sie zersetzt wird. (D. R. P. 191 696.) 

Zur Gewinnung von Wasserstoffkalk CaH1 schmilzt man Calciumoxyd unter Wasserstoff
zufuhr und Absaugung der entstehenden Nebenprodukte im elektrischen Flammenbogen und 
kül1lt das gebildete Calci umhydrür im WaBBerstoffstrom ab. Statt Atzkalk kann man auch 
Calciumchlorid oder -carbonat verwenden. (D. R. P. 811 987.) 

Auf einfacherem Wege gewinnt man Calciumhydrid durch Einleiten von Wasserstoff in auf 
55o-780° erhitztes Calciumchlorid. Bei der Reaktion entweicht SalYBäuregas, das zur Bildung 
neuer Mengen Calciumchlorides aus kohlensaurem Kalk verwendet wird. (D. R. P. 338 306.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Wasserstoff durch Einwirkenlassen von Wasser 
auf Calciumhydrid sind in D. R. P. 198 308 beschrieben. 

Wie zur Sauerstoffbereitung [121] kann man das Calciumhydrid mit Alkalisuperoxyden 
im Gemenge mit anderen Stoffen zur Wasserstoffbereitung benutzen. Das Gemenge des Hydrides 
und der Peroxyde ist bei völligem Ausschluß von Feuchtigkeit beliebig lange haltbar. (D. R. P. 
218 267.) 

Die Apparate zur elektrolytischen Gewinnung des Wasserstoffes für Luftfahr- und Schwei
ßungszwecke sind in Elektroebem. Zeltscbr. 1908, 280 u. 248 beschrieben. 

Zur elektrolytischen Erzeugung von Wasserstoff oder Sauerstoffsetzt mandem betreffen
den alkalischen Elektrolyten neben stark emulgierend wirkender Seife noch Eisenoxyd zu 
und e;·hält so die Gase in sehr reiner :Form, da die Emulsion die gasförmigen Nebenprodukte 
zurückhä.lt. (D. R. P. 231 Mo.) 

Die Kon.'ltruktion eines Elementes für filterpressenartige Wasserelektrolysiervorrich
tungen aus saumlosem Asbesttuch zwischen zwei Weichholzrahmen ist in D. R. P. 277 484 be
schrieben. Vgl.: Elektrolytische Zersetzungszelle mit filterpreBBenähnlichem Zusammenbau zur 
Gewinnung von Gasen, insbesondere Wasserstoff und Sauerstoff, nach D. R. P. 288 766. 

Ein elektrolytisches Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Sauerstoff und Wasserstoff 
ist in E. P. 102 974/1916 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Wasserstoff neben Kupfers u 1 f a t elektrolysiert man verdünnte 
Schwefelsäure mittels einer Kupferanode in einer durch ein Diaphragma in zwei Teile geteilten 
Zelle. (D. R. P. 817 691.) 

Zur Reinigung von Wasserstoff- und Sauerstoffgas von beigemengtem Sauerstoff bzw. Wasser
stoff leitet man die Gase über auf Trägern niedergeschlagenes Kupfer und Silber oder deren Ver
bindungen oder Gemische mit Silicum, Cer und Zirkon. (D. R. P. 329177.) 

Der elektrolytisch gewonnene Wasserstoff hat gegenüber dem nach anderen Verfahren her
geHteilten Gas den Vorteil, daß er kein Kohlenoxyd, jenes starke Katalysatorengift, das kaum 
zu entfernen ist, enthält. (Selfens.-Ztg. 1921, 1008.) 

178. Kohle· und Kohlenwasserstoff-Wasserdampf-W asserstoffgewinnungsverfahren. 

Nach dem Verfahren von Tessle du Mothay und Marecbal erhitzt man ein Gemenge von 
Alkalihydraten (Nat.ronhydrat, Kalkhydrat, Barythydrat) mit Kohle (Holzkohle, Koks, Anthracit) 
bis zum Rotglühen, wodurch sich ein Gemisch von Wasserstoffgas und Kohlensäure bildet, aus 
dem man die Kohlensäure wie üblich entfernt. (Polyt. Zentr.-BI. 1869, 1396.) 
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Zur gleichzeitigen Gewinnung von komprimiertem Wasserstoff und von Carbonaten erhitzt 
man z. B. 500 TI. Torf oder einer Kohlenart mit 300 Vol.-TI. einer 20proz. Atzalkalilösung 6 bis 
8 Stunden unter Druck auf 350°, bläst den Wasserstoff ab und erhält als Rückstand konzentrierte 
Soda.lösung. (D. R. P. 818 887.) 

Zur Gewinnung von Wasserstoffgas neben Kohlensäure bringt man Kohle, Kohlenwasser
stoffe, Kohlenoxyd oder andere Kohlenstoffverbindun~en mit überschüssigem, in so hohem Grade 
überhitztem Wasserdampf zur Wechselwirkung, daß d1e Zersetzungstemperatur dauernd aufrecht
erhalten wird, und gestaltet den Betrieb in der Weise zu einem stetigen, daß man dfe Endprodukte 
noch wli.hrend der Reaktionsperiode von den noch aufeinander einwirkenden Stoffen in bekannter 
Weise trennt. (D. R. P. !!4 88!.) 

Zur Herstellung von Wasserstoffgas bringt man entsprechend der Gleichung 

Ca.C1 + 5 H 10 = cao + 2 co. + 10 H 
Ca I c i um c a r b i d mit Wasserdampf bei so hoher Temperatur zur Reaktion, daß neben dem 
Wass61'8toff Kohlenwasserstoffe nicht gebildet werden. Die gleichzeitig entstehende Kohlen
säure beseitigt man durch das bei einer vorhergehenden Operation entstehende Calciumoxyd. 
(D. R. P. 2!0 488.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff aus Kohlenwasserstoffen und Wasserdampf leitet man 
Acetylenmit Wasserdampfbei erhöhter Temperatur über Kalk, derstets in genügender Menge 
(1 Atom C auf 1 Atom Oa) vorhanden sein und mit dem Gasgemisch in innigste Berührung ge
bracht werden muß. Schon bei dunkler Rotglut erhält man so technisch reinen, weder Acetylen 
noch Kohlenoxyd enthaltenden, für Zwecke der Luftschüfahrt verwendbaren Wasserstoff. (D. R. P. 
Anm. Sch. 84 724, KL 12 1.) 

Vgl. das Verfahren ·zur Gewinnung von Wasserstoff und Ruß durch Zersetzung von Ace
tylen allein oder im Gemisch mit anderen Kohlenwasserstoffen bei 500° in besonderer Apparatur, 
D. R. P. 266 788 und D. R. P. !67 716: Gewinnung reinen Wasserstoffes aus Dämpfen von Erd
oder Teerölen bei 1200 oder 1350°. Nach dem Zusatzpatent verwendet man als Ausgangsmaterial 
statt der flüssigen entweder natürliche oder künstliche gasförmige Kohlenwasserstoffe, wie letz
tere in der Leuchtgas- oder Generatorgasindustrie erzeugt werden. (D. R. P. 289 066.) 

Zur Erzeugung von Wasserstoff spaltet man einen auf 500--900° erhitzten Kohlenwasser
atoff in einer 1100--1300° heißen Zersetzungskammer. (A. P. 1 883 488.) 

Bei der Herstellung von Wasserstoff aus Wasserdampf und Kohlenwasserstoffen oder neben 
C und H noch 0 enthaltenden organischen Verbindungen erhitzt man das Gemenge der Stoffe 
nur so kurze Zeit evtl. mit Kontaktstoffen, daß neben H fast ausschließlich Kohlensäure entsteht, 
deren Umsetzung mit H oder Kohlenwasserstoff zu Kohlenoxyd infolge zu rascher Abkühlung 
kaum vor sich gehen kann. (D. R. P. 229 406.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff leitet man ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen 
(Methan oder Naturgas) und Wasserdampf über rotglühendes, auf feuerfestem Träger verteiltes 
Nickel bzw. Nickeloxyd als Katalysator. Man erhält so unter Venneidung des leicht brüchig 
werdenden Nickeldrahtnetzes ein an Kohlenwasserstoff armes oder freies Gas, das nach Entfernung 
der Kohlensäure und des Kohlenoxydes zur katalytischen Ammoniakherstellung geeignet ist. 
(D. R. P. Anm. B. 89 729, Kl. 121.) 

Zur Herstellung von Wasserstoff leitet man Wasserdampf und den Dampf von Kohlenwasser
stoffen oder auch Leuchtgas über dunkelrotglühende, feinverteiltes Nickeloxyd bzw. Nickel ent
haltende Träger aus hochgebrannter Magnesia.. Unter Ausnutzung der bei vorheriger oder gleich
zeitiger Verbrennung von Heizgasen im Reaktionsraum entstehenden und der abziehenden Gase 
zur Heizung bzw. Vorheizung erhält man so ein an Kohlenwasserstoffen armes oder freies Gas, 
das sich nach Entfernung der Kohlensäure und des Kohlenoxydes für die katalytische Ammo
niakerzeugung eignet. (D. R. P. 298 888.) Das nach der Gleichung 

CH, + C01 = 2 CO + 2 H 1 

oder vorherrschend nach 
CH, + 3 C01 = 4 CO + 2 H 10 

vor sich gehende Wasserstoffgewinnungsverfahren aus Kohlenwasserstoff, Wasserdampf und einem 
Nickelkatalysator kann in der Weise abgeändert werden, daß man den•Wasserda.mpf ganz oder 
zum Teil durch Kohlendioxyd erset.zt, so daß man durch nachträgliche Behandlung des Reaktions
gemisches bei niederen Temperaturen mit geeigneten Katal~toren noch eine Umsetzung zwischen 
Kohlenoxyd und Wasser zu Kohlensäure und Wasserstoff bewirken kann. (D. R. P. 806 801.) 
Vgl. D. R. P. 800 781. 

über die Erzeugung von Wasserstoff und Stickstoff-Wasserstoffverbindungen aus Hoch
ofengasen, die man bei Gegenwart von Eisenoxyd oder anderen Katalysatoren mit ·wasserdampf 
behandelt siehe E. P. 162 976. 

Hierher gehört schließlich auch die Reaktion der Bildung reinsten Wasserstoffgases aus 
Kohlenoxyd und .Ätzalkalien. Sie beruht auf der Umsetzung des nach der Gleichung 

NaOH + CO = HCOONa 
zuerst entstandenen ameisensauren Natrons mit überschüssigem Atznatron nach der Gleichung 

HCOONa + NaOH = Na1C01 + H 1 , 

so daß bei etwa 300° sehr reiner Wasserstoff neben Soda entsteht. ( A. Sander, Chem. Ztg. 86, 1273.) 
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179. Wasserstoff reinigen, verdichten, Wirksamkeit erhöhen. 
Die zur Ausführung der Ammoniaksynthese [182) dienenden Gase müssen besonders bei 

Anwendung von Unedelmetallkatalysatoren peinliehst gena.u von Kohlenoxyd, Schwefel, Phos
phor, Arsen und ihren Verbindungen, auch von Wasser, befreit werden. Nur dadurch erzielt man 
eine befriedigende Ausbeute an Ammoniak. Die Reinigung erfolgt durch Filtrieren, Waschen 
oder t7berleiteD der Gase über Absorptionsmittel, z. B. erhitztes Nickel (um das Kohlenoxyd zu 
Methan zu reduzieren), oder über den Katalysator, der bei niederer Temperatur nur die verunreini
genden Bestandteile bindet und nach seiner Regenerierung dann bei höherer Temperatur die 
Elemente vereinigt. So behandelt man die Gase z. B. zur Entfernung des Schwefels nach Beseiti
gung des Kohlenoxyds in der Wärme unter Druck bei Gegenwart katalytisch wirkender Stoffe. 
(D. B. P. 2ö4 84:4: und 279 904:.) 

Zur Herstellung des zur Ammoniaksynthese nötigen, nicht die geringsten Mengen Kohlen
oxyd enthaltenden Wasserstoffes behandelt man das unreine Gas unter Druck bei geeigneten 
Temperaturen mit Atzalkalilösung und vermag so auch Spuren von Kohlenoxyd zu entfernen, 
was mit Kalkhydrat oder Kupferchlorür auch dann nicht möglich ist, wenn man entsprechend 
D. B. P. Bö 229 unter Druck arbeitet. (D. R. P. 204: 04:3.) 

Zur Absorption von Kohlenoxyd aus Gasgemischen, die frei von Sauerstoff sind, mittels 
ammoniakalischer Kupferoxydullösungen führt man so viel Sauerstoff zu, daß eine Abscheidung 
von Kupfer aus der Lösung vermieden wird, wodurch bei der katalytischen Umsetzung des Kohlen
oxydes mit \Vasserdampf die Verstopfung der Leitungen durch abgeschiedenes Kupfermetall 
vermieden wird. (D. R. P. 288 4ö0.) 

Zur Entfernung kleiner Kohlenoxydmengen aus Wasserstoffgas behandelt man das Gemisch 
in eisernen Apparaten mit ammoniakalischer Kupferoxydullösung, die mit Hilfe schwächerer 
Säuren (Kohlensäure oder organische Säure) oder auch praktisch ohne Säuren hergestellt wird 
und kein Halogen enthält. Am besten arbeitet man unter Druck. (D. R. P. 289 894.) 

Zur Absorption von Kohlenoxyd eignet sich eine aus 100 g Chromsäure und 5 g gemahlenem 
Quecksilberoxyd in 300 ccm Wasser und 100 g Infusorienerde gebildete Paste, mit der man Bims
steinstücke od. dgl. imprägniert. Für technische Zwecke wird unter dem Namen Hopcalite I 
ein Gemisch von 50% Mangansuperoxyd, 30% Kupferoxyd, 15% Kobaltoxyd und 5% Silber
oxyd in den Handel geQl'acht, das auch als Füllmaterial für Gasmaskeneinsätze Verwendung 
fand. Herstellungsverfahren, Eigenschaften und Untersuchungsmethoden der Hopca.litemasse 
beschreiben A. B. Lamb und Mitarbeiter in Journ. Iod. Eng. Chem. 12, 218. 

Um Sauerstoff aus Gasgemischen zu entfernen leitet mansieüber glühendes Zirkon 
oder Titan, deren hierbei gebildete Oxyde bei diesen Temperaturen (etwa 1000°) durch Wasser
stoff oder Kohlenoxyd nicht reduziert werden. Das Verfahren hat den Vorteil, daß neben völliger 
Entfernung des Sauerstoffes die Bildung von Wasserdampf vermieden wird, besonders dann, 
wenn, was stets der Fall ist, Fettdämpfe oder Wasserstoff in dem zu reinigendem Gase vorhanden 
sind. (D. B. P. 279132.) - Vgl. [9ö]. 

über die Entfernung von Arsenwasserstoff aus rohem Wasserstoffgas, das man von unten 
in einen mit dem Gemisch von 2 TI. trockenem Chlorkalk und 1 Tl. feuchtem Sand gefüllten 
Zylinder leitet, siehe die preisgekrönte Methode von 0. Wentzkl in Chem. Iod. 1908, 406. 

Zur Reinigung von Wasserstoff oder kohlenoxydfreien wasserstoffhaltigen Gasen von 
Schwefel behandelt man das Gas unter etwa 50 Atrn. Druck bei 150-225°, je nach der Schwefel
menge mit 10-50proz. Natronlauge. (D. R. P. Anm. B. 71911, KI. 121.) 

Zur Gewinnung von reinem Wasserstoff läßt man überhitzten Dampf auf elementaren 
Schwefel bei mindestens 500° C einwirken und beseitigt die schweflige Säure aus den Gasen. 
(A. P. 1 42o 678.) 

Zur Befreiung des für die Ammoniaksynthese nötigen Gasgemisches von Wasserdampfspuren 
leitet man es im komprimierten Zustande zuerst über erwärmten Palladiumasbest und dann 
über gebrannten Kalk. (D. R. P. 269 871.) 

Zur Herstellung einesTrockenmittels für Gase verschmilzt man Calcium- oder Magnesium
chlorid oder ein Gemenge beider im Verhältnis 1 : 3 mit Kochsalz und erhält so nicht zerfließende, 
feste Stücke, die die Apparatbestandteile nicht verstopfen und im Apparat selbst durch Vber
leitung erwärmter Luft wieder regeneriert werden können. (D. R. P. 247 9o1.) 

Im Vakuum getrocknetes Lycopodi um (Bärlappsamen) besitzt die Eigenschaft, Gase je 
nach ihrer Dampfspannung in mehr oder weniger starker Weise auf seiner Oberfläche zu ver
dichten und dann beim stufenweisen Erhitzen in der Reihenfolge ihrer Verdampfungspunkte 
wieder abzugeben. Auf Grund dieser Tatsache vermag man Gasgemische zu trennen. (D. R. P. 
288 386.) 

Zur Erhöhung der Wirksamkeit von Wasserstoff für katalytische Reaktionen setzt man ihm 
geringe Mengen Luft, Sauerstoff oder andere Stoffe zu, die imstande sind, mit ihm, während des 
ÜberleiteDS über den Katalysator in Reaktion zu treten. Bei der Herstellung von Tc t r a
hydronaphthalin genügen z. B. schon 2% Sauerstoff oder Luft als Beimengung zwn 
Wasserstoff. (D. B. P. 301 364.) 

S. a. die Verfahren in [182J. 
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180. Ballongas. 
Eine ausführliche Arbeit über die Darstellung der Ballongase, besonders über die Gewin

nung des Wasserstoffes nach den bekannten Verfahren veröffentlicht A. Sander in Zeitschr. f • 
.angew. Chem. 24, 193. 

In welch hohem Maße die deutsche Gastechnik im Kriege eine große Zahl anderer Industrien 
beeinflußte und wie die Gase selbst zur Bildung neuer Industrien beitrugen, beschreibt A. Sander 
in Zeltschr. f. kompr. flüss. Gase 20, 1. 

über die fabrikstorisehe Herstellung des Dessauer Ballongases mit einem Gehalt von 
80,7% Wasserstoff, 6,9% Methan, 7,3% Kohlenoxyd und 5,1% Stickstoff und einer Dichte von 
0,2-0,3 bringt W. v. Oechelhäuser Mitteilungen in J. f. Gasbel. 1910, 693. 

Zur Füllung der Fesselballons genügt die Auftriebskraft des Leuchtgases vom spez. Gewicht 
0,43, das pro Kubikmeter bei 30° 0,488 kg wiegt und einen Auftrieb von 0,677 kg besitzt. Für 
die steuerbaren Luftschüfe des Krieges wurde ausschließlich reines Wasserstoffgas vom spez. 
Gewicht 0,07 benutzt, das pro Kubikmeter (bei 30°) 0,081 kg wiegt und die wesentlich höhere 
Belastungsfähigkeit (Auftrieb) von 1,084 kg aufweist. 

über die industrielle Verwertung des aus der Erdgasquelle in Patrolia (Texas) gewonnenen, 
unentflammbaren und wenig düfundierenden Heliums zur Ballonfüllung siehe Goblke, Umschau 
23, 487. 

Zur Erzeugung von Ballongas leitet man Leuchtgas über katalytisch wirkende Stoffe 
von großer Oberfläche (Koks, Eisen usw.) bei etwa 1000--1200°, um zunächst die Kohlenwasser
stoffe zu zersetzen, von da über evtl. auf Tonscherben niedergeschlagenes fein verteiltes Nickel 
oder Kobalt, so daß sich das Kohlenoxyd bei etwa 250--300° mit dem überschüssigen vorhandenen 
Wasserstoff in Methan und Wasserdampf umsetzt und erhitzt das durch Abkühlen vom Wasser
dampf befreite verbleibende Methan-Wasserstoffgemenge abermals durch überleiten über 1000 bis 
1200° heißen Koks, so daß sich das Methan in Kohlenstoff und Wasserstoff spaltet. Man erhält 
nach Entfernung des mitgerissenen Kohlenstoffes technisch reinen Wasserstoff als Resultat 
der Reaktionen 

C1H, = C + CH, = 2 C + 2 H 2 ; CO+ 3 H 1 = CH, + H 20; CH, = 2 H 1 + C, 
der im Volumen die ursprünglich augewandte Gasmenge um etwa ein Fünftel übertrüft. (D. R. P. 
226 609.) 

Zur Erzeugung von Ballongas leitet man Leuchtgas zwecks Spaltung der in ihm enthal
tenen Kohlenwasserstoffe abwechselnd mit Luft durch die glühende Brennstoffschicht eines Ge
nerators, den das Gas von oben nach unten durchströmt, so daß es zuletzt mit den am höchsten 
erhitzten Brennstoffschichten in Berührung kommt. Wenn keine Volumvermehrung des Gases 
mehr eintritt, unterbricht man die Gaseinleitung und bläst den Generator wieder heiß. (D. R. P. 
Anm. B. 04 621, Kl. 121.) 

Um Leuchtgas für Luftschiffahrtszwecke zu reinigen, befreit man es zunächst wie üblich 
von Kohlensäure, zersetzt es dann durch Berührung mit weißglühendem Koks und entzieht dem 
Gas schließlich das Kohlenoxyd. Der so gewonnene Wasserstoff hat ein spez. Gewicht von 0,085 
bis 0,097 und eignet sich auch zum Schweißen und Schneiden von Metallen. (D. R. P. Anm. B. 
63 231, Kl. 26 a.) 

Zur Verhinderung des Leimigwerdens der Ballonstoff-Kautschukimprägnierung (Bd. II (320), 
(323)) mischt man dem gewöhnlichen Traggas bis zu 3%, also ohne den Auftrieb wesentlich zu ver-
ringern, Ammoniak oder aromatische Basen zu. (D. R. P. 303 966.) · 

In Chem.-Ztg. 39, 326 tritt A. Sander dem Vorschlage entgegen, an Stelle von Wasserstoff 
Ammoniakgas zur Füllung von Luftballons zu verwenden und weist darauf hin, daß, abge
sehen von dem geringen Auftrieb des Ammoniaks, der nur die Hälfte jenes des Wasserstoffes 
beträgt, beim Durchfahren feuchter Luftschichten sehr viel Ammoniak infolge seiner großen 'Wasser
löslichkeit verlorenginge, ferner der Lacküberzug der Ballons zerstört würde und das auf gleichen 
Auftrieb berechnete Ammoniak etwa 23 mal teurer ist als Wasserstoff, dem es nur insoweit gleicht, 
als es mit der Luft ein explosives Gemenge liefert. 

Stickstoff-Wasserstoffverbindungen. 

181. Allgemeines, ältere und elektrische Verfahren der Ammoniaksynthese. 
Es gibt zwei Wege zur Gewinnung des Ammoniaks und seiner Verbindungen: Der eine, zeit

lich später beschrittene, geht von den E Jemen te n aus, die nach der Habersehen Synthese direkt 
vereinigt werden, bzw. von synthetisch hergestellten Stoffen, und führt dann vom Luftstickstoff 
zu Zwischenprodukten von Art des Luftsalpeters, der Cyanid- und Cyanamidverbindungen der 
Metallnitride, die für sich technische Bedeutung besitzen oder nur zum Zwecke dE>r Ammoniak
gewinnung erzeugt werden. Der zweite ·weg leitet von stickstoffhaltigen Naturprodukten, hP
sonders von der Kohle (Torf, Schlempe, Harn, Abfallstoffe), zu dE>ren Destillationsprodukten, 
aus denen die Base dann abgeschieden wird. Wenn auch die bei der Verkokung der Kohle odt>r 
anderer organischer Substanzen als Nebenprodukt gewonnenen Stickstoffverbindungen nur in 
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sehr geringem Prozentsatz in den Ausgangsmaterialien enthalten sind, ist doch die absolute Menge 
des abgeschiedenen Ammoniaks recht beträchtlich und deckte früher immerhin einen ansehnlichen 
Teil des Bedarfes. 

Diese zweite Reihe von Verfahren läuft parallel mit den Methoden der Cyanidgewinnung .. 
soweit diese Stickstoff-Kohlenstoffverbindungen aus Kohle hergestellt werden, und beide fallen 
zusammen, wenn man je naeh den Arbeitsbedingungen z. B. aus Schlempe Cyanalkalien [184} 
oder Ammoniak [20ö) gewinnt. 

Die synthetischen Verfahren und die Ammoniakherstellungsprozesse aus synthetisierten 
Produkten werden im Anschluß an die Stickstoffmetallverbindungen zuerst abgehandelt, dann 
folgen erst die Methoden der zweiten Reihe, die den Übergang zur Wirtschaftsdüngung 
u~d zu den Mischdüngern bilden. 

Altere Verfahren zur synthetischen Herstellung von Ammoniak sind z. B. in D. B. P. 11 ~9~ 
11884, ferner in E. P. 1800/1880 und 4888/1879 beschrieben. So sollten aus mit Kalk von 
Kohlensäure befreiten Feuergasen und dem aus Wasserdampf und glühendem Koks erhaltenen 
Stickstoff unter dem Einflusse durchschlagender elektrischer Funken Ammoniak gewonnen 
werden, oder man leitete die durch Erhitzen von alkalischen Nitraten erhaltenen gasförmigen 
Zersetzungsprodukte mit Wasserdampf über glühende Kohlen oder versuchte auch die stick
stoffreichen Feuergase hoch erhitzter bituminöser Schiefer mit Dampf und Salzsäuregas zu Salmiak 
wnzusetzen. Nach einem seltsamen Verfahren (E. P. 3712/1881) soll man Ammoniak in der Weise 
gewinnen können, daß man in einen mit granuliertem Zink und Natronlauge gefüllten Zylinder 
Luft, Wasserdampf und Stickoxyd einleitet. 

Ein ähnliches Verfahren scheint i'1 dem neuen E. P. 1öö818 vorzuliegen. Man befreit mit 
Dampf gesättigte Luft durch eine 950° heiße Brennstoffschicht vom Sauerstoff, kühlt die Gase 
auf 500° ab und s ~ a I t e t die Stickstoffmoleküle in einer besonderen aus Stahlrohren bestehenden 
feuerfest ausgekleideten Vorrichtung in freie Atome. Diese Gase werden dann in einem mit 
Koks und Kalkstein beschickten, auf 700 bis 800° erhitzten Konverter mit dem Wasserstoff dis
soziierten Wasserdampfes, dessen Sauerstoff sich mit dem Kohlenstoff verbindet, in Wechsel~ 
wirkung gebracht, so daß Ammoniak entstE-ht, das aus den auf 90° abgekühlten Konverter
gasen abgeschieden wird. 

Das Verfahren des D. R. P. 74 276 beruht auf der Vereinigung von 1 Vol. Stickstoff, 3 Vol. 
Wasserstoff, 2 Vol. Kohlendioxyd bzw. Kohlenoxyd bzw. Wasser und 1 Mol. Wasser zu Ammo
niwnbicarbonat bzw. Ammoniwnformiat, wobei Wärme erzeugt wird. Man erhält so nach den 
Gleichungen: 

N + H 8 + C01 + H 10 = HC08NH, bzw. N + H 1 + CO + H 10 = H • COONH, , 
beide Salze: 2 N + 8 H + 2 C01 + H 10 = HC01NH, + H • COONH, , 

unter dem Einfluß platinierter poröser Körper die beiden Salze schon. bei Temperaturen zwischen 
40 und 60° bzw. 80 und 130° und kann so durch abwechselndes überleiten von Luft und Wasser
dampf über Koks und folgende Entfernung des Kohlendioxyds oder Kohlenoxyds (je nach dem 
Salz, das man zu erhalten wünscht) in porösen Röhren die Vereinigung der mit Wasserdampf 
zu sättigenden Gase erzielen. 

Zur Herstellung von Ammoniak leitet man Mischgas oder Wassergas von der etwaigen Zu
sammensetzung 12 Tl. Wasserstoff, 44 Tl. Kohlenoxyd und 4, Tl. Kohlensäure zusammen ll'it 
4,0 Tl. Stickoxyd unter 80° (da sich sonst aus dem Kohlenoxyd Ammoniumformiat bilden würde) 
über Platinschwamm als Katalysator und läßt zur Steigerung der Ausbeute bis auf 12 Vol.-% 
Ammoniak gleichzeitig dunkle elektrische Entlad ungen auf das Gasgemisch einwirken. 
(D. B. P. 167 287.) 

Nach D. R. P. 299 761 leitet man Stickstoff und Wasserstoff durch Kontakträwne, die in 
geeigneter Anordnung Elektroden enthalten, zw.ischen denen man gleichzeitig bei gewöhnlichem 
oder erhöhtem Druck dunkle, elektrische und Funkenentladungen auf das Gasgemisch ein
wirken lassen kann. 

Ein Verfahren zur Darstellung von Ammoniak aus dem Stickstoff der Luft und dem Wasser
stoff des Wassers mittels poröser Stoffe und elektrischer Ströme ist mit der zugehörigen Apparatur 
in D. R. P. 17 070 beschrieben. 

Vgl. auch die Ammoniaksynthese nach E. P. 1700/1880: Einwirkung elektrischer Funken 
auf ein Gemisch von 3 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Stickstoff. 

Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung von Ammoniak aus seinen Elementen durch elek
trische Entladung sind ferner in 800 741 beschrieben. 

Siehe weiter die Angaben des F. P. 4ö3 207, denen zufolge man beim überleiten eines durch 
elektrische Entladungen ioniRierten Stickstoff-Wasserstoffgemenges über auf Asbest niederge
Rchlagenens Platin Ammoniak erhalten soll. Hervorhebenilwert ist auch deshalb, weil später 
Haber im Uran den besten Katalysator fand, die Angabe von Blawatl, daß sieh Uranpecherz, 
Monacit und andere radioaktive Stoffe dazu eignen, die Bestandteile des vom Kohlenoxyd be
freiten Generatorgll~WS zu Ammoniak zu vereinigen. Aber auch diese Vorschläge konnten nicht 
praktischverwertet werden, da man über das Wesen der Kontaktreaktion zu wenig und von 
den sog. Konta.ktgiften gar nichts wußte. Unbewußt hatte zwar Woltereck schon beim über· 
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leiten des Gasgemisches über schwach rotglühendes Eisen sauerstoffabgebende Stoffe zugesetzt 
da. er beobachtet hatte, daß diese die nach einiger Zeit aussetzende Wirkung des Katalysator~ 
wieder neu beleben, doch glaubte er, wie aus den Angaben seines D. R. P. 146 712 deutlich hervor
geht, an eine chemische Wirkung des Eisens und damit auch der Zusätze. 

182. Modeme Ammoniaksynthese. Gasgemische gewinnen, vorwärmen, Zusätze. 
Ein Referat über den denkwürdigen Vortrag Habers, die Vereinigung des elementaren Stick

stoffs mit Sauerstoff und Wasserstoff betreffend, findet sich in Zeltschr.l. angew. Chem. 26, m, 328. 
Vgl. Zeltschr. I. angew. Chem. 27, I, 478. 

Ober die grundlegenden Laboratoriumsversuche für die synthetische Darstellung des 
Ammoniaks aus den Elementen, auf denen weiterbauend die Badische Anilin- und Sodafabrik 
das Verfahren ausgearbeitet hat, berichten F. Haber und R. Le Rossignot in Zeltschr. f. Elektro
ehern. 19, 68. 

Die Herstellung des synthetischen Ammoniaks in den Oppauerwerken der Badischen Anilin
u. Soda-Fabrik ist nach einem Original, das zuerst in einer französischen und dann in einer eng
lischen Zeitschrift erschien(!), ausführlich mit Beigabe von Apparatzeichnungen beschrieben in 
Chem.-Ztg. 1921, 629. . 

Wie im vorstehenden Kapitel dargelegt. wurde, waren die grundlegenden Versuche zur Ver
einigung von Stickstoff und Wasserstoff zum Teil schon im vorigen Jahrhundert ausgeführt 
worden (siehe auch die k-beit von Cavendish [123]. 

Zu technisch verwertbaren Resultaten gelangten jedoch erst Haber und seine Schüler durch 
das gena.ue Studium der bei der Vereinigung von Wasserstoff und Stickstoff unter dem Einflusse 
verschiedener Drucke und Temperaturen herrschenden Gleichgewichtsverhältnisse. So, wie gleich
artige Studien Paullngs den Methoden der Luftverbrennung erst Lebensfähigkeit verliehen (128]. 

1 Vol.-Tl.' Stickstoff und 3 Vol.-Tl. Wasserstoff geben unter Atmosphärendruck bei Rotglut 
nur 0,5% Ammoniak, d. h. bei dieser hohen Temperatur überwiegt der Zerfall der Base, der auch 
nur wenig verhindert wird, wenn man, wie Perman es zuerst bewußt tat, katalytisch wirkende 
Metalle zusetzt. Bei niederen Hitzegraden findet überhaupt keine Vereinigung der Elemente 
statt, höhere Temperaturen, wenn auch nicht bis zur Rotglut reichend, sind jedenfalls auch bei 
Anwendung von Katalysatoren nötig. Anders wird das Bild beim Al beiten unter Druck. Dieser 
begünstigt. die Bildung des Ammoniaks jedoch nur dann, wenn man Drucke von 150-250 Atm. 
anwendet, die man bis dahin in der Technik nie zur Wirkung gebracht hatte. (D. R. P. 238 460, 
grundlegendes Patent Habers.) So steigt die gewonnene Ammoniakmenge von 13% bei 536° 
und 200 Atm. auf 14% bei 740°, 20% bei 672° und 41% unter 1000 Atm. Druck. Die Druck
erhöhung scheint vor allem die Reaktionsgeschwindigkeit der Gase zu erhöhen. (G. Claude, 
Zentr.-BI. 1920, U, 687.) Vgl.: Synthetische Darstellung von An1moniak aus Stickstoff und Wasser
stoff mittels erhitzter Katalysatoren, wobei unter dauerndem Druck p:earbeitet wird. Die weitere 
Anordnung wird durch das Zusatzpatent aufgehoben. (D. R. P. 236 421 und 262 276.) 

Unter den zahlreichen Reaktionsbeschleunigern fand Haber in einem kohlenstoffhal tigernUr an, 
wie man es durch Erhitzen von Uranoxyd und Kohle im elektrischen Flammbogen gewinnt, den 
geeignetsten Katalysator, der als fPines stickstoffhaltiges Pulver schon bei Hitzegraden unter 
500° außerordentlich wirksam ist. Mit diesen Erkenntnissen war wohl das Problem theoretisch 
gelöst, in der Praxis ergab sich jedoch noch eine Fülle von Schwierigkeiten, die erst nach Über
tragung des Verfahrens in den G1oßbetrieb beseitigt werden konnten. So mußten z. B. die Reak
tionsgefäße aus besonderem Material gefertigt werden, da Eisen durch die heißen, stark kompri
mierten Gase in kurzer Zeit zerstört wi~d, besonders dann, wenn es Kohlenstoff enthält., de1 sich 
in heißem Wasserstoff löst. Aber auch kohlenstofffreies Eisen bietet nicht genügenden Schutz 
gegen Explosionen durch Vcrbrenntmg der Wände des Gefäßes, so daß es nötig wurde, den ganzen 
Apparat m eine druckfeste Kammer einzuschließen. 

Schließlich erkannte man auch erst im Verlauf der Ausarbeitung den Einfluß, den geringe 
Heimengungen anderer Gase auf den Verlauf der Reaktion auszuüben vennögen. Namentlich 
die Gegenwart geringster Sauerstoffmengen verwößert die Explosionl:'gefnhr des komprimiertPn 
WasserStoffes, andererseits setzen Spuren von Schwefel, die in den Gasen vorhanden e:ind, als 
Kontaktgift die Ansbeuten stark herunter, namentlich wenn man mit Eisen als Katalysator 
arbeitet. Vgl. [179]. 

Das gewonnene Ammoniak wird durch VerflÜI:'sigtmg oder Absorption ständig entfernt., und 
es verbleibt ein Gemisch von Wa!'serstoff und Stickstoff, dem man Im kontinuierlichen Bctricb 
stetig neue Gasgemischmengen zuführt., so daß sieh fortdauernd Ammoniak bildet.. Zur Absorp
tion dient wie bei allen Ammoninkverwertungsverfahren Salz!länre, Kohlensäure, Schwpfp]säure, 
Bisulfat usw., und man gewinnt so Ammonsulfat mit 20,7%N, Chlorammon mit 24,2-25,3% N, 
Ammonbicarbona.t mit 16,7-17,3% N, Natriumammoniunwulfat mit 7,9-9,7% N. Auch 
Harnstoff mit 43-46,6% N und salpetersaurer Harnstoff mit 32,7-34,0% N lassen sich auf 
diesem Wege darstellen. 

Zur Abscheidung des synthetisch gewonnenen Ammoniaks aus dem Gasgemisch führt man 
das Ammoniak in Salznebel über und schlägt das Ammoniumsalz elektrisch Init hochgespanntem 
Gleichstrom auf einer Abscheideelektrode nieder. Das vom Ammoniak befreite Gemenge von 
Stickstoff und Wasserstoff wird der Reaktion wieder zugeführt. (D. R. P. 843 820.) 

13• 
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Nach D. R. P. 842 622 benutzt man bei der Ammoniaksynthese nicht normalen, sondern 
ionisierten Stickstoff, den man mit naszierendem Wasserstoff zur Vereinigung bringt. Die 
Ionisierung des Stickstoffes erfolgt durch die Entladung hochgespannter Elektrizität, die Ver
einigung der beiden Gase in einem besonders eingerichteten Schachtofen, dessen Konstruktion in 
der Schrift beschrieben ist. 

Zur Gewinnung von Stickstoff- Wasserstoffgasgemischen in einem einzigen Ofen 
leitet man ein Luft-Wasserdampfgemenge zur Oxydation zuerst durch den für die Stickstoff
gewinnung benützten Hilfsstoff (Kupfer) und bei dem Reduktionsprozeß das Reduziergas zuerst 
durch den für Wasserstoffgewinnung angewendeten Hilfsstoff (Eisen), so daß also die beiden Hilfs
stoffe, die übrigens für die Stickstoffgewinnung gleichartig, also nur Eisen sein können, in um
gekehrter Reihenfolge von den beiden Gasen durchströmt werden. (D. R. P. 288 569.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff und Stickstoff bzw. Gemischen beider 
Gase aus Wasserdampf und Luft und Eisen ist dadurch gekennzeichnet, daß die aus Metallen oder 
Metalloxyden ~tehende Kontaktmasse bei Rotglut stufenweise erst durch Dampf und dann 
durch LUft oxydiert wird, wodurch in einem Arbeitsgang zuerst Wasserstoff aus Wasserdampf 
und dann Stickstoff aus Luft hergestellt werden, die man dann, in passendem Verhältnis gemischt 
zu Synthesen, verwenden kann. (D. R. P. 291 603.) 

Ein Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff oder Stickstoff ist dadurch gekennzeichnet, 
daß man Dampf bzw. Luft zwecks Entziehung des Sauerstoffes über Kontaktmassen leitet, wobei 
die Gase oder Dämpfe quer zur Längsrichtung des Kontaktraumes durch diesen hindurchgeleitet 
werden. (D. R. P. 807 651.) 

Geeignete Gemische für die Ammoniaksynthese erhält man aus Wasserstoff, der durch Ein· 
wirkung von W a.sser auf Sulfide, wie Kiese oder Blenden, bei erhöhter Temperatur erzeugt wird 
und Stickstoff, den man durch Einwirken von Luft auf Sulfide bei erhöhter Temperatur gewinnt. 
Die bei der Reaktion entstehenden Schwefligsäuregase bindet man mittels Basen zu Sulfiten, 
mit deren Lösungen man dem Gasgemisch die letzten Spuren Sauerstoff entzieht. (D. R. P. 
840 758.) 

Nach dem Verfahren des A. P. 1425 579 erhält man Wasserstoff oder Wasserstoff-Stickstoff
gemische, wenn man Wasserdampf, Luft und Kohlenwasserstoffdämpfe bei hoher Temperatur 
über Chromeisenoberflächen leitet . 

.Ein Verfahren zur Gewinnung von Wasserstoff-Stickstoffgemischen, insbesondere zur Her
stellung von Ammoniak unter Anwendung des bekannten Wasserstoffgewinnungsverfahrens aus 
Wassergas durch Abscheidung des Kohlenoxyds und Kohlendioxyds mittels Kondensation, ist 
dadurch gekennzeichnet, daß man das Kohlenoxyd zur quantitativen Verbrennung des Sauer
stoffes der Luft _verwendet und den so gewonnenen Stickstoff mit dem aus Wassergas gewonnenen 
stickstoffhaltigen Wasserstoff mischt. (D. R. P. 298 911.) 

Das zur Ammoniaksynthese dienende Stickstoff-Wasserstoffgemisch reinigt man von vor
handenem Kohlenoxyd und Sauerstoff durch Überleiten der Gase über einen auf Temperaturen 
unterhalb der Bildungswärme des Ammoniaks (etwa 400-450°) erhitzten Eisenkatalysator. 
(E. P. 177 494.) ~ Vgl. (179]. 

Ein zur Ammoniaksynthese geeignetes Stickstoff-Wasserstoffgemisch wird durch eine Reihe 
bekannter Verfahren hergestellt, deren Kombination in Norw. P. 35 049 erläutert wird. 

Ein Verfahren zur getrennten Vorwärm u n g der für die Stickstoffverbrennung dienenden 
Reaktionsstoffe ist in D. R. P. 826 228 beschrieben. 

Zur Stickstoffverbrennung in einer Wasserstoff- oder Kohlenoxydflamme erzeugt man in 
ihr durch Zusatz von 1-2% Kohlenwasserstoffe feinverteilten, leuchtenden Kohlenstoff und 
steigert so die Ausbeute. (D. R. P. 824 264.) 

183. Gefä.ßmaterial. 
über die Durchdringlichkeit gußeiserner Wände für Wasserstoffgas auch bei gewöhnlicher 

Temperatur siehe Callletet, D. Gewerbeztg. 1868, Nr. 46. 
Beim Arbeiten mit Wasserstoff, speziell bei der Ammoniaksynthese, versieht man 

das Druckgefäß an den mit dem Wasserstoff in Berührung kommenden Innenwandungen mit 
einer Schicht kohlenstofffreien Eisens als billigstes Material oder kleidet es auch mit Nickel 
oder Silber aus, die zwar mechanisch nicht genügend fest, aber gegen Wasserstoff sehr widerstands
fähig sind, und sorgt im weiteren dafür, daß der durch die Gefäßw~J.nd tretende Wasserstoff ohne 
großen Widerstand entweichen kann. (D. R. P. 254 571.) Nach dem Zusatzpatent stellt man die 
Wandung des innen liegenden Reaktionsgefäßes aus gegen Wasserstoff chemisch nicht widerstands
fähigem, mehr oder weniger kohlenstoffhaltigem, technischem Eisen her. (D. R. P. 256 296.) 

Das zur Ausführung der Ammoniaksynthese dienende Druckgefäß des E. P. 177 777 besteht 
aus sehr kohlenstoffarmem Eisen, das etwa 0,018% Silicium, 0,09% Schwefel, 0,098% Kohlen· 
stoff und 0,93% Mangan enthält. 

Zum Schutz der heißen, eisernen, drucktragenden Wand des Reaktionsgefäßes. gegen den 
Angriff durch Wasserstoff versieht man das eiserne Gefäß innen mit einer nicht gasdicht 
anliegenden Auskleidung und leitet in den Zwischenraum Stickstoff ein, was in der Weise ge
schehen kann, daß man das Gas an geeigneter Stelle in den inneren Gasstrom eintreten läßt. 
(D. R. P. 265 295.) 
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Nach D. R. P. 275 156 kann man, allerdings nur bei Drucken von 30Atm., jedes Eisenmaterial 
Jnit oder ohne Kohlenstoffgehalt, auch Edelstahl, als Gefäßmaterial verwenden, wenn man die 
Temperatur der drucktragenden Eisenwände durch Isolierung, Kühlung oder Abstrahlung auf 
450° oder weniger herabmindert. Bei diesen Hitzegraden reagiert der 'Vasserstoff weder mit dem 
Eisen noch mit Kohlenstoff. 

Beim Arbeiten mit Wasserstoff unter Druck und hohen Temperaturen, insbesondere bei der 
Herstellung von Ammoniak aus seinen Elementen verwendet man drucksichere, heizbare Eisen
gefäße, die innen mit einem passenden, dünnwandigen Aluminiumrohr ausgekleidet sind, 
in welchem sich wieder ein dünnes, aus kohlenstoffarmem Eisen hergestelltes Rohr befindet. 
Bei geeigneter Verbindung der Rohre und nach der Verschraubrmg vermag dann der 'Vasserstoff, 
während des Erhitzens, das innere Eisenrohr zu passieren, während dieses den Stickstoff, der das 
Aluminiumrohr angreüen würde, zurückhält. Auf diese Weise wird das starkwandige Gefäß 
selbst vor der schädigenden Einwirkung des Wasserstoffes bewahrt. (D. R. P. 286 666.) Nach 
dem Zusatzpatent wird das innere, gegen chemische Einwirkung rmd Düfusion von "·asserstoff 
widerstandsfähige Gefäß aus Silber hergestellt. (D. R. P. 287 958.) 

Als Innenmaterial für ein druckfestes doppelwandiges Gefäß mit eiserner Außenwandrmg 
eignet sich Glas, Quarz oder glasiertes Porzellan, die gegen chemische Einflüsse und ·Wasserstoff
diffusion beständig sind. Dadurch, daß man in den Zwischenraum der Doppelwandrmg ein ruhendes, 
indifferentes Gas oder eine Flüssigkeit einführt, die zum Druckausgleich dienen, kommt der Wasser
stoff nur mit dem inneren Reaktionsgefäß, nicht aber mit der heißen äußeren drucktragenden 
Wandung in Berührrmg. (D. R. P. 286 853.) Nach dem Zusatzpatent wählt man als druck
aufnehmendes Mittel die gegen Wasserstoff praktisch widerstandsfähige, rmdurchlässige Woodsehe 
Legierung, die man in dem eigentlichen eisernen Druckbehälter schmilzt, worauf man ein 
zweites, dünnwandiges, unten geschlossenes Gefäß aus für Gase porösem Stoff, z. B. unglasiertem 
Porzellan oder Magnesia oder kohlenstoffarmem Eisen einfügt, nach dem Aufschrauben des 
Deckels das Gefäß rmter Druck setzt und von außen auf die gewünschte Temperatur bringt. 
(D. R. P. 290 877 .) 

Auch eine Anwärm- und Heizvorrichtung für ätzende Gase, Dämpfe oder Laugen, 
besonders bei der direkten Ammoniakgewinnrmg, besteht aus einer Kombination von beheiztem 
Metallbehälter rmd Quarzgefäß. (D. R. P. 286 606.) 

Nach D. R. P. 291 582 verwendet man zur Erzeugrmg der gegen heißen 'Vasserstoff bestän
digen Gefäße kohlenstofffreie oder -arme Stahlsorten, vor allem legierte Edel- oder Spezialstähle, 
die nickelfrei oder nickelarm sind. Die Festigkeit der zur katalytischen Herstellung von Ammo
niak dienenden Gefäße bleibt auch erhalten, wenn man als Material einen Stahl wählt, der neben 
nicht zu geringen Mengen von Chrom, Vanadin, 'Volfram oder Molybdän noch verhältnismäßig 
viel Kohlenstoff und nicht zuviel Nickel enthält-. Nach einer weiteren Abänderrmg des Ver
fahrens werden die heißdrucktragenden Arbeitsbehälter aus nickelreichen Edelstählen erzeugt, 
die überdies eines oder mehrere der genannten Zusatzmetalle, also z. B. 5% Nickel und 5% Wolfram, 
enthalten. (D. R. P. 298 199 rmd 806 883.) 

über die Ausführung der Habersehen Ammoniaksynthese in elektrischen Röhrenöfen aus 
verschiedenen Metanegierungen (geprüft wurden etwa 400), rmter denen sich eine Eisenmolybdän
legierung als die beste erwies, siehe die ausführlichen Angaben von M. Guichard in J. I. Gasbel. 
1920, 189. 

184. Katalysatoren (-träger): Os, Ru, U, Pt, W, Mo. 

Die Aktivierung von Kontaktmassen für die katalytische Ammoniakoxydation ist in D. R. P. 
804 232 beschrieben. 

Über Beiträge verschiedener Autoren zum Studium der Ammoniakkatalysatoren finden 
sich zwei kurze Referate in Chem.-Ztg. Rep. 1922, 874. 

Unter den zahlreichen Katalysatoren der Ammoniaksynthese sind die besten Ferromolyb
dän (gewonnen durch Reduktion einer eingedampften Lösung von Ammoniummolybdat und 
Eisennitrat oder durch Ausfällung der sauernMetallösung mit Wasserstoff bei 1000°), ferner Nickel 
und Kobalt und schließlich Uran als trockenes Pulver allein verwendet. Ferromolybdän gibt 4% 
Nickel und Kobalt 3% Arnmoniakkonzentration, wenn der Druck auf 100-150 Atm. gehalten 
wird. (Chem.-Ztg. Rep. 1921, 189.) 

Die ersten Katalysatoren bei der Ammoniaksyntl~ese waren 0 s mi um und das billigere Uran, 
von denen das letztere im Hochdruckgemenge von StiCkstoff und Wasserstoff zu einem sehr feinen 
Pulver zerfällt, das bei 500° katalytisch wirkt. Die Laboratoriumseinrichtung zur Ausführung der 
Ammoniaksynthese in den ersten Anfängen beschreibt F. Haber in Zeitschr. I. Elektrochem. 
1910, 244. 

Bei der Verwendrmg von feinverteiltem Osmium als Katalysator erhält man aus 3 Vol.-TI. 
Wasserstoff und I Vol.-Tl. Stickstoff rmter einem Druck von 175 Atm. und einer Temperatur 
von 550° 8 Vol.-% Ammoniak. (D. R. P. 228 408.) In besonders guter Form erhält man das Metall, 
wenn man es nach dem Zusatzpatent D. R. P. 272 687 aus den Alkalisalzen seiner Sauerstoff
verbindungen auf dem Träger niederschlägt. 

Zur Herstellung eines Katalysators für die Ammoniaksynthese tränkt man Meerschaum
körner mit einer Lösung von Kali umosmiat (oder rutheniumsaurem Kali) in verdünnter Kali-
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lauge und verdampft das \Vasser evtl. im Vakuum. Der Träger enthält dann 2-5% Kalium-
osmiat. (D. R. P. 292 242.) · 

Oder man verwendet Ruthenium oder dessen Verbindungen als Katalysator und erhält dann 
bei 450° und 80 Ahn. Druck ein Gasgemisch lllit 11-12 Vol.-%, und bei 175 Atm. Druck mit 
20 Vol.-% Anunoniak. (D. R. P. 252 997.) AlsKontaktträger bedient man sich nach D. R. P. 
289 105 vorteilhaft der (auf das Ruthenium bezogen) 10--20fachen Menge von Magnesium
oxyd oder Magnesiumcarbonat, das dem aus der wässerigen Lösung niedergeschlagenen Ruthe
niumsalz nach dem Trocknen des mit ihm beladenen Trägers im Stickstoff-\Vasserstoffstrom 
in katalysatorischer Hinsicht besonders hohe Wirksamkeit verleiht. (D. R. P. 289 105.) 

Es wurde ferner empfohlen, als Kontaktmassenträger Chromoxyd zu verwenden, das man 
durch Glühen von reiner Chromsäure an der Luft darstellt, in der "'eise, daß man das Chromoxyd 
mit der wässerigen Lösung des Kontaktmetallsalzes tränkt, die Masse dann im reinen, trockenen 
Stickstoff-Wasserstoffstrom trocknet und bei erhöhter Temperatur evtl. unter Druck im Kontakt
ofen zur Katalyse benützt. Man erzielt so mit (auf den Katalysator berechnet) der 10--20fachen 
Menge Chromoxyd dieselben Resultate, wie mit der sonst verwendeten Magnesia. (D. R. P. 
288 496.) 

Ein anderer Katalysator, der schon unterhalb 500° wirksam ist, bietet sich im Uran als 
Metall, Legierung oder Nitrid, die man entweder für sich oder mit Graphit, Ton, Asbest, Quarz 
oder anderen indifferenten oder ebenfalls katalytische Eigenschaften besitzenden Stoffen ver
wendet. So bewirkt z. B. Uranmangan die Vereinigung von Stickstoff und \Vasserstoff in be
sonders vollkommener Weise. (D. R. P. 229 126.) 

Uran und Osmium eignen sich jedenfalls am besten, Ruthenium, Cer und Mangan geben 
weniger gute Resultate, Wolfram steht in der Mitte. Vgl. die Angaben von A. Bernthsen, Zeitschr. 
f. angew. Chem. 26, I, 10. 

Bei Verwendung des Platins als Katalysator überzieht man die Oberfläche unporöser Kon
taktträger nur tei I weise mit Kontaktmetall, so daß es seine Wirkung nur in abgeschwächter 
Form geltend machen kann. Dabei ist die Wahl der Konzentration von der Wirkung des betreffen
den Metalls abhängig, so daß man z. B. Platin in geringerer, die katalytisch schwächer wirksamen 
Metalle Kupfer, Nickel oder Eisen in höherer Konzentration anwendet. Dementsprechend wählt 
man auch die Temperaturen, bei denen man die Gase mit den Kontaktkörpern in Reaktion bringt, 
arbeitet also mit Platin in höherer, mit den anderen Metallen in niedrigerer Ten'peratur und er
zielt in beiden Fällen im gleichmäßig verlaufenden Prozeß gute Ausbeute. (D. R. P. 238 137.) 

Als Katalysator für die Ammoniakoxydation eignet sich eine nicht starre Platinkontaktmasse 
mit untergelagerter körniger Schicht feuerfester oxydischer Massen, deren Konstruktion in D. R. P. 
834 975 beschrieben ist. 

Die Anwendung von Wolfram oder einer Wolframlegierung in möglichst großer Oberfläche, 
z. B. auf A'>best niedergeschlagen, als Katalysator bei der Ammoniaksynthese zwischen 500-800°, 
wurde in D. R. P. 204 934 vorgeschlagen. 

Nach weiteren Angaben wurde das Wolfram, seine Legierungen oder die bei 600° beständigen 
Verbindungen auf Kieselsäure als Träger fixiert. Man erhitzt z. B. alkalifreies wolframsaures 
Ammonium oder \Volframoxychlorid in einer Ammoniakatmosphäre rasch auf 800°, füllt das in 
der Regel stickstoffhaltige Wolfram in den Kontaktofen und verwendet es für die Ammoniak
herstellung bei 600° unter Druck. (D. R. P. 259 996 und 260 756.) 

Nach D. R. P. 246 377 verwendet man Molybdän oder seine Verbindungen, und zwar leitet 
man nach dem Zusatzpatent Wasserstoff und Stickstoff zwischen 500--600° abwechselnd über 
das Molybdän oder die aus Molybdänsäure oder -chlorid durch Behandlung mit Ammoniak er
haltenen Molybdänstickstoffverbindungen (Molybdännitrid). (D. R. P. 260 010.) 

Bei der Anwendung von Molybdän oder seinen Gemischen mit anderen Metallen als Kata
lysator bei der Ammoniaksynthese wird nach einem anderen Verfahren abwechselnd Wasserstoff 
und wasserstoffhaltiger Stickstoff ( 1-3 Vol.-% Wasserstoff) angewendet, wobei es Rich auch hier 
empfiehlt, nicht eine vollständige Überführung des Metalles in die StickRtoffverbindung 
oder eine vollständige Reduktion dieser zu Metall oder seiner Wasserstoffverbindung zu vollziE:'hen, 
da meist nur eine beschränkte Menge Stickr-;toff leicht aufgenommen und abgegeben wird. Man 
arbeitet am besten zwischen 400-700°. (D. R. P. 265 294.) 

Schließlich sei noch erwähnt, daß man bei Ausführung der Ammoniaksynthese mittelH 
elektrischer Entladung in Gegenwart von Kontaktsubstanzen diese aus feinverteilten Metallen 
oder Legierungen unter Benützung von GPlatoRe, Leim oder Eiweiß gewinnt. Den so erhaltenen 
Metallkatalysatoren (Riehe auch Bd. I (382 U.]) setzt man gegebenenfalls noch Oxyde des Eisens, 
Nickels, Urans oder \VolframR, ebenfalls in feinster Verteilung, zu, und vermag die Elemente so bei 
niedriger Temperatur und bei gewöhnlichem oder geringem Druck unter dem Einfluß elpktrü;cher 
Entladungen zu vereinigen. {D. R. P. 289 795.) 

185. Eisen-, Mangan-, Titan- (Platin-)katalysatoren. 
Statt vorgebildeten Wasserstoff und Stickstoff durch Katalysatoren zu w•re1mgen, kann 

man auch naszierenden Wasserstoff verwenden, den man aus Salmiakdämpfen und Eisen
spänen bei höherer Temperatur erhält: 

Fe + 2 NH 4CI = Fe + 2 NH3 + 2 HCl = FeCI 2 + 2 NH3 + H •. 
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Bei Gegenwart von Stickstoff verläuft die Reaktion unter erhöhtem Druck in anderem Sinne 

3 Fe + 6 NH,Cl + 2 N = 3 Fe + 6 NH3 + 6 HCI + 2 N = 3 FeC11 + 6 NH8 + 2 NH3 , 

so daß Eisenchlorür entsteht, aus dem mit den 6 Mol. Ammoniak wieder Salmiak und Eisen ge
wonnen werden können. In jedem Einzelprozeß gewinnt man unter relativ niederer Tempera
tur und niederem Druck 23-24% Ammoniak. (H. Hampel und R. Stelnau, Chem.-Ztg.1918, 694.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak leitet man ein mit Wasserdampf mehr oder weniger gesättigtes 
Gemenge eines freien Wasserstoff enthaltenden Gases mit Luft über 300-400° heißes krystalli
nisches Eisenoxydoxyd ul, das sich in einem Eisenrohr befindet, mit einer Minutengeschwindig
keit von 340 ecru des GaSes und erhält so in 21/1 Stunden 6,3% Ausbeute, berechnet auf den Wasser
stoffgehalt des Leuchtgases. Das Gemenge von 26,051 Luft und 25,481 Leuchtgas (letzteres muß 
mittels verdünnter Schwefelsäure von Ammoniak und Stickoxyden befreit werden), wird beim 
Einleiten in siedendes Wasser mit Wasserdampf gesättigt. (D. R. P. 148 712.) - (Verfahren 
von Woltereck [181].) 

tlber die Bildung des Ammoniaks aus den Elementen schon bei 600° beim überleiten des 
Gasgemi.<~ches über reines Eisenoxyd oder Eisenoxyduloxyd siehe auch D. R. P. 247 862. 

Oder man verwendet a.ls Kontaktmasse reines Eisen bzw. Eisennitrid, zu dessen Her
stellung man reines Eisenoxyd im raschen Ammoniakstrom schnell auf 800° erhitzt, bzw. die Reduk
tion nach dem Zusatzpatent bei höheren Temperaturen ausführt. Besonders geeignet ist das 
z. B. nach Rlehards, Zeltschr. f. anorg. Chem. 23, 246, gewonnene reine Eisen, das mit Sauerstoff 
oxydierend geschmolzen und nach dem Erstarren zerkleinprt, bei 800-900° im reinenH-N-Gemisch 
rasch reduziert wird. (D. R. P. 266 866 und 269 702.) 

Neuerdings verwendet man meta.llisches Eisen, das evtl. vorher zur teilweisen Bildung von 
Eisenoxydul und Eisenoxyd in geeigneter Weise vorbehandelt wurde, unter evtl. Zusatz anderer 
wasserstoffbindender Meta.lle als Katalysatoren bei der Ammoniaksynthese und arbeitet unter 
Bedingungen, die zur primären Bildung von Wasserstoffsuperoxyd führen. (D. R. P. 310 623.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus den Elementen bedient man sich als Kontaktkörper 
der durch Erhitzen unter möglichsten Luftabschluß erhaltbaren Zersetzungsprodukte der Alkali
oder Erdalkalisalze von Eisencyanwasserstoffsäuren, wobei schon bei relativ niedrigen 
Drucken und Temperaturen Ausbeuten bis zu 17 Vol.-% Ammoniak erzielt werden. Nach dem 
Zusatzpatent bildet man die Kontaktkörper unterhalb 500° evtl. unter erhöhtem Druck im Stick
stoff-Wasserstoffstrome oder in einem Strom eines der beiden Gase. (D. R. P. 286 698 und 286 719.) 

über Eisenkatalysatoren siehe auch das nächste Kapitel. 

Oder man verwendet Mangan als Kata.lysator, dessen bleibende \Virksamkeit man dadurch 
erhöht, daß man das in Reaktion tretende Stickstoff-Wasserstoffgemisch vor der Verwendung 
vollständig von freiem und gebundenem Sauerstoff, also auch vom Wasserdampf, befreit. · (D. R. P. 
264 006.) 

Zur Herstellung eines zur katalytischen Vereinigung von Stickstoff tmd \\·asserstoff oder 
von Stickstoff und Sauerstoff dienenden indifferenten, porösen Kontaktkörpers tränkt man einen 
porösen Stoff mit der Lösung eines Titansalzes (zur N-Bindung) und mit der Lösung eines 
oder mehrerer Salze von Metallen der Platingruppe, troclmet und reduziert die Metallsa.lze in 
bekannter Weise durch Erhitzen in einem Strom von Wasserstoff oder Ammoniakgas. (D. R. P. 
276 663.) 

Bei der Bindung von Stickstoff an Wasserstoff oder an Sauerstoff verwendet man als Kataly
satoren Titan (für den Stickstoff) und ein Platinmetall (für Wasserstoff oder Sauerstoff) zur 
Bildung von Ammoniak bzw. bei höherer Temperatur und höherem Druck zur Erzeugun~ von 
Stickstoff-Sauerstoffverbindungen. Die Metalle werden wie üblich auf porösen Stoffen meder
geschlagen. (D. R. P. 276 348.) Nach dem Zusatzpatent läßt man auf das Gasgemisch zuerst 
den elektrischen Funken einwirken und leitet es dann durch die Kontaktsubstanz, die zur Wasser
stoffbindung Platinmetalle, zur Stickstoffbindung Titan enthält, und abwechselnd zur Bindung 
der Gase auf die nötige Temperatur erhitzt wird. Nach vollendeter Absorption erhitzt man dann 
die Kontaktsubstanz auf eine Temperatur, bei der die aktiven Gase wieder abgPspalten werden. 
Nach einer dritten Ausführungsform unterwirft man das Stickstoff-Wasserstoffgemisch bei Er
wärmung der Kontaktsuhstanz, jedoch nicht über 500°, einem der jeweiligen Temperatureinwirkung 
entsprechendem Druck. (D. R. P. 277 054.) Nach dem Zusatzpatent mischt man Titan und 
Platinmetall im Verhältnis der Atom~ewichte und erhält so die doppt>lte Ausbeute an Ammo
niak, wie mit einer Kontaktmnsse, die gleiche Teile der Metalle enthält. (D. R. P. 283 447.) 
Vgl. D. R. P. 288 824 und 303 241: Stickoxyd durch Ammoniakoxydation [131]. 

- Nach D. R. P. 272 688 verwendet man ein Gemisch von Natronkalk od{'r dgl. und metalli
schem Titan oder Vanadin als Katalysatoren, die weniger empfindlich gegen die Kontaktgifte 
sind als Eiserunetalle. (D. R. P. 272 638.) 

Als Kata.lysator für die Ammoniak- und Stickoxydsynthese eignet sich nach D. R. P. 328 946 
das Tita.nca.rbid. das man durch Erhitzen von Rutil mit Kohle im Graphittiegel bis nahe zum 
Schmelzpunkt gewinnt und dem ma-n dadurch eine große Oberfläche erteilt, daß man es langsam 
abkühlen läßt. 
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186. .Andere Metalle, Metalloide, Erdmetalle, ihre Verbindungen und Gemische. 

In einer ganzen Reihe von Patenten waren und sind der Badischen Anilin- u. Soda-Fabrik 
Erfindungen ihrer Chemiker geschützt, die sich auf Kontaktmassen erstrecken, die außer den 
Elementen der Eisengruppe Verbindungen der Alkalien, alkalischen Erden oder Erdmetalle ent
halten. Der Zusatz dieser Oxyde, Hydroxyde oder Salze muß besonders dann relativ erhöht 
werden, wenn Metalloide (Schwefel, Phosphor, Arsen oder Bor) in dem Kontaktgemisch 
oder in den Metallen der Eisengruppe vorhanden sind. (D. R. P. 249 447.) Man erhitzt z. B. die 
Metalle oder Verbindungen der Eisengruppe in Gegenwart von Luft oder Sauerstoff oder im 
Vakuum oder in indifferenten Gasen auf so hohe Temperaturen, daß man im wesentlichen Oxyde
erhält, die dann evtl. reduziert werden. (D. R. P. 21>4 437.) Auch reduziertes Eisenoxydul
oxyd, das man durch Oxydation eines Gemenges von technischem Eisenoxyd mit 5% Pottasche 
im Luftstrom bei 1200° erhält, eignet sich, ebenso wie andere schwefelhaltige Eisensorten, z. B. 
pyrithaitigar Magnetit, nach wiederholter Oxydation und folgender Reduktion in Wasserstoff
strom bei 500° als Katalysator bei der Ammoniaksynthese. (D. R. P. 263 612.) 

Andere Katalysatoren bei der Ammoniaksynthese sind nach den Zusatzpatenten an Stelle der 
Oxyde usw. von Alkalien usw. diese St.offe im Gemenge mit anderen Beimengungen. - Z. B.: 
Eisenoxyd getränkt mit Zirkonnitratlösung oder zerkleinerter natürlicher Magneteisenstein oder 
Eisenglanz, ferner 50 proz. Ferromolybdän, zerkleinert, durch Erhitzen an der Luft oxydiert, 
dann Lithium-Mangannitrid und zahlreiche weitere Kombinationen von Metallen verschiedenster 
Art (Aluminium, Cer, Eisenmetalle, Erdalkalimetalle usw. mit Schwermetallen, Eisenmetallen, 
Erdalkalimetallen usw. ). Auch elektrolytisch dargestelltes Cermetall, dem in kleingekörnter Form 
etwa 2% Kaliumnitrat beigemengt sind, oder Osmium oder Thorium mit verschiedenen Beimeu
gungen geben, wenn sie sämtlich in Wasserstoff bzw. Wasserstoff-Stickstoffstrom reduziert werden, 
wesentlich höhere Ausbeuten an Ammoniak als einzelne der Komponenten für sich verwendet. 
(D. R. P. 258 146, 260 992, 261 507, 262 823.) 

Man arbeitet mit Katalysatoren der angegebenen Metalle in Mischung, so daß gewisse Stoffe 
vorwiegend oder ausschließlich Wasserstoff, andere vorwiegend oder ausschließlich Stickstoff 
enthalten bzw. aufzunehmen vermögen und bewirkt die Kontaktreaktion, wenn gleichzeitig 
Fremdstoffe vorhanden sind, die die Reaktion begünstigen und andererseits auch andere, die sie 
durch Giftwirkung stören, bei so niederer Temperatur, daß ein Rückgang der Ausbeute nicht oder 
nur langsam erfolgt. Man kann also dadurch die der Giftwirkung fähigen Elemente verhindern, 
in das Kontaktmetall einzugehen, wenn man bei möglichst niedriger, von der Natur, Menge und 
Bindungsweise der Giftstoffe und der günstig wirkenden Stoffe abhängiger Temperatur arbeitet. 
(D. R. P. 276 133.) 

Schließlich verwendet man nach einem weiteren Zusatzpatent Mischungen von katalysato
risch wirkenden Metallen, von denen die einen ebenfalls vorwiegend Wasserstoff und die anderen 
vorwiegend Stickstoff aufzunehmen vermögen, also z. B. Kombinationen von Molybdän mit Eisen 
oder Nickel oder von Titan mit einem PlatinmetalL (D. R. P. 268 430.) 

Die Herstellung von Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff, die man abwechselnd über 
Metalle oder deren Hydride oder Nitride leitet, bei Gegenwart eines Metallkatalysators, der der 
rechten Vertikalreihe einer der Hauptgruppen I-V des periodischen System8 angehört, ist in 
D. R. P. 326 928 beschrieben. 

Nach den D. R. P. 283 824, 287 009, 298 912 und 303 241 dienen als KontaktmaterialWismut 
oder Tell ur bzw. deren Verbindungen neben anderen Metallen oder ihren Verbindungen, bzw. 
man ersetzt \-Vismut und Tellur durch Blei, wenn jene vorhandenen Metalle Edelmetalle sind. 
Wismut und Tellur vermögen Stoffen, die an und für sich kaum katalyti1mh wirken, hohe Aktivi
tät zu verleihen, Blei und Tellur sind widerstandsfähiger gegen Kontaktgifte als Wismut. 
Man tränkt z. B. poröses Eisen-, Mangan- oder Ceroxyd mit 5-10% gelöstem Bleinitrat oder mit 
5% Ammonium- oder Natriumtellurit, trocknet und erhitzt die Trägermasse zur Zersetzung der 
Metallverbindungen und zur Abscheidung fein verteilten Stoffes in den Poren. (D. R. P. 808 241.) 

Oder man verwendet als Katalysatoren bei der Ammoniaksynthese Kontaktmassen, die wie 
z. B. Zink oder eine Zinklegierung schon bei niederer Temperatur (ab 200°) wirksam sind, wenn 
man sie in großer Oberfläche, also z. B. als Zinkstaub, auf Asbest ausgebreitet anwendet. (D. R. P. 
250 085.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus den Elementen unter Druck bei erhöhter Temperatur 
verwendet man als Katalysator Cernitrid, das man durch Einwirken von Stickstoff auf grobe 
Cermetallstücke herstellt. Dieses grobkörnige Material besitzt eben in dieser Form, im Gegensatz 
zu den meisten anderen Katalysatoren, die in feinster Verteilung Anwendung finden, besondere 
katalytische Eigenschaften und ist befähigt, bei 100 Atm. Druck und Gasgeschwindigkeiten von 
60 I pro Stunde in einem Kontaktraum von nur 4 ccm Inhalt Ammoniakkonzentrationen von 
P/2-2 Vol.-% zu erzeugen. Bei geringerer Gasgeschwindigkeit erhält man dieselbe Konzentra
tion schon bei 35-40 Atm. und 550°, während unter den sonst gleichen Bedingungen bei 80 bis 
90 Atm. 3 Vol.-% Ammoniak Ausbeute erzielt werden. Es gelingt demnach mit diesem Kataly
sator, der übrigens in·pulvriger Form gar nicht existenzfähig ist, da sich das Cernitrid in feiner 
Form an der Luft entzündet, leicht, 6 Vol.-% des Gasreaktionsgemisches in Ammoniak um
zuwandeln, da sich aus vier Raumteilen des Gasgemisches nur zwei Raumteile des Ammoniak
gases bilden. (D. R. P. 276 986.) 
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Ober die Eigenschaften und die katalytische Wirkungsweise des Urancarbids auf eine 
strömende Druckgasmischung von Stickstoff und Wasserstoff unter Bildung von Ammoniak 
und über die Gewinnung reinen Ammoniaks aus den Elementen unter sehr hohem Druck siehe 
F. Haber, Zeitschr. f. Elektrocbem. 21, 241. 

Ein anderes Kontaktmaterial ist das Cercarbid (Carbide anderer seltener Erden), das beim 
Oberleiten von Stickstoff und Wasserstoff bei 600° unter Druck in eine stickstoffhaltige, ebenfalls 
gut katalysierende Verbindung übergeht. (D. R. P. 269 872.) 

Zur Herstellung von Katalysatoren, die sich zur Ausführung der Ammoniaksynthese unter 
Atm~_phä.rendruck bei Temperaturen zwischen 250 und 600° eignen, läßt man A 1 um in i um 
oder Magnesium auf ein Metalloxyd (Lithium, Uran, Erdalkalimetall, Titan, Beryllium, Molybdän 
oder Vanadium) einwirken, das beim Erhitzen im Stickstoffstrom durch Wasserstoff leicht zersetz
bare pulverförmige Nitride liefert. Es bildet sich reines, feinpulvriges, reduziertes Metall, das 
sich auf dem als. Träger dienenden Oxyd des reduzierenden Metalles niederschlägt. Zugleich ent
stehen bei der Reduktion des Metalloxydes Metallnitride, die den Katalysator noch wirksamer 
machen, und es ist daher zweckmäßig, um diese Nitridbildung zu fördern, die Masse nach der 
Reduktion des Oxydes in reinem Stickstoff oder in Luft abkühlen zu lassen. (E. P. 140 061.) 

187. Ammoniakgewinnung aus Aluminiumnit.t:id. 
Die Ammoniakgewinnung aus Aluminiumnitrid kam als selbständige Methode erst in Be

tracht, nachdem es gelungen war, das Nitrid mit hohem Gehalt an Stickstoff direkt durch Ein
wirkung von Stickstoff auf das Tonerde-Kohlengemisch bei relativ niedriger Temperatur zu er
zeugen. [166.] Besonders vorteilhaft war das Verfahren gegenüber der verlassenen Birkeland
Methode dadurch, daß statt des Stickstoffes Generatorgas mit 77% N und 23% CO an
gewendet werden konnte. 

Zur Ammoniakgewinnung neben löslichen Aluminiumverbindungen behandelt man 
die bei der gleichzeitigen überführung von Aluminium und anderen nitridbildenden Elementen 
in Nitride erhaltbaren Mischnitride mit Säuren oder Basen in beschränkter Menge oder in milder 
Form und bewirkt so nur die Zersetzung des Aluminiumnitrides, während die Stickstoffverbin
dungen der anderen Elemente auch dannunangegriffen bleiben, wenn das zur Verwendung kom
mende Mittel imstande wäre, auch sie aufzuschließen. Nach dem Zusatzpatent können die Alu
minium-Stickstoffverbindungen an Stelle der Stickstoffverbindungen anderer Elemente sonstige 
Beimengungen enthalten, man kann also, wenn man diese verunreinigten Aluminium-Stickstoff
verbindungen zunächst mit Wasser oder Wasserdampf behandelt, auch aus rohem Bauxit mit 
etwa 1,5 Molekül Alkalilauge auf je ein Molekül des in dem Rohprodukt enthaltenen Aluminiwn
nitrides, Ammoniak und sehr reine, für die Aluminiumfabrikation geeignete Tonerde gewinnen. 
Nach dem weiteren Zusatzpatent beschränkt man die Laugenmenge so weit, daß die entstandene 
Aluminiumverbindung ganz oder zum Teil ungelöst bleibt, so daß man ein Gemenge von gelöstem 
Alwninat und ungelöster Aluminiumverbindung erhält, die sich zur Herstellung von Aluminium
doppelsalzen eignet. Man braucht in diesem Falle nur Säure oder saure Salze und etwa noch fehlen
des Alkali zuzusetzen. (D. R. P. 286 800, 286 766 und 286 766.) 

Zur Herstellung von Ammoniumsalzen behandelt man Aluminiumstickstoffverbindungen 
mit der zur Umwandlung des Stickstoffes in Ammoniumsalz eben erforderlichen oder sie nicht 
wesentlich überschreitenden Menge einer Säure oder eines säureabspaltende.tl Aluminiumsalzes 
oder mit einer Säure, die mit Aluminium kein beständiges Salz bildet. Auch wenn man von Misch
nitriden ausgeht, erhält man entsprechend der Gleichung 

2 AlN + 2 HR + 6 H 10 = 2 Al(OH)3 + 2 NH,R R = Säureradikal 
Aluminiwn.salz, das weiter mit unzersetztem Nitrid unter Bildung von Aluminiumhydroxyd und 
Ammoniwn.salz reagiert. (D. R. P. 286 868.) 

Schließlich nimmt man die Behandlung mit Basen unter evtl. Vorbehandlung der Alwninium
stickstoffverbindungen mit Wasser oder Wasserdampf in Gegenwart von löslichen Salzen vor, 
die die 1\bspaltung des Ammoniaks erleichtern, so daß schon geringe Mengen der Basen genügen, 
um eine völlige Abgabe des Ammoniaks herbeizuführen. (D. R. P. 286 896.) 

Serpek verfährt bei der Ammoniakgewinnung aus Aluminiumnitrid in der Weise, daß er die 
Stickstoffverbindung mit Alkalialuminatlösung behandelt. (D. R. P. 272 674.) Dadurch, daß 
diese Lösungen in so geringer Menge verwandt werden, daß ihr Alkali nicht geniigt, um sämt
liches Metall des Nitrides in AlO. OK zu verwandeln, kann man auch schwache Betriebslaugen 
verwenden und spart so Eindampfarbeit. 

Zur stetigen Gewinnung von Ammoniak im Kreislaufprozeß bildet man durch Erhitzen von 
Magnesium, Aluminium oder Titan im Stickstoffstrom deren Nitride und spaltet aus ilinen mit 
Schwefelwasserstoff oder Salzsäure Ammoniak ab. Um aus dem Nitrid das Metall zu regenerieren, 
bildet man zwei Salze, die elektrolytisch zerlegt reines Metall und daneben die Elemente geben, 
aus· denen sich die Salze zusammensetzen, arbeitet also z. B. mit Chlorwasserstoff. (D. R. P. 
mm~ · 

Die ununterbrochene Herstellung von Alkali- oder Erdalkalialuminat und Ammoniak aus 
Aluminiumnitrid mit Alkali- oder Erdalkaliliydroxyden in einer zur Kugelmiihle ausgebildeten 
stählernen Drehofenröhre ist in D. R. P. 827 400 beschrieben. 
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Siehe auch die Arbeit von C. Matlgnon über Synthese des Am mo ni a ks aus dem Alu mi
ni umnitrid, dessen technische Gewinnung und die dazu dienenden Ofenkonstruktionen in 
Cbem.-Ztg. 88, 009. 

188. Ammoniakgewinnung aus anderen Metall- und aus Metalloidnitriden. 
In D. R. P. 18 892 ist erstmalig die Ammoniaksynthese aus Borstickstoff und Wasser

dampf beschrieben. Das Stickstoffbor wurde nach E. P. 4888/1879 durch überleiten von Stick
stoff über mit Borsäure getränkte und mit einer Kalk- oder Magnesiaschicht bedeckte, hoch
erhitzte Kohle gewonnen. - Vgl. [168]. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Cyanstickstofftitan kocht man dieses mit der zehn
fachen Menge konzentrierter Schwefelsäure oder verschmilzt es mit der fünffachen Menge Alkali
bisulfat bzw. erhitzt es mit der dreifachen Menge Bisulfat und der dreifachen Menge Wasser unter 
Druck auf 350-400° tmd entzieht dem Gemenge das Ammoniwnsulfat auf übliche Weise. (D. R. P. 
202 668.) Nach dem Zusatzpatent behandelt man Cyanstickstofftitan mit oxydierenden Mitteln 
in Gegenwart von K.ontaktkörpern, die imstande sind, Ammoniak in Stickoxyde überzuführen. 
(D. R. P. 208 748.) Oder man ersetzt nach einer Abänderung des Verfahrens das Cyanstickstoff. 
titandurch Titannitrid, das man mit 20proz. Natronlauge und der zur Oxydation erforder
lichen Menge von Kupfer- oder Eisenoxyd, Braunstein oder Kohlensäure im Autoklaven unter 
Druck auf 180° erhitzt, woraUf das Ammoniak abgeblasen wird. Zu demselben Ziel gelangt man 
durch Erhitzen von Titannitrid mit der zehnfachen Men~e Natriumbisulfat auf 350-400° unter 
fortlaufendem Zusatz kleiner Wassermengen, bis alles Nitrid verschwunden ist. Nach dem ferneren 
Zusatz verwendet man als oxydierendes Mittel Wasserdampf in Gegenwart von an sich nicht 
oxydierend wirkenden Salzen oder Oxyden und erhitzt z. B. Cyanstickstofftitan mit der drei
fachen Menge Soda oder Calciumchlorid oder der halben Gewichtsmenge Ätznatron im Wasser
dampfstrom auf 300-400°. (D. R. P. 204 204 und 204 476.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak erhitzt man Titan-Stickstoffverbindungen mit Schwefelsäure 
auf so niedrige Temperatur, daß ihre oxydierende Wirkung noch nicht zur Geltung kommt. 
(D. R. P. 204 847.) 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von Titanoxyd und Ammoniak erhitzt man das titan
haltige Erz mit Holzkohle und Soda im Stickstoffstrom auf 1850° unter gleichzeitigem Dampf
einleiten und erhält so Ammoniak und als Rückstand das Titanat, das durch hydrolytische Spal
tung, z. B. mit Säure, in Titanoxyd übergeführt wird. (E. P. 176 989.) 

Nach Norw. P. 36191 behandelt man zur Ammoniakgewinnung die Stickstofftitanverbin
dungen mit Wasserdampf im Vakuum bei evtl. Gegenwart von Sauerstoff, so daß die Reaktions
temperatur herabgemindert und die Reaktionsprodukte sofort entfernt werden. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Luftstickstoff im Kreislaufverfahren erwärmt man 
Bariumnitrid mit Wasserstoff, evtl. unter erhöhtem Druck, bis zur Ammoniakbildung und 
regeneriert das Nitrid nachfolgend durch Überleiten von Stickstoff in der Wärme. Das Verfahren 
beruht auf der Tatsache, daß die Wasserstoffadditionsverbindungen des Bariumnitrides im Gegen
satz zu jenen des Calciums schon bei niedriger Temperatur unter Ammoniakbildung reagieren, 
wobei sich Bari umhydrür bildet, das mit Stickstoff wieder Nitrid gibt. Letzteres ist nicht 
rein, sondern enthält wechselnde Mengen von Ba, H und N, ist aber stickstoffreicher als das bei 
der Behandlung in Wasserstoff erhaltene Produkt. (D. R. P. 811 284.) 

Zur Herstellung von Ammoniak im Kreislaufprozeß behandelt man Magnesium, Aluminium 
oder Titan im Stickstoffstrom zwecks Bildung eines Nitrides, spaltet dann mit Wasserstoff oder 
Salz.iäure Ammoniak ab und bildet zur Regenerierung des Metalles aus dem Nitrid zwei Salze, 
die zusammen elektrolysiert reines Metall und gleichzeitig jene Elemente liefern, aus denen sich 
die Salze folgend wieder bilden können. (D. R. P. 821617.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak leitet man Stickstoff mit Ammoniumverbindungen, die in 
Berührung mit Metallen in der Hitze unter erhöhtem Druck Wasserstoff abzuspalten vermö~n, 
denen man Salze von Metallen zusetzt, über derartige katalytisch wirkende Metalle, die leicht 
Nitride bilden. (D. R. P. 810 761.) 

Zur Herstellung von den Gesamtstickstoff als Ammoniumsalz an verdünnte Säuren abgeben
den Silicium, Erdalkali und Stickstoff enthaltenden Produkten erhitzt man ein Gemenge von 
Silicid mit überschüssigem Kalk (mindestens 33% des Silicides) und Calciumchlorid im Stick
stoffstrom auf 800-850° und treibt das Ammoniak mit Wasserdampf ab. Daneben kann evtl. 
aus dem unvollkommen ausgenützten Silicium Wasserstoff hergestellt werden. (D. R. P. 811 767.) 

189. Ammoniakgewinnung aus t'yaniden und Rhodaniden. 
Die ersten Angaben über die technische Gewinnung von Ammoniak aus dem Luftstickstoff 

über das Cyanbarium machten Marguerltte und de Souodeval in Dingi. Journ. 169, 872: Kohlen
Maurer Baryt, Eisenfeile, Kohlenteerpech und Sägespäne werden in einer irdenen Retorte anhaltend 
geglüht. Durch die poröse Ätzbarytmasse wird nun Luft geleitet, die vorher durch eine Schicht 
~lühender Kohlen hindurchgegangen ist, wodurch Kohlenoxyd und Stickgas erzeugt wurden, die 
Cyan bilden, das sich mit dem Baryt zu Cyanbarium verbindet. Die Masse wird in einem eisernen 
Zylinder mit \\'asserdampf von 300° behandelt, der sich mit dem Cyanbarium Zll Ammoniak 
umsetzt. 
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Zur Gewinnung von Ammoniak empfiehlt L. Mond eine brikettierte Mischung von Barium
carbonat und Kohle (im Verhältnis 32 : 8 mit 1 Tl. Pech und Zusatz geringer Alkalimengen) in 
einer Stickstoffatmosphäre zu erhitzen und die gebildeten Cyanverbindungen mittels Dampfes 
zu zersetzen. Die Apparatur ist in D. B. P. 21176 beschrieben. Vgl. Dingi. lourn. 260, 828, 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Bari umcyanid mit Wasser oder Dampf fällt man 
aus der Aufschwemmung des bariumoxydhaltigen Cyanidee in Wasser zunächst einen Teil des 
gebildeten Bariumhydrates durch Abkühlung aus, wobei die Temperatur niedriger sein soll als 
jene, die durch die Reaktion des Oxydes mit Wasser zu Hydrat erhalten wird. Die Reaktion 
nach der Gleichung 

verläuft dann zwischen 150 und 200°, entsprechend einem Druck von 15 Atm., unter Bildung von 
Formiat als Nebenprodukt, auch mit dieser geringen Menge Bariumhydrat, wobei man nach 
vorliegendem Verfahren mehr als 80% des Hydrates aus der Aufschwemmung des bariumoxyd
haltigen Cyanides im Wasser vor der Autoklavenbehandlung entfernen und in jenen Teil der 
Apparatur einführen kann, wo die Behandlung mit Kohlenstoff und Stickstoff vor sich geht. 
(D. R. P. 800 812.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak zersetzt man die heiße, im Stickstoffstrom erhitzte Alkali
Erdalkalimetall-Kohlenmasse im Druckgefäß, das mit inertem Gase gefüllt ist, mit Wasser. 
(Norw. P. 80 060.) 

Nach einem F. P. vom 27. Dez. 1878 soll man durch Zersetzung des in der Rohpottasche 
(aus Melasseschlempe oder Wollwaschwässern) enthaltenen Cyankaliums mit Wasserdämpfen 
1-4% vom Pottaschegewicht Ammoniak erhalten können. 

Zur Gewinnung von Ammoniak, aus den bei der Destillation von organischen stickstoffhaltigen 
Stoffen entstehenden Cyanverbindungen führt man den wasserdampfhaltigen Cyangasen nach 
Entfernung des Ammoniaks unter Erwärmung Schwefelsäure oder Schwefelwasserstoff im Vber
sohuß zu. Wenn die Gase arm an Cyan oder Blausäure sind, wäscht man sie zuerst mit Ammoniak
wasser und behandelt diese Gase dann wie beschrieben. (D. R. P. 828 828.) 

Vber Herstellung von Ammoniak in einem elektrischen Schachtofen, in dem der allmählich 
nach unten sinkenden Beschickung aus Kohle und Alkalien oder Erdalkalien von oben Luft zu
geführt wird, wobei die Gase mit den gebildeten Cyaniddämpfen unterhalb der Zone höchster 
Hitze abgeleitet, in einen Kühler gehen, in dem das Cyanid durch Wasserdampf in Ammoniak 
und Carbonat zerlegt wird, siehe D. R. P. 92 810. 

Zur Gewinnung von Ammoniak und Ameisensäure zersetzt man Alkali- oder Erdalkalicyanide 
oder die cyanhaltige Schmelze aus Calciumcyanamid mit Alkalien und Kohle durch Erhitzen 
mit Wasser unter Druck auf 130--200° in einem Gefäß, das die Berührung der Reaktionsmasse 
mit Metallen ausschließt. Man arbeitet daher, um die Bildung der unlöslichen Metallcyanide 
zu vermeiden, in emaillierten oder kupfernen oder mit Glaseinsätzen versehenen Autoklaven. 
(D. R. P. 248 797.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus Alkali- oder Erdalkalicyaniden läßt man Stickstoff 
oder sein Gemisch mit Kohlenwasserstoff und Wasserdampf, und zwar abwechselnd Stickstoff 
und z. B. Naphthalin mit Wasserdampf; auf ein dichtes, in nicht porösen Stücken zur Verwendung 
gelangendes Gemisch von Salzen oder Oxyden der Alkalien oder Erdalkalien mit kieselsäure
oder tonerdefreier Kohle einwirken, so daß schichtweise Cyanide entstehen, die dann jedesmal 
mit Wasserdampf zersetzt werden. (D. B. P. 247 401.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus stickstoffhaltigen Kohlenstoffverbindungen (P yri di n
oder Cyansalzen), läßt man diese unter Rotglut, z. B. bei 200°, auf Massen einwirken, die hydra
tische Eisenoxyde enthalten, und vermag so den zur Verfügung stehenden Stickstoff zu 80% 
in Ammoniak überzufiihren. (D. R. P. 276 188.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt man zur Er
zielung möglichst geringer Wärmeverluste die Beheizung der stickstoffhaltigen Massen durch die 
von ihrem Ammoniakgehalt tmter möglichster Aufrechterhaltung ihres Wasserdampfgehaltes 
befreiten und entsprechend vorgewärmten Gase nach einem bekannten Kreislaufverfahren. 
(D. R. P. 286 864.) 

Zur gleichzeitigen Darstellung von Ammoniak und Ameisensäure erhitzt man 135 TI. 
Ferrocyankali mit 260 TI. Wasser im eisernen Druckkessel auf etwa 200°, hält bei dieser Tempe
ratur bis keine Druckzunahme mehr erfolgt, und gewinnt so nach der Gleichung 

K,Fe(CN)8 + 14 H 10 = 4 HCOOK + 2 HCOONH, + 4 NH8 + Fe(OH)1 

nach dem Abblasen des Ammoniaks und Absaugen des Eisenschlammes eine reine Lösung von 
Ka.liumfonniat. (D, R. P. 281 044.) 

'Ober die Bildung von Ammoniak auR st.ickstoffhaltigen Kohlenwasserstoffvf'rbindungen mit 
eisenoxydhydrathaltigen Massen (Wiest>nerz, Berlinerblau, Kaliumferrocyanid) bei höchstens 350°, 
wobei 46-62% deR vorhandenen Stickstoffs mnftewandelt werden, während bei 400° und mehr 
die Ausbeute erheblich Rinkt, siehe F. Sebrelber, Cbem.-Ztg. 1911, 948. 

Ein Verfahren zur Ammoniakgewinnung aus kontinuierlich mittels der Reaktion zwischen 
Kohle und Alkali- oder Erdalkalimetallen im Stickstoffstrom erzeugtf'n Cyaniden ist dadurch 
gekennzeichnet, daß die nach der Zerlegung der Cyanide mit \\·aRRer verbleibenden Rückstände 
unter Druck bei erhöhter Temperatur mit Kohlensäure bzw. Ameisen- oder ERRip;säure (wenn 
mit Erda.lkalifln gearbeit~t wird) behandelt werden, um so die als Verunreinigungt>n vorhandene 
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Kieselsäur!', Tonerde u. dgl. aus deren Verbindungen mit den Alkali- bzw. Erdalkalisalzen 
abzuscheiden. (D. R. P. 821 662.) 

Nach D. R. P. 385 240 erzeugt man, wie üblich, die Cyanide durch überleiten von Stickstoff 
über ein glühendes Gemisch von Alkali- oder Erdalkalimetall mit Kohle und erhitzt die Masse 
zur Ammoniakgewinnung im Druckgefäß unter Luftabschluß in Gegenwart eines indüferenten 
Gases, um die Knallgasbildung aus dem entstehenden Wasserstoff zu verhindern. 

Zur VerarbeitUng von Rhodanverbindungen auf Ammoniak verfährt man entweder nach d~n 
älteren Verfahren von Burgevln und Burkbeiser oder nach neuen Verfahren von Cb. Carpenter bzw. 
Willfarn in folgender Weise: Man behandelt die in Form von Rhodansalzen vorliegenden 
Verbindungen bei einer bestimmten Temperatur mit Schwefelsäure, wobei nach der Gleichung 

MeSCN + H 2SO, = HSCN + MeHSO, 

zunächst Rhodanwasserstoff entsteht, der bei Gegenwart eines überschusses von Schwefelsäure 
unter Einwirkung von Wasser in Ammoniak und Kohlenoxysulfid zerfällt 

HCSN + H 20 = NH8 + COS . 
Letzteres wird durch den Wasserdampf teilweise in Kohlendioxyd und Schwefelwasserstoff ge
spalten. Man soll so 98% des Stickstoffes in Ammoniak überführen können. NaQh dem William
schen Prozeß dampft man die Ammon- oder Calciumrhodanid enthaltende Masse zur Trockne, 
vermischt mit überschüssigem gelöschten Kalk, überdeckt mit einer etwa 6 cm dicken Kalkschicht, 
erhitzt auf mindestens 550° und erhält so nach der Gleichung 

Ca(SCN)2 + Ca(OH)2 + 2 H 20 = 2 NH3 + COS + CaC03 + CaS 

ebenfalls in 98% Ausbeute Ammoniak, während sich das Kohlenoxysulfid beim Passieren der 
Kalkschicht unter Bildung vqn Schwefelcalcium zersetzt. (Ref. in Zeitscbr. f. angew. Cbem. 
28, 56.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak durch Behandlung des aus der im ungereinigten Kohlengas 
enthaltenen Blausäure gewonnenen Ammoni umsulfocyanides mit Schwefelsäure vollzieht 
man die Hydrolyse bei mehr als 50° und unter solchen durch Vorversuche zu ermittelnden Be
dingungen der Konzentration und Mengenverhältnisse, daß weder ein Niederschlag entsteht, 
noch stickstoffhaltige Produkte entweichen. Man arbeitet z. B. mit 25-30 proz. Sulfocyanid
lösung und dem 1,5fachen Volumen 70-SOproz. Säure bei 80-110°. (D.R.P.321661.) 

190. Ammoniakgewinnung aus Cyanamidverbindungen (Kalkstickstoff). 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Cyanamidsalzen .behandelt man diese bzw. die nach 
D. R. P. 108 971 erhaltenen Reaktionsmassen bei höherer Temperatur mit Wasserdampf oder 
Wasser unter Druck und erhält so nach der Gleichung 

CaCN2 + 3 H 20 = CaC03 + 2 NH3 

97% des vorhandenen Stickstoffes als Ammoniak wieder. Man kann auf diese Weise indirekt 
den zur Bildung des Cyanamidsalzes nötigen Luftstickstoff in Ammoniak überführen. (D. R. P. 
134 289.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus Kalkstickstoff zersetzt man sein Gemenge mit Wasser 
in einem Gegenstromapparat durch Wasserdampf von 2-3 Atm. Druck, vermeidet so die Bildung 
von Dicyandiamid und bewirkt mit niedrigem Druck und bei geringer Temperatur völlige Zer
setzung des Kalkstickstoffes. (D. R. P. 236 705.) 

Ein Verfahren zur Darstellung von Ammoniak aus Kalkstickstoff und Wasserdampf ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die durch Erhitzung mit Dampf oder direkte Feuerung erzielte, 
für die Abspaltung des Ammoniaks nötige Temperatur von ungefähr 180° durch den Druck einer 
Flüssigkeitssäule von entsprechender Höhe erhalten wird. (D. R. P. 251 984.) 

Ein anderes Verfahren zur Gewinnung von Ammoniumsulfat ist durch die Zersetzung von 
Kalkstickstoff mit Wasserdampf und durch die stete Zuführung des mit Wasser angerührten 
Kalkstickstoffes in eine besondere Vorrichtung zum Abtreiben des Ammoniaks gekennzeichnet. 
(D. R. P. 268 185.) 

Zur Verarbeitung von Kalkstickstoff auf Dicyandiamid und Ammoniak trennt man die 
wässerige Kalkstickstoffanschwemmung vom Schlamm, gewinnt aus der Lösung durch Krystalli
sation Dicyandiamid und verarbeitet die Krystallisationsmutterlauge zusammen mit dem Schlamm 
in üblicher Weise auf Ammoniak. (D. R. P.'1118 186.) 

Zur Herstellung von Ammoniak verreibt man Calci umcyanamia mit der gleichen Menge 
konzentrierter Calciumchloridlösung zu einer Paste, die bald zu einem festen Stein erstarrt, 
zerschlägt diesen in eigroße Stücke, erhitzt sie in einer Retorte und fängt das quantitativ über
gehende Ammoniak auf. (D. R. P. 198 706.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Kalkstickstoff erhitzt man diesen bei Gegenwart von 
Soda oder .Ätznatron mit Wasser unter Druck, wobei, wie die Reaktionsgleichung 

CN · NH2 + 2 H 20 = C02 + 2 NH8 

ergibt, das Alkalihydrat oder -carbonat den Verlauf der Reaktion nicht ändert, sondern nur 
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beschleunigt und im Falle als Ätznatron angewendet wurde, die gebildete Kohlensäure absorbiert. 
Beim Dicyanamid verläuft die Reaktion analog. (D. R. P. 277 525.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak neben Ätzkali aus Kalkstickstoff läßt man die seinem 
Ätzkalkgehalt entsprechende Mengen Alkalicarbonat in Gegenwart von Wasser ohne Druck
anwendll;ß-g auf den Kalkstickstoff ~i.nwir~en. Die dabei ei~tretende Kaustizierung unter Bildung 
von Calcmmcarbonat und Ätzalkali 1St nnt so starker Erhohung der Zersetzungsgeschwindigkeit 
verbunden, daß bei 40° C ohne Druckanwendung ein starker Ammoniakstrom auftritt. Steigert 
man die Temperatur auf 80-100° C, so erhält man innerhalb 2-3 Stunden quantitative 
Ammoniakausbeute. (D. R. P. 200 071.) 

Zur Zersetzung des Kalkstickstoffes zwecks Ammoniakgewinnung unter Ausnützung seines 
Kalkgehaltes bewirkt man diese Zersetzung mit Wasser oder Wasserdampf in Gegenwart 
von solchen Mengen Ammonsalzen, daß der Kalkgehalt des Kalkstickstoffes eben verbraucht wird. 
(D. R. P. 801821.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt man die Zersetzung der Cyanamide oder 
Nitride der Alkalien und Erdalkalien in Gegenwart von Ammoniumsalzen, die man in solcher 
Menge zusetzt, daß entsprechend dem Vorhandensein von freiem oder gebundenem Alkali oder 
Erdalkali gleichzeitig wertvolle Ammoniumsalze entstehen. So erhält man z. B. aus Barium
cyanamid und Salmiak außer dem Ammoniak noch Bariumchlorid bzw. bei Zusatz von Ammon
salpeter Bari umnitrat. (D. R. P. 802 461.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumsalzen erhitzt man Kalkstickstoff oder das aus ihm mit 
warmem Wasser erhaltbare Dicyandiamid nach Vorbehandlung mit Kohlensäure bei Gegenwart 
von mit Ammoniumcarbonat umsetzbaren Salzen. besonders der Erdalkalien und des Magnesiums 
und von die Bildung von Harnstoff bewirkenden Katalysatoren mit Wasser auf Temperaturen 
über 100° unter Druck und erhält so nach den Gleichungen 

Ca(CN)1 + C01 + H 10 = CaC08 + CN • NH1 , 

CN • NH1 + 3 H 10 = (NH,)1C01 , 

(NH,)1C01 + Ca(N03)1 = CaC01 + 2 NH,N03 , 

da sich das zunächst gebildete Ammoniumcarbonat mit jenen Salzen unter Abscheidung der 
Metallcarbonate umsetzt, die den Salzen entsprechenden Ammoniumsalze. (D. R. P. 299141 
und 800 141.) 

Nach F. P. 504 825 taucht man die aus dem Ofen kommenden großen Cyanamidstücke in 
Wasser, bringt sie sodann in den Ofen zurück und erhitzt zur kontinuierlichen Entwicklung des 
Ammoniaks. 

Zur Gewinnung von trockenem Ammoniak behandelt man erhitztes, aufgewirbeltes Kalk
stickstoffpulver nach dem Gegenstromprinzip mit überhitztem Wasserdampf in besonderer Vor
richtung. (D. B. P. 811969.) Nach dem Zusatzpatent arbeitet man in der Weise, daß man über
hitzten Wasserdampf von unten in einen mit Kalkstickstoff gefüllten, mit Rührvorrichtungen 
versehenen Etagenofen einleitet. (D. B. P. 821 204.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus Cyan- und Cyanamidverbindungen erhitzt man diese 
zusammen mit Kalksalpeter in Gegenwart von Wasser oder \Vasserdampf und erhält so durch 
Verseifung des erhaltenen Rückstandes mit Salpetersäure nach dem Eindampfen ein hervorragen
des Düngemittel, in dem der gesamte Kalksalpeter und der ganze Kalkgehalt wieder gewonnen 
werden, ebenso wie man auch den ganzen Stickstoffgehalt des Cyanamides als Ammoniak erhält. 
(D. R. P. 244 452.) 

Zur Entfernung des in dem aus Calciumcyanamid gewonnenem Ammoniak stets enthaltenen 
Phosphorwasserstoffes erhitzt man das Ammoniakgas bei Gegenwart von auf Kohle niederge
schlagenem Silber als Katalysator mit Luftsauerstoft (F. P. 498114.) 

Mechanische Verfahren bzw. Apparatkonstruktionen zur Zersetzung von Kalkstickstoff 
zwecks Gewinntmg von Ammoniak sind in D. R. P. 299 621 und SOS 842 beschrieben. 

Bei der V erseifung des Kalkstickstoffes zur Gewinnung von völlig trockenem Ammoniak 

Ca(CN)1 + 3 H 10 = CaC01 + 2 NH1 

unter dem Einflusse überhitzten Wasserdampfes arbeitet man z. B. in einem mit Rührwerk ver
sebenen Etagenofen, wie er in D. R. P. 821204 beschrieben ist. Vgl. auch das Hauptpatent 
D. R. P. 811 969. 

Ein Verfahren zur Darstellung von Ammoniak und Ameisensäure aus Kalkstickstoff be
schreibt H. Sulzer in Zeltschr. r:angew. Chem. 25,1268. Manerhitzt eine Kalkstickstoff-Rohschmelze 
mit Kohle und Soda enthaltend 100 Tl. N als Blausäure, berechnet mit der 5(}-60fachen Menge 
Wasser auf 190° destilliert ab, schließt das Druckkesselventil wieder, erhitzt weiter 10 Minuten, 
destilliert wiede; 1J 8 ab und_ wied~rh?_lt den Vor~ang, bis d~ ga!lze A.I~lmo~_iak abgeblas~n ist. Aus 
dem eingetrockneten Alkalifornuatruckstand wtrd dann d1e fre1e Ameisensaure abgesclueden. Man 
erhält aus 100 Kalkstickstoff, 20 Holzkohle, 85 Soda und 160 Schwefelsäure, 94 Ammonitmlsulfat 
und 65,5 kg Ameisensäure. Das erhaltene technische Form~at ~d im_ Vakuum entwässt:'rt _und 
mit Ersparnis der nach D. R. P. 169 730 verwendeten Ameisensaure dll'ekt dtll'<'h konzent.nt>rte 
Schwefelsätll'e zersetzt. (D. R. P. 247 490.) - Vgl. [668]. 
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Die Arbeit Solzers enthält zahlreiche Einzelheiten und analytische Daten über die Um
wandlungsprodukte des Kalkstickstoffes. Sie ist darum von besonderer Bedeutung, weil die Ver
wendung des Calciumcyanamides als Düngemittel immer mehr in den Hintergrund tritt. Da
durch verliert seine Gewinnung an Interesse, da der indirekte Weg zur Ammoniakherstellung 
aus Kalkstickstoff naturgemäß teurer ist als die direkte Ammoniaksynthese. 

191. Allgemeines über Ammoniakgewinnung aus Leuchtgas. 

Deutschl. Salmiakgeist, Ammoniakwasser 1/ 1 1914 E.: 22 476; A.: 14 094 dz. 

Eine ZUS8oßll'tl.enfassende Arbeit über die Gewinnung von Ammoniak nach dem Stande der 
90er Jahre von L. Moud findet sich in Zeitscbr. I. angew. Chem. 1889, 618.- S. a. [88), [186), 
[197). 

Uber die geschichtliche Entwicklung der direkten Verfahren zur Gewinnung von schwefel
saurem Ammonium aus Gasen beim Durchleiten durch Schwefelsäure oder Umsetzung mit Schwe
feldioxyd (Addie), ferner durch Waschen mit saurer Lauge im Kreislaufprozeß und Eindampfen 
der Lösung in Bleipfannen zur Bildung von festem Ammoniumsulfat (Mond), die Fortführung 
und Verbesserung der Methoden durch Brunck (Kopper, D. R. P. 181846) und C. Otto & Co. siehe 
0. Ohnesorge, Stahl und Elsen 1910, 118. 

Der Stickstoffgehalt der Steinkohle beträgt 1,75-2,0%; er steigt mit dem Alter der 
Kohle. Die höchsten Gehalte an Stickstoff besitzen die Backkohlen des Ruhrgebiets, Oberschle
siens und Englands. Unbekannt ist, in welcher Form der Stickstoff in der Steinkohle enthalten 
ist; seine Herkunft aus Pflanzenalbuminoiden ist nicht unwahrscheinlich. Bei der in Kokereien 
und Gasanstalten erfolgenden Vergasung der Kohle werden 11-17% des Stickstoffs unter Zu
sammentritt mit Wasserstoff als Ammoniak entbunden, 3~65% des Stickstoffs bleiben selbst 
bei lang andauerndem Erhitzen im Koks zurück, 16-55% gehen als Stickoxyde ab, 0,2-4% 
bleiben inForm vonPyrol-, Pyridin- undChinolinverbindungen im Gasteer, und ein Teil entweicht 
als elementarer Stickstoff. (Eine Anlage zur Abdestillierung des Pyridins aus Ammonsulfat
lösungen ist in A. P. 1414 441 beschrieben.) Je nach der Natur der Kohlen und Art des Er
hitzens werden etwa. 1/ 8- 1/r. des Gesamtstickstoffs als Ammoniak gewonnen; 100 kg Steinkohlen 
liefern durchschnittlich 1-1,2 kg Ammonsulfat = 0,25-0,3 kg Ammoniak. Zur Erhöhung dieser 
Ausbeuten kann während und nach der Entgasung Wasserdampf in die Retorten geblasen 
·werden, wodurch einmal die Vergasungstemperatur erniedrigt und damit der bei 90~1300° schon 
stark einsetz<>nde Zerfall des Ammoniaks m seine Elemente hintangehalten wird und zweitens 
durch Bildung von Wasserstoff aus dem Wasserdampf günstige Entstehungsbedingungen für 
Ammoniak geschaffen werden. 

Die im Ofen entwickelten Gase passieren zur Abscheidung gröberer Verunreinigungen die 
Hydraulik und werden der Teerreinigung zugeführt. 

Dann folgt die Ammoniakgewinnung (nach dem älteren Verfahren) durch Niederschlagen 
mit feinversprühtem Wasser in Rieseltürmen oder Standardwäschern mit rotierendem Holzgitter
werk. Das Gas wird bis auf einen Gehalt von 5-10 g pro 100 cbm ausgewaschen. Die auf diesem 
Wege erhaltene wässerige Lösung ist das sog. Gaswasser. Dieses gelbliche, 1-3% Ammoniak 
enthaltende Gaswaschwasser der Gasanstalten und Kokereien ("Ammoniak-", "Gaswasser") 
enthält zahlreiche Ammoniaksalze: 90% dieser Ammonsa.lze sind leicht zersetzliche, durch ein
faches Kochen austreibbare Verbindungen, wie (NH4)1C08, (NH4 )1S, (NH,)CN, während der 
Rest, die schwer spaltbaren Ammonsa.lze der Schwefel-, Thioschwefel-, Rhoda.nwasserstoff
und Salzsäure durch Kalkmilchzusatz zersetzt werden. In Kolonnenappara.ten, ähnlich denen 
der Spritdestilla.tionen, wird dem nach unten fließenden Gaswasser durch entgegengeblasenen 
Dampf und nachfolgendes Kochen mit Kalkmilch das Ammoniak entzogen. Die Ammoniakdämpfe 
gehen in rohe Schwefelsäure von 42-45 Be, während C01 , H 2S, HCN und andere Nebengase ent
weichen und weiterhin z. B. nach Claus auf Schwefel oder Cyanverbindungen verarbeitet werden. 
Das sich aus der Lösung ausscheidende Ammonsulfa.t enthält 24,5-25,2% NH3, im Handel meist 
nur 2~21% NH8• 

Dieses ältere Verfahren bedingt erheblichen Wasserverbra.uch, lästige Abwässer, ziemlich 
viel Dampf zur Destillation des Gaswassers und verbraucht große Kalkrnengen. In neuerar Zeit 
gelang es nun, durch Waschen des im Gase enthaltenen Ammoniaks mit Schwefelsäure direkt 
festes Arnmorumlfat herzustellen. Die Absorption des Kokereigases erfolgt bei 80° in Schwefel
Häure von 60° Be, nachdem vorher die Teernebel durch Teerbestrahlapparate herausgewaschen 
Hind. Die Teerscheidung durch innige Berührung von Teer oder teerigem Gaswasser mit dem 
Gase ist besonders wichtig, da. das auskrystallisierende Arnmonsulfat durch Teerverunreinigungen 
klebrig und von unangenehmer Farbe würde. DM sich abscheidende Ammonsulfat wird periodisch 
aus der Mutterlauge maschinell entfernt, zentrifugiert und soll ohne vorherige Trocknung direkt 
lagerfähig sein. Andere Verfahren erreichen Teerahscheidung aus dem Gas durch Kühlung des
selben auf 3~35°; dadurch scheidet sich der Teer und ein Teil des mit NH3 beladenen Wassers 
ab. Oder die Gase werden in Kolonnenapparaten bei 80° mit warmem Teer berieselt. 
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Um sich vom Bezug der Schwefelsäure frei zu machen, richteten sich neueste Versuche auf 
die Dienstbarmachung des Schwefelgehalts der Steinkohle. Der als hauptsächlichstes Verga
sungsprodukt des Schwefels sich bildende Schwefelwasserstoff muß in schweflige Säure übergeführt 
werden, mit Hilfe derer das Ammoniak gebunden werden soll. Hierher gehören das Feldsehe 
Polythionatverfahren, wobei eine Lösung von Tetrathionat sowohl H 1S wie NH3 unter Bildung 
von Thiosulfat, Schwefel und Anunonsulfat bindet; die Methode von Burkbeiser, nach der das 
teerbefreite Gas über Raseneisenerz streicht, das Schwefelverbindungen zu S01 und S03 oxydiert, 
die sich mit NH1 zu Sulfit oder Sulfat verbinden. Auf anderem Wege gelingt die Herstellung 
von Anunonsulfat aus Destillationsgasen durch Waschen mit Zink-, Mangan-, Nickel-, Kobalt
sulfatlösung und Trennen der Metallsulfate vom Ammonsulfat durch Filtration; Austreiben des 
Schwefelwasserstoffs aus dem Gaswasser, Verbrennen desselben zu S01 usw. S. z. B. das Ver
fahren zur Reinigung von rohem Leuchtgas durch Umsetzung seines Schwefelwasserstoffes 
mit saurer Ammonsulfitlösung und Gewinnung des Ammoniaks als Ammonsulfat neben Schwefel. 
(D. R. P. 290 609.) - S. die Abschnitte "Schwefel" und "Stickstoff-Kohlenstoffverbindungen". 

192. Ammoniakgewinnung im Generator· (Kokerei·) und Hoehofenbetrieb. 

Während bei den im vorstehenden Kapitel genannten Verfahren das Ammoniak durch äußere 
Erhitzung (durch trockene Destillation der Kohlen) gewonnen wird, erfolgt die Stickstoffabtrennung 
im Generator- und Hochofenprozeß durch direkte Vergasung. 

Im gewöhnlichen Generatorgasbetrieb, der im wesentlichen CO, C01 und 'Wasserstoff mit 
wenig NH8 erzeugt, liegt letzteres in zu verdünntem Zustande vor; aber bei Zufuhr von \V asser
dampf ergeben sich Ausbeuten von 29-67% NH8 des Gesamtstickstoffs der Kohle. Dieses von 
Mond ausgearbeitete Verfahren der Vergasung mit überschüssigem Wasserdampf eignet sich 
auch für minderwertige Brennstoffe, wie Kohleabfälle oder Torf. Nach Caro erhält man nach dem 
Mondgasverfahren aus 1 t Kohle 40-50 kg Ammonsulfat gegen 10-12 kg im Kokereibetrieb. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak bei dem Betrieb von Gasgeneratoren, bei 
dem die Schwelgase und die Klargase vor der Weiterverarbeitung auf Sulfat zur Erwärmung 
der ersteren durch die letzteren zusammengeführt werden, ist in D. R. P. 264 898 beschrieben. 

Zur Erhöhung der Ammoniakausbeute bei Gaserzeugern mit Nebenproduktengewinnung 
verarbeitet man den Brennstoff im Gemenge mit gelöschtem Kalk unter Zufuhr reichlicher 
Wasserdampfmengen mit der Vergasungsluft. Das Calciumhydroxyd dürfte katalytisch wirken 
und die Verbindung des nascierenden Wasserstoffes mit dem Stickstoff des Brennmaterials herbei
führen. (D. R. P. 322 688.) 

Die Bindung des AmmoniakRinGasen läßt sich nach E. P. 182 314 durch eine Alumini um
aulfat enthaltende Trockenmasse bewirken, die man durch Erhitzen von Schiefer oder Ton mit 
Koks und Schwefel im Generator erhält. 

Bei Anwendung eines großen überschusses an Atzkalk, der die restlose Vergasung des Kohlen
stoffes und die Bildung' großer Mengen Wasserstoff zur Folge hat, erhält man bei 1145° 40% des 
im Koks enthaltenen Stickstoffs als Ammoniak. Setzt man Ni ekel als Katalysator zu, so erreicht 
die Ammoniakausbeute ihr Maximum schon bei 630°, worauf sie abfällt, da. bei höherer Te:n
peratur das gebildete Ammoniak unter dem Einfluß des Nickels wieder zersetzt wird. (K. Glaser, 
Feuerungstecbn. 1917, 8.) 

Ein Verfahren zur Erhöhung der Ammoniakausbeute beim Vertrieb von Gaserzeugern ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die zu vergasende Kohle mit Metallsalzen oder deren Lösungen 
versetzt wird, die dann beim folgenden Erhitzen stärkere Bindung des atmosphärischen Stick
stoffes bewirken. Beim folgenden Eindrücken von Wasserdampf werden die Metall-Kohlenstoff
Stickstoffverbindungen verseift., worauf das gebildete An1moniak abgeleitet und wie üblich ge
wonnen wird. (D. R. P. 312 428.) 

Ober das indirekte und direkte Verfahren der GewinnUß!!; von s9.hwefelsaurem Ammoniak 
aus Koksofengasen und die zugehörigen Apparate berichtet W. Meyn in Osterr. Zeitscbr. I. Berg- u. 
Hüttenw. 69, 16. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Generatorgasen bewirkt man die Reaktion zwischen 
den Bestandteilen (Kohlenoxyd, Stickstoff und \Vasser) unter voller Ausnützung dt>r 
Wärme und gleichzeitiger Gewinnung von Kohlensäure dadurch, daß die Zuful1r dt>s \Vassers 
erst dann erfolgt, wenn das Kohlcnoxydstickstoffger;nisch seinen Generatorraum verlassen hat.. 
(D. R. P. 281317.) 

Zur Bildung von Ammoniak und anderen flüchtigen Stickstoffverbindungen zersetzt mau 
in einem Gemisch von Kohlenoxyd und Stickstoff ersteres durch einen erhitzten Katalysator. 
bliiRt die Stickstoffverbindungen mit Wasserdampf ab und absorbiert sie durch Einleiten des 
Dampfstromes in Schwefelsäure. (A. P. 1 408 704.) 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak aus glühendem Koks in den man überhitzten 
Wasserdampf einleitet, so daß der \Vasserstoff im Entstehungszustande auf den Koks einwukt 
und sich daher mit dem stets frisch herangeführten Koksstickstoff verbinden kann, ist in D. R. P. 
801 979 beschrieben. 

Zur Bindung des Kokereiammoniaks leitet man den Gasst.rom durch eine 85° wurme, ge
sättigte, wässerige Natriwnbisulfatlösung, die man während des Durchleitem; des Ammoniak-
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Luftstromes durch Zusatz von weiterem Bisulfat als konzentrierte Lösung ständig auf Konzen
tration erhält, bis 12,4% Ammoniak, entsprechend dem Doppelsalz Natrium-Ammoniumsulfat, 
aufgenommen sind. Man saugt das Salz zur Vermeidung der Bildung an verkittend wirkendem 
Glaubersalz noch in der Hitze möglichst schnell ab, bzw. kristallisi{)rt es um. (F. Fischer und 
H. Nlggemann in Zentralbl. 1919, ll, 669.) Das Verfahren ist in F. P. 4:97 4:66 beschrieben. Durch 
Erhitzen des Doppelsalzes auf 350-600° kann man auch direkt konzentriertes Ammoniak ge
winnen. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Ammoniumsulfat aus entstäubten Kohlendestillations
und Generatorgasen unter Zuführung von schwefliger Säure und Oxydation ist gekennzeichnet 
dadurch, daß die Mischung des Gases mit der 60--80° warmen schwefligen Säure mit 0 zo n behan
delt wird, worauf man die Dämpfe kondensiert, vom abgeschiedenen Schwefel filtriert und die 
Ammoniumsulfatlauge eindampft. (D. R. P. 314: 698.) 

Die Ammoniakgewinnung aus Hochofengasen, die.prozentual sehr wenig Ammoniak 
enthalten, während die Hauptmenge des Kohlenstickstoffs bei der Verbrennung in elementarer 
Form entweicht, findet nur in Schottland statt. Dort werden die Hochöfen mit einer nicht backen
den Kohle geheizt, die im Hochofenprozeß verkokt beträchtliche Mengen Ammoniak, und zwar 
pro t 10 kg Ammonsulfat1iefert. Die Jahresproduktion betrug 1912 22 000 t (NH4 ) 1SO,. 

über Gewinnung von Ammoniak aus Hochofengasen siehe die E. P. 1377 u. 2709 von 1882 
und 4768 u. 1)1)23 von 1881, ferner E. P. 162 976 [178]. - Vgl. auch (203, 204]. 

193. Ammoniakabscheidung aus Gas, Teer, Gaswasser. 
Ältere Verfahren der Ammoniak- bzw. Ammonsulfatgewinnung aus Gasreinigungsmasse 

bzw. Gaswasser sind z. B. in D. R. P. 16 206 und E. P. 1310/1880 beschrieben. _ 
über ein Verfahren zur Verarbeitung des Gaswassers nach einer Methode, die auch für 

kleine Gaswerke wirtschaftlich ist, siehe D. R. P. 324682. 
über das Arbeitsprinzip einer Ammoniumsulfatanlage siehe Journ. ofGasllght, 119,4:49. 
Das halbdirekte Verfahren zur Aufarbeitung des Rohleuchtgases bzw. -teeres auf Ammo

niumsulfat hat den Vorteil, daß das Auswaschen des Ammoniaks mit Wasser wegfällt, die vom 
Teer befreiten Gase direkt in Schwefelsäure geleitet und hier vom Ammoniak befreit werden 
können. Bei dem direkten Verfahren entfernt man den Teer bis auf geringe Mengen schon aus 
den heißen Rohgasen und leitet diese dann in Schwefelsäure. Eine Besprechung dieser Methoden 
und die Schilderung ihrer Entwicklung von C. Heck findet sich in Stahl u. Elsen 33, 777 u. 817. 

Ein Ammoniakgewinnungsverfahren aus Leuchtgas, das, durch feuchten Torf strömend, 
an diesen Ammoniak und seine Salze zugleich mit dem S<:hwefelwasserstoff abgibt, ist in D. R. P. 
70 791 beschrieben. · 

Um aus Gaswasser rhodanfreie Ammoniaksalze zu gewinnen, fällt man es mit der aus Eisen 
und Schwefel- oder Salzsäure erhaltenen Lösung, neutralisiert das Filtrat und führt es in die Gas
waschapparate zurück, bis bei Wiederholung des Vorganges ein Wasser mit 8-10% Ammoniak 
erhalten wird, das man mit Chlor oder Chlorkalk behandelt, neutralisiert und eindampft. (D. R. P. 
73 660.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Gaswasser zersetzt man dieses mit Kalk und gespanntem 
Dampf und treibt das erhaltene Gemenge von Ammoniak, Kohlensäure und Schwefelwasserstoff 
nach Kondensation des Wasserdampfes durch Kalkmilchwäscher, in denen neben der Kohlen
säure ein Teil des Schwefels aufgenommen wird, der sich jedoch im weiteren Verlauf bei höheren 
Temperaturen wieder verflüchtigt. Das von der Kohlensäure befreite Gasgemisch wird dann ge
kühlt und zur völligen Abgabe des Schwefels durch kalte Kalkmilch geleitet. (D. R. P. 96 421.) 

Ein Verfahren zum Auswaschen von Ammoniak aus Kohlendestillationsgasen durch Säuren, 
bei dem man die Abscheidung von Wasser oder Teerprodukten während der Waschung vermeidet 
und erst nachträglich das Gasgemisch fraktioniert abkühlt, um die in ihm enthaltenen Teer
produkte in verschiedene Fraktionen zu trennen, ist in D. R. P. 214 070 beschrieben. 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat aus Leuchtgas treibt man den Schwefelwasserstoff 
aus d :Jm Gaswasser ab und setzt ihn nach seiner überführung in schweflige Säure dem Gase zum 
Zwecke der Ersparung von Schwefelsäure wieder zu. (D. R. P. 236 167.) 

Zur Ausscheidung und trockenen Gewinnung von Ammonsulfat aus Gasen verwendet man 
als Absorptionsmittel ein Gemenge von Braunkohlenstaub und der vierfachen Menge kon
zentrieter Schwefelsäure. Dieses Gemisch ist noch pulvrig und bewirkt, da es viel Schwefel
säure in hochkonzentrierter Form enthält, die völlige Abscheidung und Aufnahme des Ammoniaks. 
Die geringe Braunsteinmenge wird durch die Reaktionswärme völlig oxydiert, und man gewinnt 
ein völlig reines, von fremden Bestandteilen freies Salz. (D. R. P. 244 924.) 

Zur Gewinnung des in den Gas- und Waschwässern der Gasanstalten und Kokereien ent
haltenen Ammoniaks behandelt man die Wässer mit in die Abtreibkolonne eingebrachten Schlacken 
oder Koksgrus oder Asche. (D. R. P. 291 038.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumsulfat aus Gips und Gaswasser treibt man das bei der Re
aktion nicht umgesetzte Ammoniak des Gaswassers aus der entstehenden Sulfatlauge aus und führt 
'ls zwecks Aufnahme weiterer Kohlensäure in den Gasstrom der Destillationsanlage zurück. Man 
vermeidet so Ammoniakverluste infolge ungenügender Gipszufuhr. (D. R. P. 299 622.) 

Zur direkten Gewinnung des Am mo ni a ks aus Destillationsgasen in Form von teerfreiem 
Sulfat scheidet man den Teer vor dem Säurebad des Gases durch Einleiten hochgespannter 
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Elektrizität in das Gas aus und spart so die Kosten für Kraft, Dampf und Kalk bei der Verarbei
tung des Kondenswassers. (D. R. P. 246 236.) 

Die Konstruktion ei.il.es Sättigun~gefäßes zur Gewinnung von Ammoniumsulfat aus 
Destillations- bzw. Generatorgasen soWie aus ammoniakhaltigen Dämpfen ist in D. R. P. 288 497, 
jene eines Tauch-Saugfilters zur Gewi.il.nung des Ammoniumsulfates aus a.mmoniumsulfathaltigem 
Calciumcarbonatschlamm i.il. D. R. P. 281174 beschrieben. 

Zur Beseitigung der Abwässer bei der Gewi.il.nung von Ammoniak aus Leuchtgas konzen
triert man die ammoniakhaltigen Kondensate nach Entfernung des flüchtigen Ammoniaks i.il. 
einem Turm mit Luftdurchzug und entnimmt diesem Turm einen Teil des konzentrierten Kon
densates als Fertigfabrikat, während das übrige zum Kühlen der Rohgase v~wendet wird. Man 
spart so den Kalk für die Abspaltung des gebundenen Ammoniaks und fremdes Kühlwasser. 
(D. R. P. 307 862.) 

Ein Verfahren zur Gewi.il.nung von zur Rei.il.igung von Leucht- und Koksofengas geeignetem 
rei.il.em Ammoniak aus Ammoniakwasser durch Einleiten von Dampf ist durch besondere Druck
regulierung i.il. der Destilliervorrichtung gekennzeichnet, wodurch die sauren Gase in anderer 
Höhe aus dem Apparat entfernt werden als das Ammoniak. (D. R. P. 321880.) 

"Ober ei.il. Verfahren zur Rei.il.igung roher Ammoniakflüssigkeit durch Ben11ol siehe E. P. 
188182. 

194. Literatur und Allgemeines über die Verfahren von Feld und Burkheiser. 
"Ober die Entfernung des Schwefels aus dem Leuchtgas durch Kalk, nach dem Thionat

und Polythionatverfahren von W. Feld und nach dem Burkheiser-Verfahren, zwei Methoden, 
d'ie zugleich das Ammoniak mitgewi.il.nen, ferner die trockene Rei.il.igung von Schwefelwasserstoff 
und Cyan durch Eisenoxydhydrat, siehe 0. PieUfer i.il. Wasser u. Gas 6, 200. - Vgl. [88ff.] 

Eint'l zusammenfassende Arbeit von A. Sander über die Bedeutung des Feldsehen Polythionat
verfahrens für unsere Schwefelwirtschaft und über sei.il.e wissenschaftlichen Grundlagen fi.il.det 
sich i.il. J. f. GasbeL 82, 86. 

Nähere Angaben über dieses Verfahren der Bindung von Ammoniak allem oder zusammen 
mit Schwefelwasserstoff durch schweflige Säure unter gleichzeitiger Bildung von Ammonium
sulfat und freiem Schwefel macht W. Feld selbst i.il. Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 700. 

Siehe auch die Angaben von F. Rasehig über das Walther Feldverfahren i.il. Zelt&chr. f. angew. 
~em. 1920, I, 280. 

Die nähere Beschreibung des Burkhelsersehen Verfahrens zur Gasrei.il.igung und Nutzbar
machung des Schwefels findet sich i.il. Chem.-Ztg. 34, 988. 

Das Feldsehe Verfahren bezweckt die Entfernung und Nutzbarmachung des Schwefels und 
Ammoniaks aus dem Leuchtgase. Man arbeitet z. B. in der Weise, daß man das Gas durch 
~ine Lösung von Zinktbiosulfat leitet, das im Betriebe selbst durch Einleiten von Schwefel
dioxyd in Zinkoxydbrei dargestellt wird. Entsprechend den Gleichungen 

ZnSO, + H 8S = ZnS + H 1S80 8 ; H 1S80 8 + 2 H 1S = 3 H 10 + 4 S 
geht das Zi.il.ksulfid als Thiosulfat i.il. Lösung, der Schwefel bleibt i.il. Suspension und wird, wenn 
bis zu 15% angereichert, filtriert, um zu Schwefeldioxyd verbrannt zu werden und dann wieder 
·zur Herstellung des Zinktbiosulfates zu dienen. (D. Stavorinus, J. f. Gasbel. 1900, 706.) 

Das Feldsehe Polythionat-Verfahren beruht auf folgenden Grundlagen: Eine Lösung von 
Ammoniumtetrathionat reagiert mit dem Ammoniak und Schwefelwasserstoff des Rohgases 
nach der Gleichung 

unter Abscheidung von Schwefel tmd Bildung von Ammoniumthiosulfat. Mit Schwefelwasser
stoff allein entstehen die gleichen Endprodukte mit Thioschwefelsäure als Zwischenprodukt: 

(NH,)1S,o, + H 1S = (NH,)1S10 8 + s; HaSaOa = H.so. + s; H 2S03 + 2 H 2S = 3 H 20 + 3 s 
mit Alkalien und Ammoniak bilden sich nach der Gleichung 

4 (NH4) 8S40 8 + 6 NH40H = 5 (NH4)aSa03 + 2 (NH,)2S30 1 + 3 H 20 

Thiosulfat neben Trithionat, wobei Wasserstoffsuperoxyd, das nach der Gleichung 

(NH,)2S40 1 + 2 (NH,)OH = 2 (NH4)1S10 8 + H 10 1 

als Zwischenprodukt entsteht, nachgewiesen wurde. Bei der technischen Durchführung behandelt 
man die erhaltene Thiosulfatlösung mit schwefliger Säure und bildet so Tetrathionat., das in den 
Kreislauf zurückgeht und, wenn die Laugen genügend angereichert sind, durch Kochen i.il. Ammo
niumsulfat, Schwefel und Schwefeldioxyd zerfällt, von denen letztere beide i.il. den Betrieb zurück
gehen, während die Sulfatlauge eingedampft wird. Es wurde berechnet., daß bei allgemeiner 
Einführung des Verfahrens i.il. Deutschland jährlich 130 000 t Schwefel erzeugt und rund 500 000 t 
60gräd. Schwefelsäure frei würden, die von der Anunonsulfat.industrie jährlich für ihre Zwecke 
verbraucht wird. (A. Sander, Chem.-Ztg. 1917, 867.) 

Lange, Chem.·teohn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. Bd. 14 
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Die Vorzüge des Feldsehen Verfahrens zur Gewinnung von Ammonimnsulfat mit Hilfe des 
in den Kokereigasen enthaltenen Schwefels sind nach J. Relchel folgende: Man vermag aus schwe
felreichen Kohlen olme Zufuhr von Schwefelsäure bis zu 80%_ Ammoniumsulfat zu erhalten. 
Die Schwefeldioxydbildung wird verringert, weil das unter den Ofen zur Verbrennung gelangende 
Gas ärmer an Schwefelwasserstoff ist. Bei Durchführung dieses Polythionatverfahrens werden 
38% von dem gesamten Schwefelwasserstoff des Gases ausgewaschen, wodurch sich die Ammoniak
ausbeute von 1,75 auf 2,30, die Cyanausbeute von 0,44: auf 0,90 kg pro t vergaster Kohle erhöht 
und bei einer jährlichen Vergasung von 62 000 t Kohlen 4:0 000 M. (Goldwährung) Mehrgewinn 
erzielt werden. (Stahl n. Elsen 88, 882 u. 1028.) 

Das Prinzip des Bnrkhelser-Verfahrens zur l.euchtgasreinigung beruht auf der Absorption 
des Schwefelwasserstoffes durch ein besonders präpariertes Raseneisenerz, Oxydation des ent
standenen Schwefeleisens bei höherer Temperatur zu Ferrihydro:x:yd und Schwefeldioxyd. Letz
teres vereinigt sich mit dem Ammoniak des Gases in wässeriger Lösung zu einem Gemisch von 
Ammonimnsulfit und -sulfat, d. i. das sog. Burkhelsersehe Salz des Handels, das aus der gesättigten 
Lösung ausfällt. · 

Die Vorteile des Barkheisersehen Verfahrens zur Gewinnung von Ammoniumsulfat mit 
Hilfe des in den Kokereigasen enthaltenen Schwefels sind nach J. Relehel folgende: Die Ammo
niaksalzgewinnung läßt sich bei schwefelreichen Kohlen ohne Zufuhr von Schwefelsäure, allein 
durch die Umwandlung des im Gase enthaltenen Schwefelwasserstoffes durchführen. Der Cyan
stic~toff gibt direkt wertvollen Arnmoniakstickstoff, wodurch eine Erhöhung der Ammoniakaus
beute erzielt wird. Die Bildung von Schwefeldioxyd fällt weg, weil die unter den Ofen verbrennen
den Kokereigase, die auch zu Leuchtzwecken verwendbar. sind, keinen Schwefelwasserstoff ent
halten, wodurch die Lebensdauer der Apparate erhöht wird. (Stahl u. Elsen 88, 882 u. 1028.) 

195. Einige Einzelverfahren von Feld und Bnrkheiser. 
Zum Ausfällen von Ammoniak aus Destillationsgasen, die bei geringem Gehalt von Kohlen

säure mit ihr angereichert werden, entzieht man ihnen zuerst den Schwefelwasserstoff und leitet 
die Gase dann in einen Waschturm, der mit einer starken Lösung von Alkali-, Erdalkali-, Magnesia-. 
Mangan- oder Zinkferrocyanid berieselt wird, so daß sich schwer- oder unlösliche Ammonium
doppelsalze bilden. Nach einer Ausführungsform des Verfahrens wäscht man das Gas mit einer 
alkalisalzfreien Waschlösung bei einer Temperatur, bei der die Gase kein Wasser auszuscheiden 
vermögen, bzw. setzt der Waschlösung außer jenen Balzen noch ein Salz zu, das die Löslichkeit 
des Doppelsalzes verringert. Man kann unter Beobachtung der in der umfassenden Patentschrift. 
hervorgehobenen Einzelheiten Ammoniak und Cyan gemeinsam bzw. aus cyanfreien Gasen 
das Ammoniak allein in einer einzigen Operation auswaschen und in unlösliche Form bringen. 
(D. R. P. 214 882.) 

Zum Auswaschen von Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure aus Gasen und 
Dämpfen bringt man beide Gasarten gleichzeitig oder nacheinander auf feuchte suspendierte 
oder gelöste Sulfite, Thiosulfate oder Polythionate solcher Metalle zur Einwirkung, deren Sulfide 
wie jene des Zinks, Mangans und Eisens einerseits unlöslich sind, und andererseits durch schweflige 
Säure allein oder in Gegenwart von Schwefel, Sauerstoff, basischen. neutralen oder sauren Ver
bindungen zersetzt werden. Nach einer Ausführungsform zersetzt man die Metallverbindungen 
vor, während oder nach der Einwirkung des Schwefelwasserstoffes zur Zersetzung gebildeter Me
tallsulfite mit Anwnoniak, bzw. behandelt die Metallverbindungen in dem Fall, als jene Gase auch 
Ammoniak enthalten, während oder nach der Behandlung mit den Gasen mit Luft., um die Schwe
felverbindungen zu Schwefelsäure zu oxydieren und so Ammoniumsulfat zu gewinnen. Zweck
mäßig arbeitet man während oder nach der Wechselwirkung zwischen den Gasen und den Metall
verbindungen in der Wärme. (D. R. P. 287 807.) 

Zur Gewinnung von Schwefel und Sulfaten aus Polythionatlösungen behandelt man sie 
abwechselnd mit Ammoniak oder Schwefelwasserstoff oder beiden Gasen und soviel schwefliger 
Säure, daß das vorhandene Thiosulfat nur unvollständig zu Polythionat oxydiert wird und stets. 
noch zum Teil in unveränderter Form vorhanden bleibt. Dabei soll nicht mehr als 1 Mol. Poly
thionat auf 2 Mol. Thiosulfat entstehen. 11 weitere Ausführungsformen in der Schrift. (D. R. P. 
272 476.) 

Zur Bindung von Ammoniak aus Gasen, Dämpfen oder Flüssigkeiten bringt man diese mit 
gelöster oder gasförmiger schwefliger Säure bei GeRenwart von so viel freiem Schwefel in Be
rührung,. daß das Ammoniak in Form von Thiosull"at, Polythionat und Sulfat oder Gernischen 
dieser Salze gebunden wird. Auf diesem Wege wird das Ammoniak bei mittelbarer Bindung durch 
schweflige Säure olme Verwendung von Schwefelsäure und ohne Verlust von Ammoniak über 
Thiosulfat und Polythionat in Sulfat überp:eführt, der gebildete Schwefel vor der Salzbildung 
vom Sulfat getrennt und die unmittelbare Bildung von Ammoniumsulfat vermieden. (D. R. P •. 
Anm. F. 81 742, KI. 28 d.) 

Nach einem weiteren Patent der Feldsehen Verfahren vollzieht man die Gaswaschung mit 
nicht regenerierter, mit nur wenig regenerierter Lauge aufgefrischter. höchstens 20° warmer 
Thionatlauge. Das Gas enthält dann noch alles Ammoniak, das man wie üblich durch Schwefel
säureabsorption entfernen kann, ist jedoch völlig schwefelwasserstofffr~i. (D. R. P. 826 862.) 
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Zur Darstellung von schwefligsaurem bzw. schwefelsaurem Ammoniak bei der Gasbereitung 
leitet man das entteerte Gas über eine auf die Temperatur, bei der der Schwefel sich jeweilig, 
oxydiert, erhitzte, sauerstoffübertragende Substanz, z. B. Raseneisenerz, und regeneriert 
den Sauerstoffträger absatzweise oder stetig, indem den Gasen entsprechende Luftmengen zu
gesetzt werden. (D. R. P. 212 209.) Nach dem Zusatzpatent nimmt man das aus dem bei der 
Abkühlung des Gases ausgeschiedenen und evtl. unter Zusatz von Kalk in üblicher Weise erhitzten 
Ammoniakwasser gewonnene Ammoniak durch einen hocherhitzten Luft- oder Gasstrom auf 
und führt ihn dann dem Schwefelwasserstoff enthaltenden Gas wieder zu. (D. R. P. 216 907.) 
Nach dem weiteren Zusatz wird hinter dem die Masse enthaltenden Reiniger ein hocherhitzter 
Kontaktraum angeordnet, durch den die überschüssig angewendete Wiederauffrischungsluft 
strömt, nachdem sie die Schwefelverbindungen des Heinigers zu Schwefeldioxyd oxydiert hat, 
und bewirkt die Umwandlung des letzteren in Schwefeltrioxyd durch die im Raum vorhandenen 
Kontaktmassen (Platinasbest oder Eisenoxyd). (D. R. P. 228 713.) Schließlich bringt man 
das Gas und die zur Wiederauffrischung dienende Luft im Wechsel nach Verlassen des Kontakt
raumes mit einer Waschflüssigkeit'in Berührung, die die Umsetzung des an sie abgegebenen, 
noch ungebundenen Ammoniaks mit der ihr gleichfalls übertzagenen noch freien Säure vermittelt, 
ohne daß Gas und Luft selbst miteinander in Berührung kommen. Weitere Ausführungsformen 
in der Schrift. (D. R. P. 217 816•) 

Zur Gewinnung von Ammoniumsulfit oder-sulfataus Ammoniak und schweflige Säure 
enthaltenden Gasen bringt man die S01-haltigen Verbrennungsgase mit den ammoniakhaltigen 
Destillationsgasen in derselben Waschflüssigkeit in Berührung, erspart also die Mischung der 
Träger dieser Stoffe und bewirkt, daß die stetig von neuem neutral bzw. alkalisch werdende Flüssig
keit auch sehr verdünnte Gase in Reaktion zu bringen vermag. (D. R. P. 286 767.) 

Zur Herstellung von schwefelsaurem Ammon bringt man Kohlensäure auf ein Gemisch von 
Gaswasser und Gips unter Druck zur Einwirkung und erzielt so glatte und schnelle Umsetzung. 
Der durch Erhitzen der filtrierten Lösung ausgetriebene Schwefelwasserstoff wird über Rasen
eisenerz geleitet. (D. R. P. 299 762.) 

196. Ammoniakgewinnung aus Ammoniumsalzen. 

Zur Gewinnung von Ammoniak neben Salzsäure und Chlor verflüchtigt man Salmiak bei 
mindestens 350° unter Mitwirkung eines metallischen oder oxydischen Katalysators in solcher 
Menge, daß das entbundene Chlor von dem Metall vollständig gebunden wird, während man das 
entweichende Ammoniak auffängt. Erhitzt man dann nach Verdrängung der letzten Ammoniak
reste durch ein viertes Gas das Chlorid im seihen Apparat auf 5-600° unter Luftzufuhr, so wird 
Chlor frei, das beliebig verwertet werden kann. ZujZieich bildet sich das Metalloxyd zurück, und 
der Prozeß kann wiedel' beginnen. (D. R. P. 40 686.) 

Auch durch überleiten von Salmiakdämpfen über neutrale Metallsilikate, -borate oder -phos
phate kann man Ammoniak entbinden. Zugleich entsteht das betreffende saure Metallsalz, das 
im Sauerstoffstrom Chlor abspaltet, während das neutrale Salz sich rückbildet. (D. R. P. 40 686.) 

Bei der Gewinnung von Ammoniak, Salzsäure und Chlor aus Salmiak kann man die Verflüch
tigung des-letzteren durch Zusatz von Zinkchlorid, Druckverminderung oder Einleiten von \V asser
dampf oder Kohlensäure wesentlich befördern. Wenn dann tmter dem Einfluß der Metalloxyde 
das gesamte .Ammoniak entwichen ist, werden die gebildeten Chloride und Oxychloride zur Ent
fernung der Salzsäure im Vakuum erhitzt, worauf man durch Einleiten von Luft oder Dampf das 
Chlor zur Abspaltung bringt. über die Apparatur siehe außer D. R. P. 47 614 auch 46 740. 

Zur Herstellung von Ammoniak und Salzsäure erhitzt man Salmiak mit Bisulfat 

2 NaHSO, + 2 NH,CI = 2 HCl + (NH,)1SO, + Na 1SO, ; 

2 (NH,)HSO, + 2 NH,CI = 2 HCI + 2 (NH,)1SO,, 

entwickelt dann aus dem Gemenge der beiden Sulfate durch Erhitzen im Wasserdampfstrom 
Ammoniakgas und erhält saures Sulfat 

(NH,)1SO, + Na1SO, + H 10 = 2 NH3 + 2 NaHSO, + H 10; 

(NH,)1SO, + H 10 = NH8 + NH, • HSO, + H 10 

das wieder zur Zerlegung von Ammoniak dienen kann. (D. R. P. 49 603.) 
Auch durch Erhitzen von Salmiak mit Manganoxydoxydul auf etwa 350° kann man das Ammo

niak austreiben und dann durch überleiten trockener, heißer Luft über den auf 400° erhitzten 
Rückstand ein Gas erzeugen, das 9-12% Cl1lor enthalten soll. Der verbleibende Rückstand wild, 
wenn er ausgenutzt ist, nachdem man ihn durch Waschen von seinem Kochsalzgehalt befreit 
hat, mit Salmiak gemischt dem Betriebe wieder zugeführt. (E. P. 14 001/1887.) 

Siehe auch daB Anunoniak-, Cl1lor- und Salzsäuregewinnungsverfalrren aus Chlorammonium 
nach D. R. P. 78 716. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Salmiak und MajZDesia leitet man durch die dauernd 
mit den Reagenzien beschickte und dauernd entleerte Reaktionskanuner, ihrer \Vegrichtung 
entp;e~ren, unter geringer Saugwirkung ein inertes Gas, das vorher mäßig erwärmt wird. (D. R. P. 
llö 249.) 

14* 
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Zur Herstellung von Ammoniak und Chlor oder Chlorwasserstoffsäure aus Salmiak erhitzt 
man das Anunoniumchlorid mit Cer-, Thor-, Didym-, Lanthan- oder Yttriumoxyden oder -oxy
chloriden zuerst auf niedrige Temperatur zur Austreibung des Ammoniaks und dann in einer oxy
dierenden Atmosphäre oder mit Wasserdampf auf höhere Temperaturen, wodurch Chlor bzw. 
Sa.l.zsäure abgespalten wird. (D. R. P. 202 890.) 

Das Verfahren des D. R. P. 80198 zur Gewinnung von Ammoniak aus Ammoni umsulfa.t 
unter gleichzeitiger Verwertung der Schwefelsäure beruht auf der Umsetzung des krystallisierten 
Doppelsalzes jener Verbindung mit Natriumsulfat bei 350-370° im Sinne der Gleichung 

(NH,)1SO, + Na1SO, = 2 NaHSO, + 2 NH1 

bei Gegenwart von Wasserdampf. 
Zur Gewinnung von reinem Ammoniak bringt man unreine Ammoniakgase und saures 

Ammoniumsulfat zur Wechselwirkung und erhitzt das erhaltene unreine Ammoniumsulfat zu
nächst zweckmäßig unter Lufteinleiten so hoch, daß die in ihm enthaltenen organischen Stick
stoffverbindungen Sulfat ergeben und die Kohlenstoffverbindungen sich verflüchtigen, worauf 
man das Produkt durch Erhitzen auf 3-400° in saures Ammoniumsulfat, Pyrosulfa.t und reines 
Ammoniak überführt, von denen die ersteren beiden wieder der Einwirkung unreinen Ammoniak
gases ausgesetzt werden. Das anfänglich angewendete saure Ammensulfat kann auch durch 
Alkalisulfat ersetzt werden, jedenfalls spart man bei diesem Verfahren, das auch zur Reinigung 
von käuflichem Ammoniumsulfat oder dessen Doppelsalzen mit Kalium- und Natriumsulfat 
dienen kann, den größten Teil des bisher verwendeten Kalkes, da. von ihm nur die zur Zersetzung 
der flüchtigen Ammoniumverbindungen nötigen Mengen gebraucht werden. (D. R. P. 222 918.) 

Bei der Gewinnung von Ammoniak aus Ammoniumsulfat kann man bei Temperaturen von 
wenig über 100° als Nebenprodukt Schwermetallsalze gewinnen, wenn man über das erhitzte 
Gemisch des Sulfates mit dem Metallsalz einen Luftstrom überleitet. Aus Eisenoxyd-, -hydroxyd 
oder -carbonat erhiiJt man so als Nebenprodukt Eisensulfat. (D. R. P. 808 898.) 

Ober Herstellung von Ammoniak aus Natronsalpeter und Kohlenwasserstoffen siehe 
D. R. P. 76 810. 

Bei der Elektrolyse wässeriger Lösungen, z. B. Nitrat- und Nitritlösungen, zur Darstellung 
von Ammoniak und Natronlauge genügen schon geringe Mengen Wasserglas als Zusatz, um den 
Angriff auf die Eisenelektroden und dadurch erhebliche Stickstoffverluste zu vermeiden und die 
Stromausbeute zu erhöhen. (D. R. P. 821 771.) 

197. Ammoniumsalze: AmmoniumsuUat und -bisulfat. 
Deutschl. Ammonsulfat 1/ 9 1914 E.: 229 286; A.: 747 288 dz. 

Die neuzeitliche Entwicklung der Ammoniwnsulfatgewinnung schildert W. Dertelamann in 
Chem. lnd.~:89, 88. - S. a.. die Ammoniakgewinnungsverfahren der vorstehenden Kapitel. 

Ammensulfat ist neben Soda. und Schwefelsäure ein Haupterzeugnis der chemischen In
dustrie. Nach Habers Schätzung stammten 1913 von der 1 500 000 t betragenden Weltprod uk
tion an Ammonsulfa.t: 

aus Kokereien und Gasanstalten . 
" Kalkstickstoff, Schlempe . . 
" synthetischem NH3 • • • • • 

" Schieferschwelereien 

.1 290 000 t =rund 83% 
20000 t = " 1% 

. 30 000 t = " 2% 

. 100 000 t = 7% 

Das Verhältnis über den durchschnittlichen Erlös der Gasanstalten und Kokereien aus ihren 
verschiedenen Produkten in Prozent des Gesamterlöses ist: 

Gas • 75% 
Koks 20% 72% 
Teer 2% 5% 
NHa• 3% 15% 
Cyan . . 0,3% 
Benzol. 8% 

Bei der Herstellung von Ammoniumsulfat setzt man dem Ammoniakbildungsbade 80% 
der erforderlichen Säure in konzentriertem Zustande kontinuierlich zu, verdünnt die restlichen 
20% im Verhältnis 2 : 2,4 mit Wasser und führt diese verdünnte Säure in den zur Waschung 
des Abdampfes dienenden bleiernen Absorptionsapparat, um die abgehenden Dämpfe vollständig 
auszunützen. Ma.n schont so den Apparat, da diese dünne Säure Blei bei der zur Verwendung 
gelangenden Höchsttemperatur von 109° nicht angreift. (D. R. P. 208 809.) 
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Zur unmittelbaren Herstellung von 70proz. Ammoniumsulfatlösungen, deren Salz in 
völliger Reinheit abgeschieden werden kann, setzt man eine konzentrierte oder gesättigte Ammo
niumcarbonatlösung mit Gips um. Der Gips braucht nicht feingemahlen zu sein, da die Reaktion 
sich durch Versetzen des Gips-Ammoniumcarbonatgernenges mit der zur Lösung des gebildeten 
Ammoniumsulfates auch nicht ausreichenden \Vassermenge dennoch, wenn auch langsa.mer mit 
haselnußgroßen Stücken des Materiales vollzieht. (D. R. P. 2öS oö8.) Nach dem Zusatzpatent 
leitet man in eine gesättigte Ammoniumsulfatlösung Ammoniakgas und Kohlensäure in äqui
molekularen Mengen ein, worauf man das gebildete Ammoniumcarbonat mit Calciumsulfat um
setzt und durch Erhitzen auf höhere Temperatur das entstandene Ammoniumsulfat in Lösung 
bringt und vom Kalk trennt. Man erhält so aus dem Reaktionsgemisch ohne Konzentrierung 
direkt reines Salz. (D. R. P. 270 582.) 

Verfahren und Vorrichtung Z!Jl' Umsetzung von Ammoniumcarbonat und Gips zu Ammen
sulfat durch Behandlung des Gipses mit Ammoniak und Kohlensäure enthaltenden Destillations
gasen sind in D. R. P. 299 821 und 888117 beschrieben. 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat setzt man Calciumsulfat mit Ammoniumcarbonat 
um. Unreiner Gips wird vorher gebrannt, wodurch bei der folgenden Abtrennung des Kalk
schlammes von der Sulfatlösung die Filterzeit wesentlich verkürzt wird. (D. R. P. SOO 724.) 

Nach dem Verfahren des D. R. P. 804 844 erhält man aus C01 und NH3 oder Ammoncarbonat 
mit Gips oder SrSO, Ammensulfat und Alkalisulfat in der Weise, daß man den aus der 
Reaktionsflüssigkeit abgeschiedenen Kalk oder Strontian mit sauerem schwefelsaurem Alkali nach 
folgender Gleichung zerlegt: 

Ca(Sr)C03 + 2 NaHSO, = Ca.(Sr)SO, + Na1SO, + H 10 + C01 • 

Die so regenerierte Kohlensäure sowie Ca(Sr)SO, sind für die nächste Charge bestimmt, während 
man die eisen- .und a.mmoniumsulfatha.ltige Natriumsulfatlauge mit Alkali in der Wärme vom 
Eisen und Ammoniak befreit, filtriert und durch Einda.mpfen auf reines wasserfreies Na2SO, 
verarbeitet, das entweichende Ammoniak wird aufgefangen. Dieser Prozeß geht ohne äußere 
Wärmezufuhr und bei gewöhnlichem Druck vonstatteil und ermöglicht die kreisläufige Wieder
verwendung des Ca(Sr)-Ions und der freiwerdenden C01• 

Nach D. R. P. 888 787 leitet man in einen anfangs gekühlten, später auf 50° Wärme geha.ltenen 
dünnen wässerigen Gipsbrei 2-3% Ammoniak ein und führt dann bei einer Temperatur von 
60° solange Umsetzung erfolgt, Kohlensäure zu, so daß in der schließlich noch 0,3-0,5% Ammoniak 
entha.ltenden Lösung Ammensulfat entsteht. Die Kohlensäure und Ammoniak enthaltenden 
Abgase des Kessels werden in einem ebenso beschickten zweiten Kessel, dessen Inhalt höchstens 
45° warm ist, geführt, der dann bei der nächsten Operation die Stelle des ersten Kessels vertritt. 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat behandelt man Magnesiun1sulfat mit überschüssi
gem Ammoniak und trennt das löslichere Ammoniumsulfat von dem entstandenen Ammonium
Magnesiumsulfat durch Krystallisation. Letzteres kann durch abermalige Einwirkung von 
AnUnonia.k in Ammoniumsulfat und Magnesiumhydrat zerlegt werden. Die Umsetzungen mit 
Ammoniak werden zweckmäßig unter Druck vorgenommen. (D. R. P. 292 218.) 

Zur Verwertung von Natriumbis ulfat behandelt man es mit Gaswasser oder anderen am
moniakhaltigen Stoffen oder Dämpfen und erhält so schwefelsaures Natronammoniak, das durch 
fraktionierte Krystallisation in schwefelsaures Natron und Ammonsulfat zerlegt werden kann. 
(D. R. P. 82 443.) 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat aus Leuchtgas stumpft man eine gesättigte, heiße 
Bisulfatlösung unter Aufrechterhaltung der Sättigung bis zu dem Grade, daß sich nur Glauber
salz ausscheidet, mit dem ammoniakhaltigen Gase ab und bringt die Lösung nach Abtrennung 
des Natriumsulfates zur Krystallisation. Man erhält so 18-20proz. krystallwasserarmes Ammo
niumsalz mit Ersparnis der Schwefelsäure und 1mter geringem Wä.rmeaufwand. (D. R. P. 298 042.) 

Nach D. R. P. 299181 erhitzt man ein wässeriges Gemenge von Kalkstickstoff 1md Natrium
bisulfat, filtriert, dampft die gewonnene Natriumsulfat-Ammoniumsulfatlauge bis zur praktisch 
völligen Ausscheidung von wasserf11'iem Natriumsulfat, dessen Gewinnung die Fabrikations
unkosten decken soll, ein, und verarbeitet die vom Glaubersalz filtrierte Ammensulfatlösung 
wie üblich. - Vgl. [190]. 

Zur Gewinnung von Natl'iumca.rbonat und Ammoniumsulfat behandelt man die mit Ammo
niak gesättigte wässerige Lösung von Bisulfat unter geringem Überdruck mit Kohlenl!<ärare 
und erhält so Ammoniumbicarbonat, das sich mit Teilen des Natriumsulfates zu Ammoniumsulfat 
und Natriumbicarbonat umsetzt. Letzteres wird abgepreßt und wie üblich in Soda oder Ätz
natron verwandelt, die Mutterlaugen werden fraktioniert krysta.llisiert, um das Ammoniumsulfat 
zu gewinnen und das nicht zersetzte Natriumsulfat abzuscheiden. Man gewinnt ö5% des Na
triwns als Carbonat, aus der Lauge 66% des vorhandenen Sulfates als Glaubersalz tmd in der 
schließliehen Abiauge durch Konzentration das Ammoniumsulfat. (D. R. P. 322 801.) 

Nach D. R. P. 800 888 behandelt man zur direkten Gewinnung von Ammoniumsulfat 
und Schwefel Leuchtgas, das noch Schwefelwasserstoff ent-hält, in der ·warme, mit schwefliger 
Säure, scheidet unter Mitwirkung der bei der eingestellten Temperatur eintretenden Taupunkts
erniedrigung die Ammoniaksalze und den Schwefel mechanisch ab und kocht die Lauge, um das 
Sulfat zu bilden. Einzelheiten über die chemischen Vorgänge des Verfahrens, die sich in den 
Gleichungen 
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2 H 1S + so. = 3 s + 2 H 20 , 
2 NH3 + H 2S + 2 S02 -= (NH4 ) 2S04 + 2 S, 
8 NHa + 2 H 20 X 7 S02 = 4 (NH)2SO, + 5 S , 
2 NH3 + H 8S + 3 S02 = (NH4 ) 2S40 8, 

(NH.)2S40 8 = (NH4 ) 2S04 + 802 + 2 S 

zusammenfassen lassen, finden sich in der ausführlichen Schrift. - Vgl. auch [88 H.) u. [196). 
Ein \"erfuhren zur Herstellung des an Stelle von Schwefelsäure zu Aufschließzwecken verwend

baren Ammoni umbisulfates durch Erhitzen von Anunoniumsulfat mit heißen Flammgasen 
unter rascher Entfernung des geschmolzenen Bisulfates aus der Reaktionszone ist in D. R. P. 
81ii 822 beschrieben. 

198. AmmoniumsuHit- ( -bisulfit-) oxydation zu -sulfat. 
Zur Gewinnung von Ammoniumsulfat oxydiert man Ammoniumsulfit im feuchten Zustande 

in einem geschlossenen heizbaren Behälter bei 30-70° durch einen entgegengeführten Luftstrom 
im kontinuierlichen Betrieb. (D. R. P. 24ii 878.) 

Zur Gewinnung von AmmoniUIIll!ulfat behandelt man Ammoniamsu1fit mit genügend Feuch
tigkeit enthaltender Luft oder enU!prechend feucht gehaltenem Sauerstoff. (Norw. P. SO 822.) 

Vgl. das Verfahren zur Oxydation von Ammoniumsulfit zu Sulfat in Lösung mittels 
sauerstoffhaltiger Gase in besonderem Apparat nach D. R. P. 283181. 

Bei der Oxydation von Ammoniumsulfit zu Sulfat läßt man den Sauerstoff bzw. die Luft 
unter erhöhtem Druck und bei höherer Temperatur auf Anunoniak und Schwefligsäuregas ein
wirken und erhält so bei 100° und einer Atmosphäre überdruck 55% S03 (in Form von Sulfat), 
in dem schweflige Säure bzw. Sulfit nicht mehr nachweisbar sind. (D. R. P. 2iiii 439.) 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat durch Oxydation von Anunoniwnsulfit im stetigen 
Betriebe t.l'ennt man ersteres in dem Maße, als es unter der Einwirkung von Luft entsteht, sofort 
durch Sublimation des Sulfits ab, worauf man die Su1fitdämpfe wieder kondensiert und so weiter
arbeitet bis völlige Umsetzung erreicht ist. Die Ausführung des Verfahrens in einem beson
deren in der Schrift beschriebenen Apparat erübrigt sich übrigens, wenn man das Salz für 
Düngezwecke braucht, danach Wieler, D. Landw. Presse. 39,847 das sog. Burkheisersche Salz [194), 
ein Gemenge aus 1 Tl. Sulfit und 2 Tl. Sulfat, dem reinen Sulfat an Düngewirkung überlegen 
ist. (D. R. P. 268 841.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumsulfat steHt man zunächst aus schwefliger Säure und 
Tonerde eine Lösung vonAlumini umsulfit her, oxydiert dieses bei Anwesenheit von Alkali
sulfat zu Sulfat und benutzt die Lösung als Waschwasser für anunoniakhaltige Gase oder Dämpfe, 
wodurch die gelöste Tonerde vollständig ausgefällt wird. Lösung und Niederschlag werden dann 
wieder mit schwefliger Säure gesättigt, wobei wieder Aluminiwnsulfit gebildet wird, man oxy
diert, benutzt die ammonsulfathaltige Sulfitlösung dann wieder zum Waschen des ammoniak
haltigen Gases und so fort, bis der Gehalt der Lösung an Ammoniumsulfat ihr Eindampfen ge
stattet. Man kann auch Lösungen, die Ammoniumsulfit und gleichzeitig basisches oder saures 
Aluminiumsulfit enthalten, der Oxydation unterwerfen und diese Lösung mit Ammoniak be
handeln oder die Sulfatgewinnung direkt mit dem Verfahren des D. R. P. 311ii1 zur Reinigung 
von Kohlendestillationsgasen durch Aluminiumsu1fit vereinigen. (D. R. P. 2ii8 400.) 

Oder man vereinigt direkt Ammoniak mit schwefliger Säure bei Gegenwart von Wasser, 
wobei zunächst eine komplizierte Verbindung entsteht, die Ammoniak und Schwefeldioxyd im 
Verhältnis 1: 2,73 enthält (als Neutralsulfit bezeichnet), vollständig neutral ist und ohne 
Zersetzung zu erleiden erhitzt und konzentriert werden kann. Die Lösung dieser Verbindung 
wird dann in Türmen vorgewärmter Luft entgegengeführt und zugleich leitet man Ammoniak 
zu, dessen Menge so geregelt ist, daß die während der Oxydation frei werdende schweflige 
Säure eben neutralisiert wird. (D. R. P. 288 497.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumsulfatlösungen aus Lösungen von Ammoniumsulfit 
behandelt man diese mit nitrosen Gasen. Man arbeitet in der Weise, daß man die z. B. durch 
abwechselndes Einleiten von Schwefeldioxyd und Ammoniak in Gas'Wasser oder durch Sättigung 
neutraler Ammoniumsulfitlösung mit Schwefeldioxyd erhaltene sauere Ammoniumsulfitlösung 
mit einem Gehalt von 37% S02 mit Lösungen von Ammoniwnthiosulfat- oder polythionat in 
solchen Mengen vermischt, daß das Gemisch nach der Oxydation 44-46% Schwefelsäure als 
saueres Ammoniumsulfat enthält. Diese Lösung wird in einem Turm mit einem Gemisch von Luft 
und nitrosen Gasen oxydiert, die während des Verfahrens unter Bindung an Schwefelsäure 
wiedergewonnen werden. (D. R. P. Anm. F. 33 287, Kl. 12 k.) 

Zwei weitere Vorfahren zur Überführung von Arrunoniumbisulfit in Almnonsulfat Rind da
durch ·gekennzeichnet, daß man daR Bisulfit durch einen druckfesten, örtliche Erhit~ng auf Re
aktiom;temperatur zulassenden Apparat leitet bzw. zur gebildeten Sulfatlösung nach evtl. Ab
trennung des Schwefels Ammoniumbisulfitlösung zufügt, das ausgefallene Armnonsulfat entfernt 
und die Lauge, die nunmehr Sulfat, Bisulfit und cvtl. auch Sulfit enthält, in den Betrieb zurück
führt. ( D. R. P. 270 379 und 270 574.) 

Zur Oberführung von Ammoniurnhisulfit, evtl. gemischt mit neutralem Ammoniumsulfit, in 
Anunoniumsulfat erhitzt man jenes bei Gegenwart von Schwefel, Selen, Tellur oder deren Ver-
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bindungen, z. B. Anunoniumselenit, oder auch von Eisensalzen als Katalysatoren auf etwa. 
120°. Die Umwandlung verläuft ruhig. Die Verwendung von Schwefel hat den Vorteil, daß durch 
diesen Katalysator keine Fremdsubstanz eingeführt wird. Nach dem Zusatzpatent vollzieht 
man diese oxydative Umwandlung mit Sauerstoff bzw. Luft in Reaktionsräumen, die mit 
Kohle oder anderen sauerstoffübertragenden Körpern beschickt sind, und arbeitet in alkali
scher bzw. ammoniakalischer Lösung. Aus den so erhaltenen gesättigten oder sogar übersättigten 
Ammoniumsulfatlösungen läßt sich das feste Salz dann leicht in reiner Form abscheiden. (D. R. P. 
278 8«18 und 278 816.) Nach dem weiteren Zusatzpatent erzielt man schon mit gewöhnlicher 
Luft rasch eine vollständige Oxydation des Ammoniumsulfites zu Sulfat, wenn man die Luft 
unter Druck einwirken läßt. (D. R. P. 278 400.) 

Bei der Oxydation von Ammoniumsulfit zu -sulfat durch Luftsauerstoff setzt man zweck
mäßig zur Ubertragung des Sauerstoffes geringe Mengen eines sich leichter und schneller als Alkali
sulfit oxydierenden Erdalkalisulfates zu. In der praktischen Ausführung läßt man die Sulfitlösung 
unter gleichzeitiger Luftzufuhr über Gips rieseln. (D. R. P. 818 602.) 

Zur Darstellung von Ammoniumsulfat behandelt man Erdalkalisulfat (Gips) und neutrales 
oder saures Ammoniumsulfit mit einer gesättigten Ammoniumsulfatlauge und zerlegt das aus der 
Reaktionsflüssigkeit abgeschiedene Sulfit mit Säuren oder sauren Salzlösungen, entsprechend den 
beiden Gleichungen 

1. Phase: 2 NH1 + H 10 + S01 = (NH,)1S01 ; 2 (NH,)1S01 + Ca.SO, = Ca.S08 + (~'H,)1SO, 

2. Phase: 3 Ca.S01 + 2 NaHSO, = Na,so, + H 10 + S01 + ea.so. 
(D. R. P. 279 968.) Dieses Verfahren beschreibt in. seinen Einzelheiten Bambaeh in Feuerungs
technik 1917, 126. 

Zur Gewinnung von in Gasen, Dämpfen und Brüden enthaltenem Ammoniak als hoch
konzentrierte Ammoniaksalzlösung verwendet man Chlorwasserstoff- oder besser noch Schweflig
säuregas in der Weise, daß man in einer warmen, mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre, unter 
Vermeidung von Kühlung, dll8 gebildete Ammoniumsulfit in Form einer konzentriert wässerigen 
Lösung zur Ausscheidung bringt und dann das in dem Gasstrom noch vorhandene dissoziierte 
Sulfit durch autogene Oxydation unter Mitwirkung der vorhandenen WasserdampftensionBunter
schiede in Sulfat umwandelt. Man vermag so nicht nur aus ammoniakhaltigen Gasen, sondern auch 
aus sehr dfumen Ammoniaklösungen oder reinen ammoniakhaltigen Wasserdämpfen ( ZuckerfabrikB
und Gll8m&e~severarbeitungsammoniak) auf billige Weise das Ammoniak in hochkonzentrierte 
Form zu bringen. (D. R. P. 281 096.) 

199. AmmoniumsuUat reinigen und weiterbehandelm 
Das Ammoniumsulfat des Handels ist je nach den Verunreinigungen, besonders der 

verwendeten Schwefelsäure, verschieden gefärbt. So z. B. grau durch Teer oder auch durch 
den geringsten Kupfer- oder Bleigehalt der benutzten Schwefelsäure; das durch Kupfer ver
ursachte Grau verliert sich wieder (CuS wird CuSO,), während j1mes, das vom Blei herrührt, beim 
Lagern nicht schwächer wird (PbS). Cyanverbindungen (Eisengehalt der Säure) färben das 
Salz blau, Rhodanverbindungen rot, wobei die Farbe in dem Maße, als die Oxydation des Eisen
oxyduls fortschreitet, beim Lagern stärker hervortritt. Der gelbe Ton rührt von dem Arsen
gehalt der Schwefelsäure her oder bei arsenfreier Säure vom Cadmiumsulfid. (K. Leo, Stahl u. 
Elsen 84, 439.) 

Die Bildung schwarzer Ammoniumsalze ist durch das Vorhandensein von Eisen in 
der Schwefelsäure bedingt, da, wenn beim Einleiten des ungewaschenen, ammoniakhaltigen 
Gases oder der .Alnn1oniakdämpfe in die Säure durch Störungen die Lösung alkalisch wirkt, der 
vom GM mitgeführte Schwefelwasserstoff mit dem Ferrosulfat schwarzes Schwefeleisen gibt 
und bei ~leichzeiti~er Allwesenheit von Cyan sich unlösliches Dia.nunoniumferrocyanid nieder
schlägt. Die Vermischung beider gibt dann den Farbstoff, der das Sulfat schwarz färbt. Wenn 
gleichzeitig Zersetzung des Schwefelwasserstoffes durch die Schwefelsäure unter Schwefelabschei
dung eintritt, erhält man Färbungen von hellem Gelb bis zu tiefem Schwarz. (I. van den Bossehe, 
~f. in Zeltsebr. f. angew. Chem. 28, 18.) 

Zur Entfärbung des unter Benutzung des Schwefelgehaltes der Kohlendestillatonsgase 
aus diesem hergestellten neutralen Ammoniumsulfates behandelt man es mit anmloniak
oder ho.rnsäurehaltigen Flüssigkeiten, wodurch die Eisenrhodanverbindungen im Ammoniumsalz 
zersetzt werden und dioses dauernd seine Farbe verliert. Die Entfärbungsflüssigkeit kann leicht 
regeneriert werden. (D. R. P. 268 192.) 

Da die Verunreinigungen, die die Färbung des Ammoniumsulfates bedingen, auf der Ober
fläche der Krystalle liegen, gelangt man zu einem weißen Salz, wenn man das Rohsalz mit schwach 
eaurer gesättigter gleichtemperierter Ammoniumsulfatlösung wäscht. Die Waschlösung kann 
nach dt>r Filtration wieder benützt werden. (E. P. 162 788/1919.) 

Zur VenneidWig der bei den üblichen Auswaschverfahren durch die aus der Zentrüuge in 
den Sättigungskasten zurücklaufende Flüssigkeit verursachten störenden Veränderungen in der 
Konzentration und Menge des Säurebades deckt man bei Herstellung von Ammoni umsulfa~ 
das Rohprodukt mit anunoninknlischer Deckflüssi~keit und nt-utro.lisiert so während des \\'aschens 
gleichzeitig die im Rohsalz vorhandene Säure. (D. R. P. Anm. W. 80 780, KL 12 k.) 
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Zur Gewinnung von Anunoniwnsalaen leitet man anunoniakhaltige Industriegase zugleich 
mit so viel Kohlensäure durch Eisenlauge, daß alles Eisen als Carbonat ausgefällt wird und man 
eisenfreie, vom Eisen gut filtrierbare Anunoniumsalzlösungen gewinnt. (D. R. P. 814 284.) 

Zur Gewinnung ungefärbt bleibender Ammoniaksalze aus wenig gefärbten Rohsalzen 
erhitzt man diese, olme daß die Anunoniaksalze sich verflüchtigen, und führt so die später die 
Färbung erzeugenden, wasserlöslichen Verunreinigungen (Rhodanarnmonium) in unlösliche Stoffe 
über (Persulfocyan oder ein schwarzes Pulver), von denen man die Salze durch Umkrystallisieren 
reinigt. (D. R. P. Anm. H. 78 772, KI. 12 k.) 

Die Neutralisation des rohen Ammoniumsulfates geschieht nach E. P. 177 728 mit dem 
aus Ammoniakabwässern der Gasfabriken erhaltenem Ammoniak. 

Vgl. das Verfahren zur Entfernung des sich aus Unreinigkeiten der Säure bei der Darstellung 
von Ammoniumsulfat bildenden Schaumes in einem besonderen Überlaufgefäß nach D. R. P. 
280 817. 

Zur Gewinnung von beim Lagern nicht zusanunenbackendem Ammoniumsulfat schleudert 
man das zentrüugierte, durch aufgespritztes Wasser von Schwefelsäure befreite Salz nochmals 
unter gleichzeitiger Einwirkung trockener Luft. (D. R. P. 223 098.) 

Zur Verhinderung des Zusammenballens und Erhärtens von schwefelsaurem Ammoniak 
während der Lagerung mischt man es gleich nach der Fabrikation mit einem neutralen Kali
oder Na.tronsalz, z. B. einem Sulfat oder Chlorid, wodurch ein grauweißes, trockenes, leicht streu
bares Pulver erhalten wird, das die Säcke nicht angreüt und sogar in Papiersäcken gelagert werden 
kann. (D. R. P. 80ö/71ö.) 

Zur gleichzeitigen Entsäuerung und Trocknung des Ammonsulfates behandelt man das rohe, 
mechanisch von der Lauge befreite Salz mit gasförmigem Ammoniak. (D. R. P. 204 014.) 

Oder man leitet nach A. P. 1412 049 durch zu reinigende rohe Ammoniumsulfate unter 
Druck Trockendampf hindurch. 

Um aus heißen konzentrierten Ammonsulfatlösungen oder einem Brei dieses Salzes gut streu
bares Düngesalz zu erhalten, setzt man die 95° heiße Lösung unter Vakuum und schleudert den 
Rück<stand ab, wenn die Temperatur auf 50° gefallen ist. Man erhält so große beständige Krystalle, 
auch wenn man von Salmiak- oder Salpeterlösungen ausgeht. (D. R. P. 882 118.) 

Eine neuzeitliche Anlage zur Herstellung von Salmiak und Salmiakgeist beschreibt G. Illert 
in Chem. Apparatur 1922, 77. 

Verfahren und Zentriluge zur Gewinnung von neutralen Ammoniumsulfat sind in E. P. 188 089 
beschrieben. Vgl. E. P. 181884: Behandlung von gesiebtem, technischem Ammoniumsulfat zur 
Xeutralisa.tion und Trocknung im Gegenstrom mit Ammoniak, Dampf und Heißluft. 

200. Ammoniumchloridgewinnung. 

Deutsch!. Salmiak 1/ 2 1914 E.: 1889; A.: 28 787 dz. 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von Salmiak und Cyan soll es nach E. P. ö94ö/188ö genügen, 
Kohlenstoff und Stickstoff enthaltende Massen gemischt mit Kochsalz in einem Strom von Wasser
dampf, Schwefeldioxyd und Luft zu erhitzen. 

über die Bildung von Salmiak durch Behandlung der Gaswässer mit Calciumchlorid
lösung, Abtrennung der Salmiaklösung vom gebildeten Kalk und Eindampfen der ersteren zur 
Krystallisation siehe D. R. P. 2224. 

Nach einem anderen Vorschlage laugt man eine gebrauchte Gasreinigungsmasse, die nach 
D. R. P. 48 18ö aus Calciumoxychlorid bestehen soll (erhalten aus 65 Tl. pulverig gelöschtem 
Kalk, 40Tl. Wasser, 80 Tl. 30gräd. Calciumchloridlauge und 100Tl. Koksstaub), mit Ammoniak
wasser aus, gewinnt aus den ersten entweichenden Dämpfen das mit Eisenchlorid Berlinerblau 
gebende Cyanammon, dampft die Laugen auf 40° Be ein und gewinnt den Salmiak durch 
Krystallisation. Man kann auch die Laugen zur direkten Ammoniakgewinnung mit Kalkmilch 
zersetzen und den Rückstand mittels Kohlensäure auf Schwefelwasserstoff verarbeiten. 
(D. R. P. 47 817.) 

Zur direkten Abscheidung von reinem Salmiak kühlt man die aus Destillationsgasen ge
wonnenen Ammoniumsulfatlaugen, wenn sie bis zu 12-15% mit Ammoniumchlorid angereichert 
sind, vorsichtig auf 50-70° ab und bewirkt so die Abscheidung des Chlorides vor dem Sulfat 
in nahezu chemisch reiner Form. (D. R. P. 289 997.) 

Zur Herstellung von Ammoniumchlorid aus den Gasen der trockenen Destillation von 
Brennstoffen behandelt man das bei hoher Temperatur abfallende Kondenswasser mit Salzsäure 
und Alkali- oder Erdalkalichloriden und gewinnt den Salmiak durch Eindampfen oder Sublimieren. 
An Nebenprodukten können Schwefel, reine feinverteilte Kohle und Kohlenstoffverbindungen 
gewonnen werden. (D. R. P. 271421.) Nach dem Zusatzpatent benutzt man das bei hoher 
Temperatur anfallende Kondensationswasser als Mischkühlwasser für die heiße Entteerung 
der zur direkten Ammonsulfatgewinnung dienenden heißen Destillationsgase, vor ihrer Entteerung, 
cvtl. unter Säurezusatz. (D. R. P. 292 804.) 

Um Chlorammonium herzustellen setzt man dem zu destillierenden Brennstoff außer Erd
alka.lichlorid noch Kieselsäure und freie Salzsäure zu. (Norw. P. 84 600.) 
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Zur Gewinnung von Ammoniumchlorid aus Brennstoffen behandelt man diese vor dem Ver
kohlen, um den gesamten Stickstoff frei zu machen, mit Calciumchlorid und wäscht das ge
bildete Ammoniumchlorid aus den 100-4:50° heißen Gasen durch Waschen mit Teeröl aus. (E. P. 
148 784.) 

Bei der Umsetzung von Kochsalz mit Ammoniumsulfat in heißer wässeriger Lösung zu 
Salmiak wählt man eine solche Konzentration, daß die heiße Lauge neben überschüssigem 
Kochsalz einen Salmiakgehalt von weniger als 75 Tl. auf 100 TI. Wasser aufweist. Man filtriert 
dann heiß von dem durch den Kochsalzüberschuß ausgeschiedenen Sulfat, filtriert dann nach 
dem Erkalten von ausgeschiedenem Salmiak und behandelt die Mutterlauge nach Zusatz von 
Ammoniumsulfat wieder mit überschüssigem Kochsalz. (D. R. P. 196 260.) 

Zur Gewinnung von technisch reinem Salmiak verrührt man bei 103° äquivalente Mengen 
Ammoniumsulfat, Kochsalz und so viel Wasser, daß nach der Umsetzung eine gesättigte Lösung 
erhalten wird, scheidet bei derselben Temperatur das Natriumsulfat aus, fügt etwas Wasser oder 
Salmiaklösung zum Filtrat, kühlt dieses auf 30° ab und zentrüugiert zur Gewinnung des Ammo
niumchlorides, das nur noch mit Wasser gedeckt oder mit Salmiaklösung gewaschen zu werden 
braucht. (D. ·R P. 226 108.) 

Zur Herstellung von Ammoniumchlorid sättigt man eine Lösung von 368 TI. feingemall
lenem Kochsalz in 84:3 TI. Schwefelsäure von 36,2% H 1SO,-Gehalt unter Rühren mit Ammoniak
gas, filtriert heiß vom ausgeschiedenen Glaubersalz und läßt die Mutterlauge krystallisieren. Die 
Endlauge wird von neuem mit Schwefelsäure und Kochsalz versetzt und gibt mit Ammoniak 
neue Mengen Sulfat und Salmiak. (D. R. P. 290 747.) 

Zur Umsetzung von Carbid-Stickstoffverbindungen in Ammoniumverbindungen [189] erhitzt 
man z. B. das Calciumcyanamid mit Kochsalz oder Kaliumchloridlösung auf Temperaturen 
über 100° oder auf niedere Temperaturen, wobei man dann gleichzeitig einen elektrischen Gleich
strom auf das Reaktionsgemisch einwirken läßt und erhält so aus Kalkstickstoff und Kochsalz 
direkt absublimierendes Ammoniumchlorid und zugleich bei starker Erhitzung Soda oder 
Pottasche. (D. R. P. 806 082.) 

Zur unmittelbaren Gewinnung von festem Ammoniumchlorid behandelt man neutrales oder 
saures, trockenes oder gelöstes Ammoniumcarbonat mit wasserfreiem Salzsäuregas. Die ab
fallende Mutterlauge wird zweckmäßig durch Zufuhr von wasserfreiem Ammoniak angereichert, 
worauf man durch Einleiten von Kohlensäure die Umsetzung zum Ammoniumcarbonat herbei
führt und die beim Neutralisieren des letzteren entbundene Kohlensäure zur Oberführung des in 
die Mutterlauge aus einem früheren Prozeß neu zugeführten Ammoniaks in dessen Carbonat ver
wendet .. (D. R. P. 828 088.) 

Nach D. R. P. 826 819 vereinigt man Ammoniak- und Salzsäuregas zur Herstellung von 
festem Chlorammonium in zerstäubter Form mit so wenig Wasser, daß dieses, ehe es zur Konden
sation gelangt, durch die Reaktionswärme verdampft wird. 

Die gleichzeitige Gewinnung von Salpeter u. Salmiak ist in [127] beschrieben. 

201. Ammoniumchloridgewinnung mit Soda- und Kaliendlaugen. Reinigung. 

Neuerdings geht man, um· bei der Salmiakgewinnung die Verwendung des Chlorwasserstoffes 
zu umgehen, vom Kochsalz aus und wählt als Fabrikationsweg die Darstellung der Ammoniaksoda, 
verfihrt also in der Weise, daß man bei diesem Prozeß nicht wie sonst das Anunaniak regeneriert 
und die Salzsäure als Calciumchlorid ablaufen läßt, sondern die beiden Stoffe zu Salmiak ver
einigt. Frühere Vorschläge zur Aufarbeitung der beim Ammoniaksodaprozeß abfallenden Salmiak
laugen sind in E. P. 2048, 8678, 7626/1884 u. a. Patenten beschriebe:p. 

Die Aufarbeitung der beim Ammoniaksodaprozeß abfallenden Salmiaklauge auf reines Ammo
niumchlorid und Carbonate ist in A. P. 1898186 beschrieben. 

Die Gewinnungvonreinem Salmiak aus Mutterlaugen der Ammoniak- Sodafabrikation, 
die Salmiak, Kochsalz, normales und saures Ammoniumcarbonat enthalten, durch Behandlung mit 
Ammoniak und folgendes Ausfrieren der Lauge ist in D. R. P. 886 682 beschrieben. 

Die Herstellung von Salmiak beim Ammoniaksodaverfahren, mittels im Kreislauf wirken
den synthetisch gewonnenen Ammoniaks, ist in E. P. 144 869 beschrieben. 

Zur Gewinnung eines Düngemittels unter Verwertung der Endlauge der Kalifabriken 
führt man diese Lauge in einem System von Türmen fein versprühtem Ammoniakgas ent-gegen 
und gewinnt so, bei Ausnutzung der unten abfließenden Lauge, in wiederholtem Vorgange, bis zu 
illrer Sättigung Chloranunoniun1. Die Magnesia der Kaliendlaugen absorbiert die empyreumati
schen Stoffe, die Salmiaklauge selbst ist nur durch geringe Mengen Alkalichlorid verunreinigt .. 
(D. R. P.l92 209.) 

Zur Darstellung von Ammoniumchlorid bzw. salmiakl1altigen DUngemitteln löst man das 
Doppelsalz aus Ammoniumchlorid, Magnesiumchloriq und 6 aq in so viel 'Vn.sser oder stark ver
dünntem Alkohol, daß eine Zersetzung in beim Erkalten sich ausscheidendes Ammonimnchlorid 
und neben unzersetztem Doppelsalz in der Mutterlauge gelöst bleibendes Magnesiumchlorid ein
tritt. Nach Filtration des Ammoniumchlorides dampft man die Mutterlauge zwecks Abscheidung 
des unzersetzten Ammoniummagnesiumchlorides ein und zersetzt das Doppelsalz durch 
warmes Wasser bzw. verrührt es mit zur vollständigen Lösung unzureichenden Mengen Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur. (D. R. P. 292 174.) 
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Zur Darstellung von Ammoniumchlorid aus Ammoniak und Magnesiumchlorid zer
setzt man das Doppelsalz von Ammoniwnmagnesiumchlorid in wäBBeriger Lösung mit über
schüssigem Ammoniak, filtriert vom abgeschiedenen Magnesiumhydrat, behandelt das Filtrat 
abermals mit Anunoniak und wiederholt diese Operationen, bis die gewünschte Salmiakausbeutung 
erreicht ist. Man arbeitet zweckmäßig zur Zersetzung des Doppelsalzes mit großem Ammoniak
überschuß unter Druck im geschlOBBenen Apparat und bringt so die Umwandlung schon bei der 
zweiten Fällung bis auf 70--80%. Die Zahl der Fällungen richtet sich übrigens nach den all
~meinen, durch die ortsüblichen Löhne und Kohlenpreise gegebenen Grundlagen des betreffenden 
Fabrikbetriebes. (D. R. P. 296 609.) 

Durch Umsetzung von Ammoniumsulfat und Kaliendlaugen erhält man das als Düngemittel 
geeignete, nicht hygroskopische, schwer lösliche Ammoni ummagnesi umsulfat, von dem 
sich nur 20 Tl. (gep;en 75 Tl. Ammoniumsulfat) in 100 TI. Wasser lösen im Gemenge mit Ammo
niumchlorid. (D. R. P. 294 867.) 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von Aluminiumhydroxyd und Ammoniumsalz setzt 
man Alwniniumsulfat und Kaliumchlorid in gesättigter Lösung mit Ammoniak um, entfernt das 
gebildete Kaliumsulfat aus der teilweise eingedampften Lösung möglichst weit durch Aus
krystallisieren, filtriert von Aluminiumhydroxyd und dampft die Salmiak und Kaliumsulfat 
enthaltende Lösung zur Trockne ein. D88 Ammoniumchlorid sublimiert bei dem nun folgenden 
Erhitzen ab und das Kaliumsulfat bleibt als Rückstand. (D. R. P. 299 781.) 

Zur Herstellung von Salmiak läßt man auf über 150° erhitzte oder geschmolzene Chloride 
in Gegenwart von Wasserdampf Ammoniak oder anunoniakhalti~~:en Gase gleichzeitig mit Kohlen
säure einwirken und setzt zur Beschleunigung der Reaktion Eisenpulver, Eisenoxyd, Tonerde 
oder andere Katalysatoren zu. Zweckmäßig treibt man vor der Ammoniakeinwirkung einen Teil 
der Salzsäure aus den Chloriden durch 'Wasserdampf allein aus. Man erhält so Alkali- oder Erd
alkalihydroxyde bzw. Oxyde bzw. Carbonate, besonders wenn man das Kochsalz oder die Alkali
chloride zur "Verdampfung bringt und in dem Ammoniak-Wasserdampfgemisch zum Nebel kon
densieren läßt. Unerwünschte Nebenreaktionen werden durch Arbeiten in einer Wasserstoff
atmosphäre aus~eschaltet. Das Verfahren eignet sich auch zur Gewinnung von Magnesia aus 
Magnesiumchlorid (Bd.l [481]) oder zur Kalireinigung im Schmelzfluß (27). (D. R.P.808864.) 

Auch im normalenHochofenbetrieb kannmangrößere Mengen von Armnonsalzen erhalten. 
Zur Ausbeuteerhöhung, z.·B. an Salmiak, imprägniert man die in den Hochofen einzuführende 
Kohle mit einem Gemisch von Quarzsand, Wasser und Kochsalz oder Calciumchlorid. (Schwed. P. 
49 602.) 

Zur Erhöhung der Ausbeute bei der Stickstoffgewinnung im Hochofen löscht man den zur 
Beschickung des Ofens dienenden Koks mit Abiaugen der Kali- und Sodaindustrie in solcher Kon
zentration ab, daß die vom Koks aufgenommene Chlormenge dem Stickstoffgehalt des Kokses 
äquivalent ist, so daß man direkt Salmiak gewinnt. (D. R. P. 819 ööO.) 

Nach einem Verfahren der 80er Jahre destilliert man Salmiak um ihn zu reinigen mit 
Magnesia, erhitzt das gebildete Magnesiumchlorid zur Zersetzung und Salzsäuregewinnung im 
Dampfstrom weiter, und leitet die zurückbleibende Magnesia wieder in den Betrieb zurück. 

202. Ammoniumcarbonat und -biearbonat. 
Deutschl. Ammoniumcarbonat 1/s 1914 E.: 8ö0o; A.: 1214 dz. 

Zur Herstellung von Ammoniumcarbonat leitet man in im geschlossenen Gefäß befindliche 
Ammoniaklösung Kohlensäure, erhitzt, wenn die Flüssigkeit die Stärke von 20° Be erreicht hat, 
unter weiterer Kohlensäurezufuhr und destilliert das Carbonat ab. In demselben Patent wird 
zur Gewinnung von Ammoniak die Zersetzung von Ammonsulfat mit Magnesia empfohlen. (E. P. 
8162/1888.) 

Zur Verarbeitung von Gaswasser auf Ammoniumcarbonat destilliert man es über Kalk
stein oder Dolomit und erhält so durch Zerlegung der nichtflüchtigen Ammoniumsalze im Sinne 
der Gleichung 

2 NH,CNS + CaC01 = (NH,)1C01 + Ca(CNS)1 

ein etWBB Schwefelammonium enthaltendes Carbonat, das zur Entfernung des ersteren in kon
zentriert wässeriger Lösung mit Kohlensäure behandelt wird, worauf man das gefällte Arnmo
niumbicarbonat nach Abtrennung von der Mutterlauge, die mit Schwefelsäure auf Anunonsulfat 
weiter verarbeitbar ist, durch Sublimation reinigt. (D. R. P. 28 888.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumcarbonat aus G88wasser bindet man seine Sulfide zunächst z.B. 
an Zink c a r b o n a t , schüttelt das Wasser dann zur Entfernung der riechenden Stoffe mit fettem 
01, hebt dieses ab, destilliert das so gereinigte Gaswasser und leitet die Dämpfe zur Bindung 
weiterer Verunreinip;ungen durch geglühte Holzkohle (bzw. vorher durch trockene Soda als Trocken
mittel), wobei das Koblfmfilter zur Verhütung vorzeitiger Kondensation des ArnmonsalzeR warm
~nhalten wird. Schließlich werden die Dämpfe in geeigneten Karrunern kondensiert. (D R. p 
rom~ · · 

. Ein Verfahren der Reindarstellung von kohlensaurem Ammoniak auH wii.Hserigen Deatil
latiOruiprodukten von Kohlen z. B. aus Gaswasser ist ferner in D. R. P. 88 068 beschrieben. 



Stickstoff( -verbindungen), Stickstoffkunstdünger. 219 

Zur Herstellung von festem Ammoniumcarbonat leitet man Ammoniak, Kohlensäure 
und Wasserdampf durch ein über die Zersetzungstemperatur des Carbonates erhitztes eisernes 
enges Rohr und führt die 200° heißen Gase dann in eine gekühlte Sublimationskammer, in der 
sich das Carbonat an gekühlten Platten ablagert. (D. R. P. 237 524.) Nach dem Zusatzpatent 
erhält man die zur Reaktion benötigte Wärme beim Durchleiten der Kohlensäure oder des Ammo
niaks oder beider durch 60--90° heißes Wasser. (D. R. P. 246 017.) Nach dem weiteren Zusatz
patent verringert oder vermehrt man die Menge des zugeführten Wasserdampfes je nachdem, 
ob man ein an Ammoniak höher- oder niederprozentiges Salz erhalten will. Der Ammoniakgehalt 
schwankt dann, während der Kohlensäuregehalt des Salzes annähernd 50% bleibt, zwischen 20 und 
40%. (D. R. P. 252 276.) 

Zur Gewinnung von sub Ii mi e rte n Ammoniumsalzen mischt man Kohlensäure, Ammoniak 
und 'Wasserdampf vor dem Eintritt der Gase in die Sublimationskammer auf mechanischem 
Wege und beschleunigt so den Prozeß, der bei getrennter Zuführung der Komponenten in die 
Kammer nur langsam und unvollständig verläuft. · (D. R. P. 250 378.) 

Zur Herstellung von festem Ammoniumcarbonat leitet man Kohlensäure und Ammoniak 
in erwärmtes Wasser, das den unteren Teil einer Sublimationskammer ausfüllt, und gewinnt im 
oberen Teil das unter starker Erwärmung des \Vassers absublimierende kohlensaure Ammoniak. 
Nach dem weiteren Patent külut man nicht, wie in vorstehender, Vorschrift die ganze Kammer, 
sondern nur ihren oberen Teil und hält den Reaktionsraum warm. (D. R. P. 285 498 u. 285 531.) 

Beim Einleiten von Ammoniak und Kohlensäure in erwärmtes \Vasser zur Gewinnung von 
Ammoniumcarbonat entsprechend dem A. P. 1 004 361 überschichtet man das \Vasser mit fettem 
01, um das Mitreißen von Wasserteilchen zu verhindem und andererseits die in dem Material 
evtl. vorhandenen empyreumatischen Stoffe zurückzuhalten. (D. R. P. Anm. H. 55 92ö. Kl. 12 k.) 

In einer ausführlichen Abhandlung erörtert W. Gluud in Chem.-Ztg. 1922, 693 die Vorteile 
der Verwendung und Erzeugung von Ammoniumbicarbonat für Düngezwecke. Nach Gluud 
ist das Ammoniumbicarbonat das Düngesalz der Zukunft. 

Zur kontinuierlichen Herstellung einer warm gesättigten Ammoniumbicarbonatlauge behufs 
Gewinnung von krystallisiertem Ammoni umbicarbonat füll.l't man der zu sättigenden Ammo
niaklösung in einem Kolonnenapparat kontinuierlich nach dem Gegenstromprinzip Kohlensäure 
entgegen. (D. R. P. 286 241.) 

Zur Herstellung von beständigem, geruchlosem Ammoni umbicarbonat behandelt man 
das krystallinisch gefällte Produkt in entsprechend angefeuchtetem Zustande mit Kohlensäure 
unter dem Druck von einigen Atmosphären. (D. R. P. 313 827.) 

Zum Trocknen von geschleudertem Ammoniumbicarbonat führt man der Salzmasse im 
geschlossenen Rüll.l'werkapparat so viel Ammoniakgas und Kohlensäure zu, daß nach der Gleichung 

H 10 + NH3 + C01 = ~TJI,HC03 

aus dem noch in dem Salze befindlichen Wasser Ammoniumbicarbonat gebildet wird. Die mit. 
den Chemikalien in Berührung kommenden Apparatbestandteile müssen aus Ahm1initm1 oder 
1\lagnalium hergestellt sein. (D. R. P. 289 300.) 

Um bei Anwendung von Ammoniumbicarbonat als Düngemittel Stickstoffverluste durch 
Ammoniakabspaltung an feuchter Luft zu verhindern, setzt man dem evtl. auch mit Superphosphat 
gemischten Düngesalz, das zweckmäßig in einem Strom trockener Kohlensäure getrocknet wurde, 
Stoffe zu, die, wie Gemenge von Bicarbonaten, mit saueren oder normalen Salzen allmählich 
Kohlensäure entwickeln, die ihrerseits dann die Ammoniakabspaltung aus dem Ammonium
bicarbonat verringert oder ganz aufhebt. (D. R. P. 336100.) 

Zur Erhöhung der Haltbarkeit setzt man dem Ammoniumbicarbonat Glaubersalz oder 
nach dem Zus. Pat. 10% Magnesiumsulfat am besten in Form von Kieserit zu. 
(D. R. P. 310055 u. 310 Oö6.) 

203. Ammoniakgewinnung aus Torf und Sehwelsehiefer, allgemein. 
Über Torf, seine Bildung, Zusammensetzung, Entwässerung, Verkohlung usw. s. a. 

Bd.II [118-122]. 
Die Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniwn und von Kraftgas aus Torf beschreibt 

A. Frank, in Zeitschr. I. angew. Chem. 1908, 1597. 
über Anunoniakgewinnung aus Torf, besonders aus einem Material mit seinem natürlichen 

Wassergehalt, siehe N. Caro, Chem.-Ztg. 1911, öOö u. ö15. 
Eine übersieht über die patentierten Verfall.l'en zur Verwertung dt'S Torfes, insbesondere 

zur Ammoniakgewinnung, bringt 0. Kausch in Braunkohle 1910, 221. 
In neuester Zeit wurden großo AnstrengWlgen gemacht., aus dem in mächtigen Lngern auch 

in Deutschland vorhandenen Torf industriell Ammoniak zu gewinnen. Der frische Wttl:lt!t,rhaltigc 
Torf enthält 32-44,4% Wnsser, 30,3-41,5% C, 2,7-3,9% H, 17,6-18,8% N + 0, 0,16-0,25% 
S, den Rest A~cht1; auf Troekew~ubstanz berechnet 54,5-61,2% C, 4,9--5,7% H, 27,8--31,7% 
0 + N. Zur Verarbeittmg der Torflager Deutschlands kamen von vornherein nur Methoden 
in Frage, die von dem nassen Rohprodukt ausgingen, da eine vorhergehende Troekmmg 
des Torfes aus wirtschaftlichen Gründen ausscheidet. Ferner können nur jene Verfnhrt>n in den 
Wettbewerb mit eintreten, bei denen die wertvollen Bestandt.eile des Torfes restlos gew01men 
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werden. Vom Mondgasprozeß ausgehend, bei dem man durch Generatorvergasung der Kohlen 
im Luft-Wasserdampfstrom neben dem technisch wertvollen Mischgas 3-4% Ammonsulfat 
gewinnt, unternahmen es Frank und Caro, nassen Stichtorf mit 50% Wassergehalt in derselben 
Weise zu '-erarbeiten und gewannen so das Torfkraftgas (Schweger Moor bei Osnabrück) und 
70% des im Torf enthaltenen Stickstoffes als Ammonsulfat, dessen Verkauf allein die Kosten der 
Anlage decken soll. 

Diesem Verfahren überlegen schien jenes von Woltereck, nach dem man Luft und Wasser
dampf durch mit Torf beschickte Retorten, die auf 450° erhitzt sind, leitet, und durch Zufuhr 
kalter Luft dafür sorgt, daß keine TemMMturüberschreitung vorkommt. Man gewinnt bei diesem 
Verfahren neben Ammoniak auch Essigsäure und Paraffin, also Nebenprodukte, die nach der 
Methode von Frank und Caro nicht entstehen und daher das Verfahren rentabler gestalten. Aller
dings vertritt Caro den Standpunkt, daß wegen des geringen Stickstoffgehaltes des Torfes (durch
schnittlich 1,2%) die Aufarbeitung nur durch die Gewinnung und Ausnutzung des Kraftgases 
rentabel ist. (Zeltsehr. r. angew. Chem. 1909, öl.) 

Wie die Verarbeitung des Torfes auf Kraftgas und Ammoniak hat auch die nicht unbedeu
tende Ammoniakmengen liefernde schottische Schieferschwelerei nur lokale Bedeutung. 
Diese Industrie hat zum Hauptzweck die Gewinnung von Schwelteer, der Paraffin, Gasöl, Naphtha, 
Kreosotöl und Asphalt neben Ammoniak führt. Der Schiefer wird bei etwa 450° verschwelt, 
worauf man nach der Verschwelung unter Temperaturerhöhung .auf etwa 700° Wasserdampf über 
den Schwelrückstand bläst. Der etwa zu 1% im bituminösen Schiefer vorhandene Stickstoff wird 
zu 60-80% als NH3 ausgebracht. Jahresproduktion 1920: 61 000 tons NH3• -..... Vgl. [lli 267]. 

204. Einzelverfahren. 

Die Aufarbeitung der Bruch- und Grünlandmoore mit etwa 3,8% Stickstoff auf Ammo
niumsulfat ist in D. R. P. 2709 beschrieben. 

UberGewinnung von Ammoniak aus Torf oder tierischen Abfällen unter beträchtlicher Dampf
ersparnis, dlD'ch Mischen des Dampfes vor seinem Eintritt mit nicht oxydierenden Gasen (Wasser
gas), die die Rolle des Dampfüberschusses übernehmen, das Ammoniak nach seiner Bildung 
vor Wiederzersetzung zu schützen, siehe D. R. P. 'l1 408. 

Ein Verfahren der Torfverarbeitung zwecks Ammonia.kRewinnung beruht auf der Tatsache, 
daß bei niedriger Schweltemperatur der größte Teil des Stic"'kstoffes im Koks zurückbleibt und 
bei der folgenden Vergasung im Strom heißer feuchter Luft in Ammoniak übergeführt werden 
kann. (D. R. P. 82 689.) 

Die Gewinnung von Ammoniak aus Torfkoks durch Zersetzung der stickstoffhaltigen Kohle 
mittels Wasserdampfes ist in D. R. P. 87 081 beschrieben. Nach einer Abänderung des Verfahrens 
leitet man die Schwelgase und die Gase aus dem Stickstoffhaitigen Koks auf zwei Wegen ab und 
behandelt sie gesondert in der Weise, daß man die teer- und staubhaltigen Koksgase zuerst wäscht, 
worauf man ihnen das Ammoniakgas entzieht, während die Schwelgase einen Entstaubungsprozeß 
durchmachen und dann für sich aufgearbeitet werden. (D. R. P. 98 708.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak leitet man Luft- und Wasserdampf bei höchstens 500° über 
Torf und erzielt so eine allmähliche, fiammenlose Verbrennung des Kohlenstoffs unter Bildung 
von Wasserstoff, der sich mit dem Luftstickstoff zu Ammoniak vereinigt. Die älteren Verfahren, 
z. B. D.R.P. 8288, arbeiteten bei höheren Temperaturen und erzielten, wenn überhaupt eine Ammo
niakbildung stattfand, eine sehr geringe Ausbeute. (D. R. P. l'lö 401.) Nach einer Abänderung 
des Verfahrens ersetzt man den Torf durch andere kohlenstoffhaltige Materialien (Koks, Braun-, 
Steinkohle, Holz) und leitet nach dem weiteren Zusatzpatent nach eingetretener Bildung des 
Ammoniaks zur besseren Regulierung der auf höchstens 500° fixierten Temperatur statt des 
Luft-Wasserdampfgemisches ein Gemenge von Luft und feinverteiltem Wasser bei gewöhnlicher 
Temperatur in den Reaktionsraum. (D. R. P. 180141 und l'l8 818.) 

Das Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak aus Luftstickstoff durch Oberleiten von Luft 
und Wasserdampf bei Temperaturen nicht über 500° über bis zu 65-70% Wassergehalt ent
wässerten Torf ist in D. R. P. 206 008 beschrieben. 

Zur Ammoniakgewinnung leitet man Luft zusammen mit Wasserdampf über Torf oder 
andere kohlenstoffhaltige :Materialien, die auf etwa 400-500° erhitzt sind, und bringt die nach 
Entfernung des Teers, Ammoniaks, der Essigsäure und anderer Reaktionsprodukte nur noch aus 
Kohlensäure, Stickstoff und Wasserdampf bestehenden Austrittsgase, unter Vermeidung von 
Wärmeverlust, unterhalb der Reaktionszone in den Ofen zurück, wo sie mit der nötigen Menge 
Luft vermischt werden. (D. R. P. 220 870.) 

Zur Herstellung von Ammoniak aus Torf vergast man das Material in Generatoren mit 
einem Gemenge von Luft und überschüssigem Wasserdampf (nicht weniger als 0,5 t pro Tonne 
des zu verarbeitenden Materials und einem Druck von nicht weniger als 250 mm Wassersäule) 
derart, daß Ent~as'IJ.!lg und Vergasung nicht getrennt werden und daß das Luft- und Wasser
dampfgemenge m allen Teilen des Generators vorhanden ist. (D. R. P. 288 829.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Torf, der 40-60% Wasser enthalten kann, in einer 
Ausbeute von 80-90% des in ihm enthaltenen Stickstoffes neben großen Mengen brennbarer 
Gase vergast man den Torf in Generatoren unter Zuführung von wenig Luft und viel Dampf 
bei 250°. (D. R. P. 266 291.) 
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Zur Gewinntmg von Ammoniak aus getrocknetem und darauf in Generatoren vergastem 
Torf verwendet man naß verkohlten und dann in einer Filterpresse und in einer mechanischen 
Presse oder durch Verbrennungsgase entwässerten Torf. Der nach D. B. P. 181878, 189117 
und 172102 naß verkohlte und darauf durch Pressen entwässerte Torf mit einem Wassergehalt 
von 80% ergibt ein brauchbares Material zur Ammoniakgewinnung. (~. R. P. 267 091.) - Vgl. 
Bd. n [1211. 

Aus pf anzlichen Abfallstoffen kann man nach D. R. P. 8ö7 370 in der Weise Ammoniak 
und organische Verbindungen gewinnen, daß man das Material mit der aus zugesetzter Soda 
und beisagebenem Calciumoxyd oder-hydroxydwährend des Prozesses gebildeten Kochlauge 
bis zur völligen Lösung der Pflanzenstoffe kocht. 

Um die Ausbeute an gebundenem Stickstoff zu erhöhen setzt man dem Torf oder anderen 
trocken zu destillierenden organischen Stoffen Quarzsand und Alkali oder Erdalkalichloride 
zu. (Norw. P. 88 821.) 

Wenn man bei der Verschwelung oder Vergasung des Torfes oder anderer krümeliger oder 
mulmiger Brennstoffe Sodalösung oder Wasserglas als Bindemittel zur Brikettierung verwendet 
und dann auf Tamparatuten erhitzt, bei denen die Alkaliverbindung zersetzt wird, kann man 
wertvolle stickstoffhal tige Ne bener zeugniese gewinnen. (D. R. P. 882 607.) 

"Ober Ammoniakgewinnung aus Kohlen oder bituminösen Schiefern durch trberleiten von 
\Vasserstoffgas über das erhitzte Material siehe D. R. P. 27 200. 

Zur Erhöhung der Ausbeute an Ammoniak bei der Destillation bituminöser Schiefer vollzieht 
man den Destilla.tionsschluß bei Gegenwart von Wasserdampf und Luft. (E. P. 4902/1886.) 

Ein Ofen zur Herstellung von Ammoniak durch Schwelen bituminöser Stoffe bei niedriger 
Schweltemperatur ist in D. B. P. 290 677 beschrieben. · · 

Vgl.: Ofen zur Herstellung von Ammoniak durch Schwelen bituminöser Stoffe bei niederer 
Schweltem)l6ratur der im Innern Wasserröhren trägt, die 2 nebeneinander liegende Räume schaffen, 
wodurch e1n kontinuierlicher Betrieb möglich ist und eine erhöhte Ammoniakausbeute resultiert. 
(D. B. P. 284178.) 

205. Ammoniakgewinnung aus Schlempe. 
Bei allen tierische Abfälle verkohlenden Industrien (Knochenkohle, Cyankali) tritt als Neben

produkt Ammoniak auf. Mit Erfolg werden aber auch aus der 1-1,5% N enthaltenden Zucker
rübenschlempe in größerem Maßstabe (3-4000 t jährlich) durch Verkohlung der eingedickten 
Masse neben wertvollen, darin aufgespeicherten Kali- und Kalksalzen [16], [184], [218] Ammen
salze gewonnen. 

Das Problem der Ammoniakgewinnung als Nebenprodukt in der Zuckerfabrikation erörtert 
A. Rueß in Tschechoslow. Zeltschr. r. Zuck.-Ind. 44, 289 H. 

'Ober die Frage der Gewinnung von Ammoniak als Nebenprodukt der Zuckerfabri
kation vgl. z. B. D. R. P. 281 096; über die Art der praktischen Lösung des Problems siehe 
E. Donath, Österr. Chem.-Ztg. 18, 112. 

Altere Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak aus Melasse oder den Abfallprodukten 
der Zuckerfabrikation sind in D. R. P. 18 871, 16 618, 17 889, 18 649, 17 874, 14 488, 16 702, 
16 761 u. a. beschrieben; über die Gewinnung von Ammoniak aus dem Stickstoff der Bruchmoore 
bzw. tierischer Abfälle s. a. D. R. P. 18 061 und E. P. 4889/1881. 

Zur Ammoniakgewinnung aus Melasseentzuckerungsabfallaugen glüht man ein inniges 
Gemenge der eingedickten Laugen mit geglühter Tonerde in Eisenretort.en, leitet die gebildeten 
Gase ÜQer rotglühende Kalkstücke, die sich in einer Vor~e befinden, und von da durch Wasser 
in eine andere Vorlage, in der sich Schwefelsäure befindet, d1e über 80% des Ammoniaks aufnimmt. 
Die nunmehr abgehenden Gase besitzen Heizwert und werden dementsprechend verwendet. 
Der Destillationsrückstand wird bis zur Erschöpfung der Tonerde mit neuen Mengen Abiauge 
weiterverwendet und schließlich auf Aluminat aufgearbeitet. Als Nebenprodukt gewinnt man, 
da die Zersetzung des Alkalialuminates durch Sättigen der Lösung mit Kohlensäure bewirkt wird, 
Natriumbicarbonat. (D. R. P. 88 400.) 

Die Oberführung flüchtiger organischer Stickstoffverbindungen in Ammoniak mittels AI u
minatkontaktmassen, also z. B. durch Brikettierung von Schlempekohle mit Bauxit und 
folgendes Glühen der erhaltenen Ziegel, ist in D. R. P. 89 147 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Melasseschlempe erzeugt man zunächst aus 1,5 Tl. Bauxit
mehl und 1 TI. SChlempekohlenmehl durch Brikettierung, Trocknung bei 100° und Brennen bei 
Rotglut eine Glühmasse, die im wesentlichen aus Kaliun1aluminat und überschüssiger Tonerde 
besteht und zu100 TI. zusammen mit 30 Tl. frischem Bauxit 100 Tl. der auf 40° Be eingedickten 
Schlempe zugesetzt wird, wobei frischer Bauxit und Lauge bzw. deren Asche ebenfalls im Ver
hältnis wie 1,5 : 1 stehen sollen. Das Gemenge wird wann gekollert, wobei man zur Erleichterung 
des folgenden Trocknens noch etwa 5% der Lauge Sägemehl oder Torfmull zusetzt., diUI abgekühlte, 
plastisch gewordene Gemenge in Ziegelform bringt, bei etwa 110° trocknet und die Steine nun
mehr in Retorten glüht. Füllt man bei der ersten Einführung des Materials die Retorten mit. 
Kaliwnaluminat und Tonerde in Stückform, so durchstreichen die Gase diese glül1ende Masse, 
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und es bildet sich aus den erzeugten flüchtigen Stickstoffgasen Ammoniak, das wie üblich ge
wonnen wird. Die calcinierte, feingemahlene Glühmasse wird wieder mit Bauxit bzw. Abfall
laugen vennischt. (D. R. P. 93 897.) 

Oder man glüht das aus Koks und auf 85° Be eingedampfter Melasseschlempe erhaltene 
Produkt unter Wasserdampfzufuhr und leitet das Gemeng~ des Dampfes und der anfänglich 
gebildeten flüchtigen Stickstoffbasen durch den als Kontaktkörper wirkenden unteren glühenden 
Teil der Retorte, wn die Vereinigung der Bestandteile zu Anunoniak zu bewirken. (D. R. P. 
78 442.) 

Zur Gewinnung von Anunoniak aus Melasseentzuckerungsablaugen mischt man die auf 
30° Be eingedampfte Lauge mit granuliertem Koks und erhitzt allmählich im wasserdampf
haltigen Luftstrom. Schon bei 100° beginnt die Anunoniakentwicklung, sie ist bei I50° sehr 
beträchtlich, bei 300° werden bereits 50% der Stickstoffverbindungen in Ammoniak übergeführt, 
bei 500° ist die Zersetzung beendet. Ein passender Apparat ist in der Schrift beschrieben. (D. R. P. 
106 688.) 

Zur Gewinnung von Anunoniak aus Brennereirückständen trocknet man die eingedickte 
Schlempe mittels eines erhitzten Luftstromes ein, wobei man zweckmäßig zur Zersetzung der 
organischen Alkaliverbindungen Harze zusetzt, und destilliert den Rückstand im Luftstrom 
bei 700°. Es bilden sich aus dem Harz und den Stickstoffhaitigen Substanzen Seifen, wodurch 
die Basen frei werden und bei der Destillation leicht in Ammoniak übergehen. (D. R. P. 209114.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak und flüchtigen Fettsäuren. vergärt man Brennerei
schlempe, Torfauszüge, Melasse oder Wollentfettungsabwässer bei einer Alkalität, die 4-8 g 
Pottasche im Liter entspricht, in Gegenwart von Luft bei 38-42° mit Bakterien, die man er
hält, wenn man Gartenerde oder Bierhefe mit sterilisierter alkalischer Melasseschlerrpe eine 
halbe Stunde auf 90° erwärmt. Man arbeitet in der Weise, daß man I hl der Flüssigkeit mit 60 bis 
100 g Aluminiumsulfat, 2Q--50 g Superphosphat und IO kg Preßhefe oder Gartenerde 48 Stunden 
unter starker Lüftung auf 40° hält, mit Melasseschlempe auf das 3-5fache Volumen vergrößert 
und 48 Stunden stehenläßt. Man setzt dann abermals die 4-5fache Menge Schlen>pe zu, läßt 
abermals 5Q--60 Stunden bei 4Q--43° stehen, ergänzt evtl. die verlorengehende Alkalität und 
erhält so eine Bakterienkultur, die die Rolle der Kunsthefe bei der alkoholischen Gärung spielt. 
5-IO TI. dieser Kultur werden dann zwn Anstellen von 100 TI. Melasseschlempe verwendet. 
Man gewinnt so unter Beobachtung der in der Schrift beschriebenen Einzelheiten des Verfahrens 
4,5-5,4 g Anunoniak pro Liter einer Schlempe vom spez. Gew. I,026-I,032, das man direkt 
und ohne Zugabe von Alkali abdestillieren kann, und weiter pro Hektoliter der Schlen>pe 3,5 bis 
5,5 kg Essig-, Propion- und Buttersäure, zu deren Abscheidung man die von Ammoniak befreite 
Flüssigkeit auf 4Q--50° Be eindampft und mit der berechneten Menge Schwefelsäure destilliert. 
(D. R. P. 216 681.) 

Zur Herstellung von Ammoniumsulfat bei der Trockendestillation der Rückstände der 
Weindestillation oder der Zuckerfabrikation führt man die in den Ammoniakdämpfen gleich
zeitig enthaltenen Methylamine in einer mit einem Gemisch der Salze und sonstigen Rückstände 
der Weindestillation beschickten Retorte durch Erhitzen auf 50Q--700° in Anunoniak über. 
(D. R. P. 270 326.) 

206. Ammoniakgewinnung aus Abwässern, Urin, Seeschlick. 
Anunoniak kann weiterhin auch aus anderen tierischen und pflanzlichen Abfällen gewonnen 

werden. Als Harns toff, Carbamid und harnsaures Ammoniak kommt es im Harn der Säugetiere, 
Vögel und Reptilien vor. Durch Fermente geht der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak über. 
Verwesende, am Meeresboden sich ansammelnde organische Materien, sog. Seeschlick, geben 
bei der Destillation mit Alkalien, Magnesia, Erdalkalicarbonaten 40% ihres Stickstoffs als NH1 
ab; Klärschlamm aus städtischen Abwässerreinigungen liefert neben brennbarem Heizgas beim 
Vergasen I% Ammoniak. · 

Nach B. Waeser könnte aus dem Harn von 60 Mill. Deutschen jährlich 360 000 t Ammonsulfat 
hergestellt werden, das ist etwa zwei Drittel der gesamten Jahresproduktion an diesem Salz im 
Betrage von 549 000 t. ' 

Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak aus Abwii.8sern, Fäkalien, Lederabfiillen, Torf
moor usw. sind in D. R. P. 14 210, 10 967, 18 694 und 18 718 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Abwässern wurde ferner vorgeschlagen, die Flüssig
keiten im Vakuum zu erhitzen und den Dämpfen das mitgerissene Ammoniakgas zu entziehen 
bzw. die mit Kalk versetzten Sielwässer nach der Klärung unter so starker Druckvern>inderung 
mit Wasserdampf zu behandeln, daß der Siedepunkt 30° nicht überschreitet. (D. R. P. 28 438 
und 27 148.) Vgl. auch D. R. P. 27 084. 

Zur Gewinnung von Ammoniak atis Abwasser versetzt man dessen organische Stoffe in mög
lichst rasche Fäulnis und absorbiert das ausgetriebene Gas in Schwefelsäure. (A. P. 842 287.) 

Ein Verfahren zur kontinuierlichen Gewinnung von Ammoniak aus städtischen Kanalisations
abwässern, die nur 5Q--60 mg Ammoniak im Liter enthalten, durch Einblasen eines heißen Luft
stromes, ist in D. R. P. 101 980 beschrieben. 

In .Journ. Iod. Eng. Chem. 7, 1061 beschreibt E. L. Knoedler eine Destillationsanlage zur 
Verwertung der außerordentlich verdünnten ammoniakhaltigen Abwässer, und die Aufarbeitung 
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dieser Lösungen, die nur 1% freies und 0,05% gebundenes Ammoniak enthalten, mit so geringem 
Verbrauch an Kalkmilch, daß das Verfahren rentabel wird. 

Nach E. P.1088/1880 sollte Harn, in dünner Schicht über erwärmte Flächen fließend, durch 
einen strömenden Luftstrom von Ammoniak und Ammoniumcarbonat befreit werden. Vgl. [20?h 

[ 218~ur Gewinnung von Ammoniak aus Urin mischt man die bei dessen Erhitzen entweichenden 
Dämpfe mit Luft oder Kohlensäure und leitet sie durch Schichten von porösem Calciumsulfat 
oder anderen Qllcium- oder Magnesiumsalzen oder -doppelsalzen. Man erhält so aus dem gebil
deten Aminoncarbonat im einfachsten Falle Ammoniumsulfat und Calciumcarbonat, von denen 
man das erstere durch Erhitzen der Masse wieder zu Ammoniumcarbonat rückbildet, das ent
weicht und kondensiert wird. (D. R. P. 1? 388.) 

Zur Ammoniakgewinnung aus Harn und stickstoffhaltigen Abwässern elektrolysiert man 
die Flüssigkeit einige Stunden in der Kathodenabteilung einer Zelle, impft sie dann mit reinkulti
vierten, harnstoffzersetzenden Mikroorganismen, z. B. MilchsäurebaziBen in ureasenhaltigen 
Flüssigkeiten und elektrolysiert die vergorene Flüssigkeit noch einmal zum Zwecke, die in den 
Bakterienleibern enthaltenen Stickstoffsubstanzen ebenfalls in Ammoniak zurückzuführen. 
Als ureasenhaltige Flüssigkeit eignet sich ein Extrakt von Robiniasamenpulver. Die erste 
Elektrolyse ist nötig, um der Uberwucherung der zugesetzten Reinkulturen durch die schon 
vorhandenen Bakterien vorzubeugen. (D. R. P. 300 842.) Nach einer Abänderung des Ver
fahrens ordnet man die Klärteiche von Fabrikabwässern als Kathodenabteilungen und mit den 
Kathodenteichen in Verbindung stehende Nebenteiche als Anodenabteilungen an und erzeugt 
auch so nach Impfung der elektrolysierten Abwässer mit Harnstoff zersetzenden Mikroorganismen 
Ammoniak. (D. R. P. 802 682.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumverbindungen aus Harn erhitzt man ihn mit oder ohne gleich
zeitigen Kalkzusatz mit Kaliendlaugen und erhält so nach der Gleichung 

CO(NH1) 1 + MgCl1 + 2 H 10 = C01 + 2 NH,Cl + MgO 

nach Eindampfen im Vakuuin und Zusatz von Kalk unter Zersetzung des Salmiaks Ammoniak, 
das in Schwefelsäure aufgefangen wird. (D. R. P. 818 2?1.) Nach dem Zusatzpatent verwendet 
man eine über die zur Umwandlung des Harnstoffes in Salmiak hinaus notwendige Endlaugen
menge und scheidet das entstehende Ammoniumchlorid als Doppelsalz mit Magnesiumchlorid 
ab, so daß nach Entfernung dieses Salzes durch Eindampfen und Filtrieren die restierende chlor
freie Lauge in die Wasserläufe ·entlassen werden kann. (D. R. P. 318 ?6?.) 

Die direkte Destillation des Harnes ist allerdings, wenn man Kessel benutzt, kostspielig, 
und bei Anwendung von Kolonnenapparaten schwierig, weil die Schleimstoffe die Te:Uer füllen, 
so daß als einzige Möglichkeit der Aufarbeitung die von l\1. Pöpel angegebene Arbeitsweise in 
Betracht kommt, nach der man den von den Fäces getrennten Harn zum Niederschlagen der 
Phosphorsäure und der Schleimstoffe zuerst mit Kalkmilch versetzt und die vom Niederschlag 
getrennte Flüssigkeit dann erst im Kolonnenapparat destilliert. (Cbem.-Ztg.48,96.) Vgl. [218]. 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Seeschi ick erhitzt man ihn im Gemisch mit Alka
lien, Erdalkalien oder Magnesia oder deren Carbonaten unter überleiten von Wasserdampf 
und erhält so etwa 10% des angewendeten Schlickes an Ammoniumsulfat. (D. R. P. 116 462.) 

Zur Gewinnung von Ammoniak aus Seeschlick erhitzt man ihn zur Erzielung höherer Aus
beuten und eines festen Destillationsrückstandes nicht, wie in D. R.P. 116482 beschrieben, allein, 
sondern im Gemenge mitKohle und destilliert wie üblich ausKoks- oder Retortenöfen. (D. R.P. 
18? 468.) 

Verfahren und Vorrichtungen zur Gewinnung von Ammoniak aus Seeschlick durch Destil
lation in besonderen Ofen sind auch in D. R. P. 142 606 beschrieben. 

Wirtschafts- und Mischdünger. 
Stall- und Abfalldünger. 

207. AUgemeines über Stallmist, Harn-, Fäces-, Kompost- und Gründüngung. 
Deutscbl. Tlerblut, Stalldünger u. a. 1/ 2 1914 E.: 3o8 368; A.: 98 882 dz. 
Deutschl. Hornspäne Düngemittel 1/ 2 1914 E.: 18 ?28; A.: 89 407 dz. 

über die Wirkung von Stallmist und Handelsdünger siehe die ausführliche Arbeit in Ernähr. 
d. Pflanze 12, 4? rr. 

Zu den Saatendüngern zählt man Stalldünger, Jauche, menschliche Fäkalien, Kompost
dünger und die Gründüngung. 

Der bei allen Wirtschaften mit größerer Viehhaltung wichtigste Hauptdünger ist der aus 
Kot, Harn und Streu bestehende Stalldünger, der sich fiir alle Bodenarten, mit Ausnahme 
der Niederungsmoore, eignet. Die Zusammensetzung des Stalldiingers hängt ab von der Tierart, 
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der Art der Fütterung un.d Einstreu, der Art der Behandlung und Aufbewahrung sowie der Dauer 
der Lagerung. Stickstoff und Mineralstoffe, wie Phosphorsäure, Kali, finden sich bei ausgewach
senen Tieren ganz, bei heranwachsenden oder milchgebenden Tieren zum größten Teil in den 
ausgeschiedenen festen Exkrementen und im Harn wieder. Der wertvollste Bestandteil des Stall
düngers ist der Harnstickstoff. Der Gehalt frischen Hart}B an Stickstoff ist beim Schwein 0,64% N, 
Schaf 1,58% N, Pferd 1,52% N, Rindvieh 1,60% N. Außerdem enthält Mist aber Pflanzennähr
stoffe, wie Phosphorsäure, Kali, Kalk, neben kleinen Mengen Magnesia, Sulfate und Chlor
salze, so daß trotz großer Schwankungen in der Zusammensetzung ein und derselben Dünger
art dem Kulturboden mit dem Stalldünger die wichtigsten Pflanzennährstoffe zugeführt werden. 
Die Phosphorsäure des Stallmistes wird beBBer ausgenutzt als die des Thomasmehls. 

Frischer feuchter Stalldünger ist reicher an löslichem Stickstoff gegenüber länger gelagertem, 
stickstoffarmem Dünger. Verluste an düngefähigen Verbindungen sind zurückzuführen auf 
Ammoniakverdunstung, die dadurch entsteht, daß der tierische Harn nach der Abscheidung 
gärt und dabei kohlensaure Ammoniak bildet, das weiterhin gespalten, als Kohlensäure und gas
förmiges Ammoniak entweicht. Nebenher wird ein Teil des so entstandenen Ammoniaks durch 
Luftsauerstoff zu Salpeter oxydiert, der durch Bodenbakterien zersetzt als freier Stickstoff in die 
Luft entweicht. Auch gehen wertvolle Stickstoffverbindungen, Harnstoff, Ammoniak, Salpeter 
durch die Tätigkeit von Pilzen in unlösliche Eiweißverbindungen über. Zur Vermeidung dieser 
Verluste durch Ammoniakverdunstung, Entweichen freien Stickstoffs und übergang löslicher 
Stickstoffverbindungen in unlösliche Eiweißkörper muß der vom Stall abfließende Harn für sich 
luftabgeschlossen, möglichst isoliert gelagert werden. Ferner kann durch eine Unterlage aus älterem 
Stalldünger die Kohlensäureentwicklung im Düngerhaufen begünstigt und damit ein Verdunsten 
von Ammoniak vermieden werden. Von chemischen Mitteln zur Konservierung des Stalldüngers 
sind anzuführen Säuren, wie Schwefel-, Phosphorsäure, und Salze, wie Superphosphatgips, 
Kainit, Bisulfat. [210.] 

Die ausgezeichnete Wirkung des Stalldüngers beruht nicht allein auf seinem Gehalt an Pflan
:zennährstoffen, sondern seine verwesende organische Substanz versorgt den Boden auch mit 
Humus; der Stallmist erzeugt ferner bei der Zersetzung der in ihm enthaltenen organischen Sub
stanzen Wärme, die das Pflanzenwachstum fördert, er lockert schwer bindige Böden auf, ruft zahl
reiche bakteriologische Prozesse im Boden hervor, hält schließlich Feuchtigkeit und Nährsalze 
zurück und macht durch seine Humus bildende Kraft einen Boden erst zum Ackerboden. Unter 
gewöhnlichen Verhältnissen einer normalen Stalld~ung nützt die Pflanze den im Stallmist 
enthaltenen Stickstoff und Phosphorsäure zu etwa 25 Yo, das Kali zu etwa. 50% aus. 

Wie bei den tierischen Abscheidungen ist auch bei den menschlichen der Harnstickstoff 
der wertvollste Bestandteil. Menschlicher frischer Harn enthält 0,60% N, 0,17% P 10 6, 0,20% K 10, 
0,01% CaO, 3% cyanische Substanz. In häuslicher Wirtschaft ist die empfehlenswerteste Bammel
methode das ländliche Torfstuhlverfa.hren, wobei die Harnsammelgrube mit einem Bodenbelag 
von Torfstreu versehen ist und nach jedem Gebrauch eine Handvoll Torf nachgestreut wird. Die 
VerarbeitunggrößererFäkalienmengenistwegenderhohenKosten unrentabel.- Vgl. [206), [218). 

Sehr lesenswerte kritische Bemerkungen zu unserer Düngernot nebst einem Beitrag über den 
Phosphorsäuregehalt der Jauche bringt E. Deussen in Cbem.-Ztg. 1922, 826. Verfasser kommt 
zu dem Schluß, daß ganz im Sinne der Auffassung Lleblgs einzig und allein die Schwemm
kanalisation die Ursache unserer Düngernot sei. Allein aus der Tatsache, daß 1000 Menschen 
im Laufe von 24 Stunden 17 kg Ammoniak (als Harnstoff), 3 kg Kali, 2,5 kg Phosphorsäure (als 
P 2 0 5), 0,5 kg Kalkmagnesia und 16 kg Natron produzieren, die sämtlich durch unsere Klosett
einrichtung als Pflanzennährmittel verlorengehen, geht hervor, welche Werte hier in Betracht 
kommen. Kunstdünger können höchstens als Zusatz zur normalen Düngung verwandt werden, 
diese aber sollen die Grundlage der Pflanzenernährung bilden. 

Kompostdünger wird hergestellt durch Häufung von tierischen Abfällen, Blut, Ein
geweiden, Knochen, Haaren, Federn, verdorbenen Nahrungsmitteln, Kehricht, Asche, Ruß, Schlamm 
usw.; sein wertvollster Bestandteil ist Stickstoff. Die etwa meterhohen Haufen werden alle 2-3 
Monate umgelegt; Kompostdünger kann erst nach monatelanger, ja jahrelanger Lagerung ver
wendet werden. 

Die als guter Ersatz für Stalldüngung bekannte, beim alten "Fruchtwechselbau" mit Hilfe 
der "Brache" und des Kleebaus erfolgende Gründüngung erstrebt durch Einackern grüner 
Pflanzen eine Anreicherung des Kulturbodens an Stickstoff und organischer Substanz. Obwohl 
sie dem Boden keinen neuen Stickstoff und Phosphorsäure zuführt, hat sie für Sandboden Bedeu
tung. Manche Grünpfla.nzen, besonders Unkräuter von Art des Gänsefußes und der Vogelmiere, 
Hind reich an Stickstoff und Kali, so daß sie als wertvolle Düngemittel gelten. Getrocknet kommen 
sie auch als Futtermittel in Betracht. (M. KUng, Landw. Vers. Stat. 86, 438.) Auch werden Bei
düngungen von Stalldünger, Kali und Phosphorsäure, für Kleearten auch Kalk empfohlen. Die 
Ausnutzung des Gründüngerstickstoffs beträgt bei flachem Unterbringen 32,29% N, bei tiefem 
Unterbringen 22,4-25,6% N. 

208. Torf-, Moor·, Kompostdünger. 
Die in den Moor- und Torfmassen enthaltenen Nährstoffe werden, wenn sie noch genügend 

zersetzungsfähig sind, am besten in der Weise nutzbar gemacht, daß man sie durch Kompo
stierung der MßBBe mit Ätzkalk an diesen bindet. Die durch das Ablöschen des Kalkes mit 
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dem wasserhaltigen Material freiwerdende Wärme zermürbt die Pflanzenfaser, und es beginnt 
Ammoniak zu entweichen, das durch Aufbringen frischer Massen gebunden wird. Das so erhaltene 
Düngemittl;ll verbessert in erster Linie die physikalische Beschaffenheit des Bodens und reichert 
ihn allmählich mit organischen Stoffen an. (Rippert, Tonlnd.·Ztg. 1918, 229.) 

Nach G. Ritter ist die Moorerde wie kaum eine andere Substanz geeignet, Wasser und Ammo
niak zu binden, so daß bei Verwendung von Torfstreu als Einstreumaterial oder als Abdeckstoff 
für Komposterde eine derartige S al p e t er anreicherung bewirkt werden könnte, daß der Landwirt 
imstande wäre, den größten Teil seines SalpElterbedarfes selbst zu erzeug!')n. (Landw. Ztg. 1918, 18.) 

Zur Aufbereitung des Torfes für seine Verwendung als Düngemittel oder zu einer Vorbereitung 
zur Pottaschegewinnung lä.ßt man ihn im Gemisch mit Schlempe bis zur Zersetzung der Olmin
säure vergären, worauf man die zum Teil von der Feuchtigkeit befreite und im physikalischen 
Verhalten veränderte Masse durch Pressen bis auf einen Wassergehalt von 15-20% entwässern 
kann .. (E. P. 162 788.) 

Nach D. R. P. 160 976 wird ein künstliches Düngemittel aus einem Gemenge von mit Al
kalien behandeltem Torf mit Alka.lisilika.ten oder Phosphaten hergestellt. Nach dem Zusatz
patent macht man die humosen Stoffe statt durch ätzende Alkalien durch Zusatz von Di n a tri um
phos pha t löslich und führt so dem Düngemittel gleichzeitig eine gewisse Menge Phosphorsäure zu. 
(D. R. P. 209 167.) 

Nach D. R.P.220 218 wird die saure Reaktion derMoorerde, die sie bisher zu Düngezwecken 
ungeeignet machte, durch inniges Vermischen mit kohlensaurem Kalk oder mit citratlöslichen 
Silikaten, sofern sie keinen freien Ätzkalk enthalten, aufgehoben. Die so gemischte Moormasse 
kann ohne weiteres zur Düngung verwendet werden. 

Zur Herstellung von Düngemitteln trocknet man nach A. P. 1048 4ö4 ein Gemenge von 
Mist, Torf, Phosphat und verdünnter Schwefelsäure nach 48stündigem Stehen und soll so ein 
wirksames Produkt erhalten, in dem der Stickstoff des Torfes durch die Schwefelsäure in einer 
von den Pflanzen leicht resorbierbaren Form vorliegt. 

Nach D. R. P. 266 689 trocknet man zur Herstellung eines Düngemittels Torfstrim mit 
S u lf i t ab 1 a u g e bei etwa 120° in rotierenden Trommeln ein. 

Zur Umwandlung von Torf in ein für Gartenbau und Landwirtschaft geeignetes Produkt 
vermischt man 1000 Tl. Torf mit 35% Feuchtigkeit mit je 100 Tl. Ammoniumsulfat pnd Pott
asche und 50-200 Tl. Calciumcarbonat. Ein weiterer Zusatz von Kalisalzen oder auch von Phos
phaten steigert den Düngewert. (E. P. 14 487/1918 und 17 848/1916.) 

Zur Herstellung eines Düngemittels mischt man 1000 Tl. Torfmehl mit 50 Tl. Kalkstick
stoff und 50-200 Tl. Kalksteinmehl unter evtl. Zusatz von Kalisalzen. (E. P. 162 779/1919.) 

Die Herstellung eines Düngemittels aus Torfmehl und soviel Ammoniumsulfat als nötig ist, um 
die Humussäuren des Torfes im Ackerboden zu neutralisieren, ist in E. P.1 78 276/1922 beschrieben. 

·E. Haselhoff spricht übrigens ·der Verwendung dieser Düngergemische aus Torf und Nähr
salzen jeden besonderen Vorteil ab, da durch Versuche festgestellt wurde, daß diese teuren Mi
schungen von Torf und Chilesalpeter, Superphosphat und Kaliumchlorid geringere Düngewirkung 
besi~zen als die reinen Salze. (Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 1906, 68.) 

Zur Herstellung eines Düngemittels behandelt man in feuchtem Zustande unter Druck car
bonisierten Torf mit den bei der Carbonisa.tion gewonnenen oder mit Generator- oder anderen 
ammoniakhaltigen Gasen, und bewirkt so, daß das Ammoniak von der bei der Naßverkohlung 
~ebildeten und von der zur Reaktionsbeschleunigung zugesetzten Säure chemisch gebunden wird. 
(D. R. P. 821869.) 

Zur Bereitung eines Kompostdüngers werden 400-600 Tl. Kräuter, Unkraut, Laub 
aller Art usw. an einem bedeckten Orte auf Haufen geworfen und nach 5-8 Tagen tüchtig durch
einandergearbeitet, so daß das Innere nach außen zu liegen kommt; die Masse kommt in Gärung, 
und nach V er lauf von wieder 8 Tagen hat sie statt der früher grünen eine schmutzig gelbe Farbt> 
angenommen. Nun kommt die Masse in eine Lösung von 2 Tl. Schwefelsäure und 2 Tl Salz
säure, in 12 000 Tl. Wasser, in der die verrotteten Vegetabilienstoffe 2-4 Wochen lang liegen
bleiben. Auch trockene vegetabilische Substanzen, wie Sägemehl, Torfstaub, Gestrüppe aller 
Art, können zu demselben Zweck verwendet werden, nur müssen sie mit schon fertigem flüssigen 
vegetabilischen Dünger befeuchtet werden, ehe man sie auf Haufen wirft ; auch ist es in diesem 
Falle zweckmäßig, mehr Säure zu der Mischung zu nehmen. (Dingi. lourn. 140, 896.) 

Oder man schichtet z. B. mit kaustischen oder kohlensauren Alkalien durchfeuchtete h umost> 
Stoffe zu Haufen, die man wiederholt umsticht und so lange lagern läßt, bis durch den unter Tem
peraturerhöh~ vor sich gehenden Fermentationsprozeß Zersetzung der Stoffe eingetreten ist, 
Das Produkt Wird zerkleinert und getrocknet. Nach einer Abänderung des Verfahrens setzt man 
der Masse vor der Haufenbildung Silikate oder Phosphate zu, bzw. ersetzt die Alkalien durch 
Dinatriumphosphat. (D. R. P.166 128.) 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Düngemittels aus feinst gesiebtem Hausmüll und 
Kalkmilch oder gebranntem oder gelöschtem Kalk ist in D. R. P. 176 889 beschrieben. 

209. Humuspräparate, Bakterientorf. 
über den Einfluß der Humussäure in Form von Torfmull in natürlichem 1md in ausgelaug

tem, also säurefreiem Zustande auf das Wachstum der Bakterien veröffentlicht H. Kühl seint> 
Untersuchungsergebnisse in Apoth.·Ztg. 1909, 176. 

Lange, Chem.·techn. Vorschriften. 3. AufJ, IV. Bd. 15 
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Unter dem Sammelnamen Humusstoffe versteht man die Zersetzungsprodukte verschie
dener organischer·Stoffe pflanzlicher Art mit hohem Kohlenstoffgehalt, dunkler braunschwarzer 
Farbe und charakteristischen Kolloideigenschaften, die sich besonders in der Quellung und im 
großen Adsorptionsvermögen äußern. Untersuchungsresultate über diPse Humusstoffe ver
öffentlicht S. Oden in Kollold·Zeltsehr. 14, 128. Vgl. P. Ehrenberg und F. Bahr, lourn. I. Landw. 
1918, 427. 

Beiträge zur Kenntnis der Humussubstanzen bringt R. Nlklauz in Zeltschr. I. Moor
kult. u. Torfverwert. 1908, 286. 

'Ober die Verwendung des in seiner Wirkung stark überschätzten Waldhumus in der Land
wirtschaft siehe die Ausführungen von P. Ehrenberg und F. Babr in lourn. r. Landw. 81, 824. 

Nach D. R. P. 188 ~. 170880 u. 171879 werden die Humussäuren als Düngemittel 
fabriksmäßig aus dem Holzteer oder aus Holzteerölen dadurch hergestellt, daß man die Teer
produkte oxydiert und die entstandenen Oxydationsprodukte in Alkalilaugen löst. 

Zur Verbesserung des Acker-, Garten- oder Waldbodens verwendet man diese als Rückstand 
bei der Destillation von Holzteer und Holzteerölen mit Sauerstoffhaitigen Gasen erhaltenen 
alkalilöslichen Produkte evtl. unter Zusatz von Nährsalzen oder Düngemitteln. Die humosen 
Düngemittel werden in einer Form gewonnen, die geeignet ist, den Kolloidgehalt des Bodens zu 
erhöhen und seine Durchlässigkeit für Salze zu vermindern. (D. R. P. 287 688.) 

Nach D. R. P. 228 988 wird ein Humusextrakt gewonnen durch Extraktion humoser 
Stoffe (Torfmoor, Torf, Torfmehl usw.) mit Lösungen alkalisch reagierender Stoffe, wie Ätzalkali. 
Soda, Dinatriumphosphat u. dgl. Der eingedampfte Auszug wird zum Bestäuben der Pflanzen 
verwendet. Vor seiner Verwendung werden ihm noch Pßanzennährstoffe, wie Phosphate oder 
Stickstoffverbindungen, zugesetzt, ebenso Körper, die, wie beispielsweise das Wasserglas, die kolloi
dalen Eigenschaften des Extraktes erhöhen. Nach dem Zusatzpatent werden die so hergestellten 
alkalischen Humusextrakte zusammen mit Pflanzennährstoffen und Carbolineum als Dünge
und Schädlingsvertilgungsmittel verwandt. (D. R. P. 287 808.) 

Zur Gewinnung eines trockenen Humusdüngemittels behandelt man Hochmoorboden 
zuerst mit Ätzalkali, dann mit Wasserglas, unterwirft die Masse einem achtwöchentlichen Fer
mentationsprozeß, laugt das Gemisch mit Wasser aus, wobei etwa 33% in Lösung gehen und 
dampft den Extrakt zur Gewinnunp; des Trockenpräparates ein. Nach Haselbofl haben diese 
Düngemittel jedoch kaum einen größeren Wert als jenen, der ihrem Nährstoffgehalt entspricht. 
so daß diese Humusdünger für den Markt nicht in Betracht kommen. (Landw. labrb. 47, 840.) 

Nach D. R. P. 247 119 erhält man Körper von humussäureartiger Zusammensetzung, die 
zur Verbesserung bebauten Bodens dienen, aus den Rückständen der Zuckerfabrikation, aber 
auch aus Sulfitcelluloseablauge oder Holzteerprodukten durch Einleiten von Luft, Sauerstoff 
oder ozonhaitigar Luft in die warmen Massen. Sie unterscheiden sich von den nach D. R. P. 
287 088 hergestellten ähnlichen Produkten dadurch, daß sie auch ohne Zusatz von Alkali wasser
löslich sind. 

Zur Gewinnung von Salzen wasserlöslicher Säuren aus Torf erhitzt man die zerkleinerte Masse 
mit basisch wirkenden Stoffen unter Druck. (D. R. P. 349 088 und SöO 923.) . 

Bei Düngungsversuchen mit sog. Humusextrakt erhielt Hlltner je nach der Pflanzenart 
verschiedene Resultate und stellte fest, daß die Humusdüngung auf die Tätigkeit der Knöllchen 
anregend wirkt, so daß bei Senf 0,004% Humus genügten, um das Wachstum in einem sonst 
ungeeigneten Boden zu sichern. (Landw. lahrb. I. Bayern 1918, 611.) 

Zur Bereitung eines Torfdüngers impft man Niederungsmoor, der einen Zusatz von 2 bis 
5% Pottasche und etwas Melasse erhält, mit Kompost oder Sauerfutter oder besser noch mit 
Reinkultur, die frei ist von stickstoffzerstörenden Bakterien. Ein derartiges Präparat ist das durch 
seinen hohen Gehalt an Nitroorganismen und durch seine erfolgreiche Wirkung auch beim Anbau 
von Nichtleguminosen BUSjrezeichnete Handelspräparat Guanol. (Vogel, Zentralbio r. Agrlk.-· 
Cbem. 1919, 292.) - Vgl. [92) und [218]. 

Sehr gute Resultate wurden mit Bakterientorf, einem Humusdünger, auf armen Böden 
erzielt, die nur Ammon"umsulfat und Superphosphat erhalten hatten. Mit Kartoffeln zeigten 
sich in den beobachteten Fällen Wachstumsunterschiede von 88,3-91% und ganz erhebliche 
Emtezunahmen. Auf Böden, die an sich schon reich an organischen Stoffen sind, waren keine· 
Erfolge zu verzeichnen. (W. B. Bottomley, Ref. in Angew. Cbem. 80, 68.) 

210. Literatur und Allgemeines über Stickstoffverluste der Wirtschaltsdünger. 
Strohdüngung. 

Vber Gewinnung, Behandlung und Anwendung von Stallmist und Jauche siehe Cbem.-Z&g •. 
1918, 817. Vom chemisch-technischen Standpunkt interessieren nur die Mittel, derer man sich 
bedient, um die während der Lagerung des Wirtschaftsdüngers unvenneidlichen Stickstoffverluste· 
auf ein Minimum zu beschränken. 

Ältere, exakte Arbeiten über die Fäulnis stickstoffhaltiger organischer Stoffe mit besonderer 
Beziehung auf die Konservierung des Stallmiststickstoffes finden sich in Landwlrtseb. Versuebsstat. 
48, 189 und 247. 

Zahlenmäßige Angaben über die Bindung des Jauchenstickstoffs durch humose Braunkohle,. 
Torf, Schwefelsäure, Bisulfat, Superphosphat, Kainit, Formaldehyd, Schwermetallsalze machen. 
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0. Lemmermann und H. Wießmann in Landw. Jahrb. 1918, 297. Der Arbeit kommt besonderer 
Wert zu, weil es sich um ein Problem von größter Bedeutung handelt. Schätzt man doch den 
Wert, des alljährlich in Deutschland aus dem Stalldünger in die Luft entweichenden. Stickstoffs 
auf 500 Mill. M. (Goldwährung), RO daß es sich wohl verlohnt, der Zersetzung des Harnstoffes 
und der Hippursäure des Harns durch Bakterien und deren Fennente zu kohlensaurem Ammon, 
das leicht Ammoniak abgibt, vorzubeugen. Vollkommene Konservierung wurde, wie aus der 
umfassenden Arbeit hervorgeht, durch Aufsaugung der Jauche mit 50-60% lufttrockener Braun
kohle mit 80% Trockensubstanz erzielt. Von den chemischen Stalldüngerkonservierungsmitteln 
kommt man neuerdings ab, da sie nur in großer l\Ienge angewendet wirksam sind und dann das 
\Vachstum der für ~l.ie Zersetzung der organischen Substanz außerordentlich wichtigea Dünger
bakterien behindern. 

Der Jauchestickstoff ist dem Werte nach ziemlich nahestehend den anderen stickstoff. 
haltigen Düngemitteln. Er kommt jedoch nur dann zur vollen Geltung, wenn die Jauche sofort 
nach der Abtrennung genügend mit Boden bedeckt und dadurch von der Luft abgeschlossen 
wird. Eine Erdschicht von 15 cm Dicke hat sich als ausreichend erwiesen. Nach F. Boncamp 
und E. Blanck ist eine Konservierung der Jauche durch stickstoffbindende l\Iittel erwünscht, 
soweit nicht Scliwefelsäure und Phosphorsäure in Frage kommen. Die Aufsaugung der Jauche 
durch Torfstreu wird nicht als vorteilhaft angesehen. (Ernähr. d. Pflanz. 1917, 7 u. 1ii.) Vgl. auch 

·die Angaben von M. Gerlach, der in Zeitscbr. f. Spiritusind. 1918, 238 empfiehlt, die aufgefahrene 
Jauche zur Erhöhung der Düngewirkung sofort einzuackern. 

Nach E. Blanck ist die wesentliche Ursache der Stickstoffverluste bei der Aufbewahrung 
der Jauche deren Verdunstung, so daß die Anwendung von Konservierungsmitteln, wie 
z. B. Phosphorsäure, weit weniger Erfolg hat als Maßnahmen, die man trüft, um die Kon
zentration der Flüssigkeit auf dem ursprünglichen Stand zu erhalten. Auch während des Auf
bringans der Jauche und nicht erst nachträglich im Boden sind Stickstoffverluste zu befürchten; 
sie nehmen auch bei altem Harn bei sofortigem, tiefem Unterbringen der Flüssigkeit im Boden 
erheblich ab, besonders, wenn man vorher die Neutralisation der Jauche mittels Schwefelsäure 
bewirkt. (Landwirtscb. Versuchsstat. 1918, 173, 271 und 309.) 

Auch A. Piekariki kommt zu dem Schluß, daß der Stickstoffverlust der Jauche eine direkte 
Funktion der Wasseperdunstung ist, so daß man den Harn der Tiere am besten dadurch kon
serviert, daß man ihn mit Wasser verdünnt in dicht abgedeckten Sammelbehältern aufbewahrt. 
Auf Grund dieser Erkenntnis ist es auch möglich, feste Exkremente unter Zugabe von \Vasser 
normal zu verrotten, wodurch ein Dünger resultiert, der ebenso humus- und bakterienanreichernd 
auf den Boden einwirkt wie mitJauche festgehaltener Stalldung. (Zeitschr. f. Spiritusind. 1917, 3ü1.) 

Nach 0. Nolte sind auf Grund theoretischer Erwägungen die Jauchenstickstoffverluste nicht 
auf Wasserverdunstung, sondern auf die Verflüchtigung der Kohlensäure zurückzuführen, 
die sich dauernd durch Harnstoffvergärung oder Harnoxydation ständig bildet und ständig 
Ammoniak mitreißt. Die Verhinderung der Kohlensäureentwicklung muß daher das Ziel von 
Verfahren sein, die die Vermeidung von Stickstoffverlusten bezwecken. (Landwirtscb. Versuchsstat. 
1918, 187.) 

Chemische Konservierungsmittel haben demnach nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn sie 
die Kohlensäurekonzentration in der Harnflüssigkeit verringern. In diesem Sinne hat 
sich Schwefelsäure sehr gut, Gips weniger (70proz. Ammoniakverbindung) bewährt; humusreiche 
Kohle leistete gute Dienste. (Landwirtsch. Versuchsstat. 96, 309.) 

Verrottender Stalldünger verliert auf jeden Fall Stickstoff, da die ganze Bakterienflora 
des Düngers an seinem Abbau mitwirkt. Aus diesem Grunde haben auch Konservierungsmittel 
gar keinen Einfluß, da auch beim Verschwinden einzelner denitrifizierender Bakterienarten noch 
genügend andere zurückbleiben, die die Stickstoffabspaltung bewirken. Im kleinen ausgeführte 
Versuche haben übrigens ergeben, daß das Anfeuchten des Stallmistes mit Jauche keinen beson
deren Erfolg hat, und daß man mit Wasser ebenso zum Ziele kommt. (Landwirtsch. Versuchsstat. 
42, 429.) 

Jedenfalls haben alle Verfahren der Stallmist-, besonders der Jauchekonservierung zwecks Ver
hütung von Ammoniakverlusten, den Nachteil, daß durch die Chemikalien wichtige, zum größten 
Teil unbekannte Stoffe, die vielleicht als Kon~a.ktmaterialien den Haupt wert. der Stallmistdüngung 
ausmachen, abgetötet werden. Auch beraubt man, wenn man Jauche und Fäkalien trennt, erstere 
der wichtigen Bakterienherde des Kotes, denen ihre Salze zur Nahrung dienen. Vgl. P. Hörenz, 
D. landw. Presse 1921, 239. 

Zum Unterschied vom verrottenden Stroh des Stalldüngers wirkt frisches Stroh, auf den 
Acker gebracht, ungünstig, da es den Stickstoffgehalt des Bodens vermindert, vermutlich weil 
es die leicht aufnahmbaren Stickstoffverbindungen denitrifiziert. Nach etwa 4 l\Ionaten hört 
der ungünstige Einfluß des Strohes auf. Im normalen Ackerboden befinden sich die leicht assi
milierbaren Kohlenstoffverbindungen im Minimum, so daß sich Ammoniak und Salpetersäure 
ansammeln können. Bringt man nun Stroh oder andere stickstoffarme Pflanzensubstanz auf den 
Acker, so vermehren sich die Mikroorganismen, und es kann ein Stickstoffminimum entstehen, 
da~ bis zur Zerstörung der Kohlenstoffquellen anhält. So erklärt es sich, daß die ungünstige 
W1rku~g des Strohes nach einigen Wochen wieder verschwindet. Rascher kann man sie zum Schwin
den bringen, wenn man gleichzeitig mit dem Stroh Stickstoffdünger auffährt. (0. Rahn, Zeitschr. 
f. teehn. Biolog. 1919, 172.) Vgl. 0. Lemmermann und A. Einecke, Landwirtscb. Versuchsstat. 
93, 209. 

15* 
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211. Stallmistkonservierung mit Säuren oder Salzen. 
Über die saure Behandlung tierischer Abfallstoffe zur Konservierung des aus ihnen bereiteten 

Düngers siehe die Angaben von Tb. Meyer in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1897, 742. 
Zur Vermeidung der beim Aufbewahren von Stalldünger auftretenden Stickstoffverluste 

wird er nach A. P. 874 826 in frischem Zustande mit einem verdünnten Gemenge gleicher Raum
teile Schwefelsäure und Salzsäure behandelt. 

Die Stickstoffverluste sollen nach einer Angabe im Zentralbl. f. Agrik.·Chem. 82, 16 bei An
wendung von Schwefelsäure, die überdies in den Händen Unberufener Schaden anrichten kann, 
nur scheinbar vermieden werden können insofern, als saure Mittel die Abspaltung des Stickstoffes 
in elementarer Form, also unkontrollierbar, bewirken. 

Zur Konservierung von Dünger versetzt man ihn nach D. R. P. 121678 mit einem Gemenge 
von Bisulfat und Tricalciumphosphat, so daß bei der Umsetzung freie Phosphorsäure 
entsteht, die den Düngerstickstoff in Ammoniumphosphat überführt und zu gleicher Zeit in 
Verbindung mit der auftretenden Wärme die schädlichen Mikroben tötet. 

Zur Herstellung eines streu- und kehrbaren Ammoniakbindemittels für Viehställe, 
Aborte u. dgl. behandelt man Sägemehl oder andere cellulosehaltige Stoffe mit oder ohne Zusatz 
von Asche, Sand oder Schlacke mit Bisulfaten oder Abfallschwefelsäure unter Zusatz 
von Öl, Fett, Harz oder Teer. Dieser Zusatz wasserunlöslicher Stoffe verhindert die ungünstige 
Wirkung der sauren Bestandteile auf die Hufe der Tiere und auf die Stallböden, ohne dabei das 
Bindungsvermögen des Bisulfates für Ammoniak aufzuheben. (D. R. P. 272 681.) 

Nach Vogel eignen sich zur Jauchenkonservierung bzw. zur Vermeidung von Stickstoffver
lusten 5% einer Mischung von Bisulfat und Gips. (Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1918, 201.) 

Über die Behandlung von angesäuertem Stalldünger mit Wasser g I a s zwecks Festigung 
der Masse siehe Dingi. Journ. 128, 476. 

Die Stalldüngerbehandlung mit Eisenvitriol wurde in Dingi, Journ. 117, 160 empfohlen. 
Der Zusatz von 0,04% des Eisensalzes soll bei Weizen eine Erntesteigerung um 33% bewirkt 
haben, die Ausbeuteerhöhung bei Wiesenheu betrug gar das Fünffache ge~enüber der gewöhn
lichen Düngung. 

Als Konservierungsmittel für Stallmist wurde auch der Entsäuerungskalk der Blende
röstung, der einen Gehalt von rund 38% CaO, 1% S03, 32% S02 und 4% in Säure unlöslicP.e 
Stoffe enthält, vorgeschlagen. Sein Bindungsvermögen für Ammoniak ist zwar geringer als jenes 
des Gipses, doch übertrifft er diesen, wenn es sich um Erzielung von Geruchlosigkeit in Fäulnis 
übergehender Stoffe handelt, er wird also wohl am besten zur Desodorierung von Schlachthaus
abfällen oder Abortgruben geeignet sein. (Tb. Pfeiffer, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem.1890, 502.) 

H, Immendorff vergleicht im Journ. f. Landw. 41, 1 den Wert und die Wirkungsweise der 
verschiedenen Konservierungsmittel von Stalldünger. Besprochen wird die Wirkungsweise von 
Gips bei Gegenwart oder Abwesenheit von Phosphaten, jene der Staßfurter Abraumsalze, 
besonders des Kainits oder Carnallits und des kohlensauren Kalkes. 

Nach experimentellen Feststellungen von F. E. Bear und A. C. Workman genügen 134 kg 
Gips dann, wenn genügend Wasser zu seiner Durchfeuchtung ~orhanden ist, um den Stickstoff 

. in 1000 kg Stalldünger zu binden. (Tonind.-Ztg. 1921, 843.) 
Die Anwendung der heutigen Kaliendlaugen (damals Salinenmutterlaugen) zur Konservie

rung des Stalldüngers wurde erstmalig 1850 von Calloud vorgeschlagen. (Dingi. Journ. 116, 887.) 
Besonders gewisse Kalirohsalze, namentlich Bergkieserit und gewöhnlicher Kieserit, eignen 

sich zur Jauchekonservierung. Schon 10%, vielleicht bei weiterer Ausarbeitung des Verfahrens 
noch geringere Mengen der Rohsalze genügen, um 97,24% des ursprünglich vorhandenen Stick
stoffes vier Wochen lang festzuhalten. Nicht behandelter Kuhharn hatte in derselben Zeit 58,84% 
seines Stickstoffgehaltes verloren. (W. Mayer, Kali 18, 95.) 

Zur Erhöhung des Düngewertes von Jauche oder Stalldünger setzt man dem Material pro 
1000 Tl. etwa 25 Tl. wasserfreies Calciumchlorid als Lösung oder aufgestreut zu und vermag 
so 95% des vorhandenen Ammoniumcarbonates in Salmiak überzuführen. Der Zusatz wird 
schon im Stalle gegeben, um die Stickstoffverluste in den Gruben zu verhindern. (D. R. P. SOS 658.) 

Die Eigenschaft des Calciumchlorides, 50% und mehr Ammoniakgas zu binden und beim 
Erwärmen wieder abzugeben, wurde seinerzeit von Knab dazu benutzt, Ammoniak aufzuspeichern 
und zu transportierßn. 

Dem Gips und Kainit überlegen sind als Stallmistkonservierungsmittel vor allem die Super
phosphate, die in reiner Form auch den Superphosphatgips in der ammoniakbindenden Kraft 
übertreffen. So eignet sich z. B. nach Gerlach als Konservierungsmittel für die getrennt auf
zufangende frische Jauche am besten Superphosphat. (Ver. d. Zuckerind. 1916, 647.) 

Man braucht pro Kubikmeter Jauche 70-90 kg Phosphat in Teilgaben und erhält so einen 
Calciumcarbonat enthaltenden Schlamm, der zugleich die durch die Jauche unlöslich gewordene 
Phosphorsäure einschließt. Letztere kann abgeschieden werden, sonst dient auch der Schlamm als 
solcher als Düngemittel. Vom Gips braucht man pro Kubikmeter 1 Ztr., Formaldehyd 0,75%, 
doch ist auch diese geringe Menge noch zu teuer. (Gerlach, Zentralbl. f. Agrik.-Cbem. 48, 187.) 

Auch die Behandlung des Stalldüngers mit 12-13% Phosphorsäure enthaltendem Super
phosphatgips ist geeignet, Stallmist zu konservieren und die sonst nach 4 Monaten der Lagerung 
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etwa 47% betragenden Stickstoffverluste auf 7,2% herabzumindern. Allerdings ist so viel Super
phosphat nötig, daß der Dünger stets sauer bleibt, da nur in diesem Falle das abgespaltene Ammo
niak gebunden werden kann. (Immendorff, 78. Naturforsch.-Tg. Breslau 1904.) 

Nach anderen Angaben (Zentralbl. r. Agrlk.-Chem. 82, 1ö) sind jedoch Kainit und Super
phosphatgips in Mengen von 1,5-2 kg auf 1000 kg Lebendgewicht der Tiere als Düngerkonser
vierungsmittel wirkuDgslos. 

212. Stallmistkonservierung mit anderen Mitteln. lauchenstickstoHabscheidung. 

'Über Konservierung und Verbesserung des Stallmistes durch Zusatz von Knochenmehl 
und stark aufsaugendem Streumaterial siebe Pharm. Zentrh. 1887, Nr. SO. 

Nach Boblern (Dingi. lourn. 142, 809) ist ein Zusatz von fein gepulverter Knochenkohle 
zu dem Stalldünger, besonders bei der Düngung,von kieseltonigem Boden, besonders .geeignet, 
dem Ammoniakverlust des Guanos vorzubeugen'; auch ein Zusatz von Holzkohlenpulver und 
gewöhnlieber Ackererde oder mit Schwefelsäure vorbehandeltem Knochenmehl ( ebd. S. 818) 
haben einen günstigen Erfolg. 

Nach Rocet, DlngL lourn, 182, 240 breitet man den Stallmist zur Erhöhung seiner Wirk
samkeit und um ihn zu konservieren, in 20 cm hober Schicht aus, überdeckt ihn mit einer 4 cm 
hoben Schicht von gepulvertem Mergel und setzt diese Schichtungsweise während mehrerer 
Monate fort. Der so zubereitete Stallmist ist fast geruchlos und scheidet keine flüssigen Bestand
teile ab. 

. Als Düngerkonservierungsmittel wird nach D. R. P. 91871 ein Gemenge gereinigter Asche 
verschiedener Herkunft mit so viel Scbwefelsiure empfohlen, daß die in der Asche enthaltenen 
Basen (Tonerde, Eisenoxyd, Natron und Kali) in saure Sulfate übergeführt werden. Das erhaltene 
Gemisch wird mehrere Wochen gelagert, um auch den Kalk vollständig an Schwefelsäure zu 
binden. 

Die Verbesserung des Stalldüngers durch abwechselndes Schichten des Materials mit gesiebter 
Asche ist schon in einem brit. Pat. aus dem Jahre 1848 beschrieben. 

Ein re~bt mit Stroheinstreu ohne Jauchezusatz mit einem Gehalt von 75% Wasser ge
lagerter Stiillmist bedarf keiner Konservierung, besonders darf nicht Kalk zugesetzt werden. 
(0. Reltmalr, Chem. ZentralbL 78, II, 1889.) 

Torfstreu konserviert den Stalldünger wesentlich besser und vermag 2-3mal soviel Flüssig
keit aufzusaugen als Stroh. Torf verzögert überdies die Gärung des Mistes, bindet Ammoniak 
und erzeugt Dünger, der im Durchschnitt etwa 15% Mehrerträgnis an Kartoffelknollen bringt 
als Strohstallmist. (M. Sutthoff, Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 83, 14.) 

Man muß übrigens zwischen dem gewöhnlichen und dem nur wenig zersetzten Moostorf 
unterscheiden. Nur der letztere besitzt das hohe Aufsaugevermögen und die Bindefähigkeit für 
Ammoniak, die ihn ·zur Verwendung als Streudünger und zur Stickstoffbindung aus Wirtschafts
dünger und aus der Luft verwendbar machen. Mit Ammoniak gesättigter Moostorf soll nach 
H. Mlnssen dem Chilesalpeter an Düngewirkung nur wenig nachstehen. (Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 
48, 482.) 

Auch humose Braun k o h 1 e stellt ein wertvolles Konservierungsmittel dar, ist jedoch wegen 
der großen Mengen, die man zur Konservierung braucht (500 kg für 1000 kg Jauche), viel zu teuer. 
(0. Lemmermann und H. Dlessmann, Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 1918, 807.) 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1918, 827 vermischt man Stalldünger zu seiner Kon
servierung mit Molken und erreicht so, daß die sich entwickelnde Kohlensäure das entstehende 
Ammoniak bindet, wodurch Stickstoffverluste vermieden werden. 

Ferner soll man auch mit (auf das Jauchengewicht bezogen) 1-2% Formaldehyd 
oder 1,5% Bakelitwasser, das ist ein formaldehyd- und carbolsä.urehaltiges Nebenprodukt 
der Kunstharzfabrikation, gute Erfolge erzielt haben. Die genannten Mittel wirken konservierend 
hinsichtlich der Stickstoffverluste und zugleich desinfizierend, ohne die Keimung der Jauchen
fauna zu stören. (Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 1918, 201.) - Vgl. Bd. 111 [98]. 

Nach E. Blanck und F. Prelss ist Formaldehyd dann als Jauchenkonservierungsmittel sehr 
~eeignet, wenn es nach vollendeter Gärung der Jauche, also nach der Umwandlung des Harnstoffes 
m Ammoniak zugegeben wird, da dann der gesamte Stickstoff in Hexamethylentetl'amin über
geführt ist, das von den Pflanzen beste Ausnutzung erfährt. Die aus Formaldehyd in nicht ver
gorener Lauge entstehenden Produkte, nämlich Cyanaldehyd und Aldehydharnstoff sind dagegen 
Pflanzenschädlinge, woraus es sich erklärt, daß man bei Anwendung des Formaldehyds zur Kon
servierung der Jauche so widersJlrechende Resultate erzielte. (lourn. f. Landw. 69, 88.) 

Zur Beseitigung des Viehstlillgeruches und zugleich zur Gewinnu11g der wertvollen Mist
~ Jauchenbestandteile in konzentrierter Form bringt man in den Ställen und Dunggruben ge
eignete Absorptionsmittel unter, wodurch Ammonsulfat, Salmiak und Schwefelwasserstoff 
gebunden werden. Dieses Material kann dann auf den Acker gebracht oder zwecks Gewinnung 
von Ammensalzen weiter verarbeitet werden. (G. Leuchs, Chem.-Ztg. 1917, 909.) 

Für größere landwirtschaftliche Betriebe könnte auch das Verfahren von 0. Lemmermann 
'!lnd _H. Wlessmann zur Gewinnung des Jauchenstickstoffes Anwendung finden. Man bläst 
m dJ.e vergorene Jauche Luft ein und fängt das entwickelte Ammoniak in sauren Salzen oder 
Säuren, auch Humussäure, auf und gelangt so zu festen Stoffen, die ein hochwertiges Diingemittel 
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darstellen. Besonders bei Anwendung von Temperaturen von etwa 50° gelingt es so aus 350 cbm 
Jauche mit 0,8% Stickstoff etwa 120 dz schwefelsaures Ammon zu erhalten. Die zurückbleibende 
Magerjauche ist dann haltbar und eignet sich noch für Wiesendüngung. (Zentralbl. f. Agrik.
Chem. 48, 8.) 

213. Abwasser(scblamm-), Urin·, Fäkaldüngung. 
Der Abwasserschlamm wird als Düngemittel wertvoller, wenn man ihm bzw. dem Kanal

wasser pro Liter 2-3 ccm einer lOproz. Huminlösung zusetzt, die im Handel erhaltbar ist 
und durch Behandlung von Braunkohle mit Natronlauge gewonnen wird. Durch diesen Zusatz 
wird die Nitrifikation organischer Stickstoffverbindungen erheblich beschleunigt, ebenso wie 
auch die HumiDbehandlung die Ausbeute an Pflanzennährstoffen aus den Abwässern bedeutend 
erhöht. (ltl. StreU, Landw. Versuchsstat. 1917, 2ö3.) Siehe auch Bd. UI (631]. 

Zur Herstellung eines Düngemittels trocknet man Abwasserschlamm bei höchstens 100° 
und versetzt ihn mit 5-10% seines Gewichtes an frischem aktiviertem Schlamm, den man 
dadurch bakteriell wirksam macht, daß man ihn 12-48 Stunden auf 60-70° erwärmt. Nach 
dieser Zeit sind die in ihm enthaltenen Schimmelpilze und Sporen abgetötet, es bleiben aber noch 
genügend Bakterien übrig, um den Dünger wieder zu beleben und ihn zur Aktivierung des ge
trockneten Schlammes wirksam zu machen. (E. P. 8397f191ö.) 

Zur Behandlung von Abwässern· soll man sie mit gemahlener phosphorreicher Schlacke und 
dann zur Niederreißung auch der organischen Stoffe mit Kieselsäurehydrat versetzen. (D. R. P. 
84 741.) 

Einen guten Düngewert besitzt, besonders auf leichtem kalkbedürftigem Boden, natürlicher 
Mergel, Straßenabraum, besonders aber Teichschlamm, der viel wertvolle Pflanzennährstoffe 
enthält, jedoch, um einer Verunkrautung des Bodens vorzubeugen, vorher getrocknet, kompostiert 
und mit Kalk durchsetzt werden muß. (Tonind.-Ztg. 1907, 1760.) 

Einen Handelsdünger mit 5-9% N erhält man durch rasche, starke Trocknung vergorener, 
auf Rieselfeldern gewachsener Pflanzen, besonders stickstoffsammelnder Leguminosen. (D. R. P. 
loo 784.) 

Während des Krieges wurde ernstlich erwogen, den für die Landwirtschaft nötigen Stickstoff 
durch Verwertung des Urins der Großstädte zu beschaffen. Zur ~ndustriellen Verarbeitung 
kommt ausschließlich die Methode der Destillation des Harnes über Ätzkalk und die Bindung 
des entweichenden Ammoniaks an Säuren in Betracht. V gl. [206), [207]. Jedenfalls wäre ein volks
wirtschaftliches Problem größter Bedeutung gelöst, wenn man imstande wäre, den Harn der großen 
Siedlungen gesondert aufzufangen und zu verarbeiten. (F. W. Dafert und A. Uhl in Zeitschr. f. 
Iandw. Vers. Osterr. 1916, 1.) Vgl. die Ka.lkulationsziffern, die W. Hempel in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 28, I, 14ö aufstellt. 

In einer kleinen Fabrik Yokohamas wird tatsächlich der gesammelte Harn verarbeitet, und 
zwar in der Weise, daß man die energische Wirkung der in Samen und Keimlingen der Sojabohne 
reichlich vorkommenden Urease auf Harnstoff benutzt und Ammoniumsulfat darstellt. Die 
Fabrik verdiente täglich 200M. (Goldwährung). (T. Takeuchi, Chem.-Ztg. 1911, 408.) 

In Dingi. Journ. 103, 468 findet sich nachstehende Vorschrift zur Darstellung eines festen 
Düngers aus Urin: Man mischt ihn mit Magnesiumcarbonat oder -sulfat, wodurch sich nach kurzer 
Zeit das bekannte Doppelsalz von phosphorsaurer Ammoniak-Bittererde in deutlichen und ziem
lich großen Krystallen ausscheidet, das die wesentlichen Bestandteile eines wirksamen Düngers 
enthält und von den übrigen Flüssigkeiten leicht abgesondert werden kann. 

Nach J. Sebelien ergibt zwar der Fäkalienstickstoff 75% von der Wirkung des Nitratstick
stoffs, ein Wert, der durch die vorhandene Phosphorsäure und durch das Kalium noch erhöht 
wird, doch tritt die Bedeutung dieses Düngemittels gegenüber jener des Harnes vollständig 
zurück. Man kann ein Wertverhältnis der Fäkalien zum Harn wie 1 : 9 errechnen. Die Sammlung 
des großstädtischen Harnes wäre demnach eine Sache von größerer wirtschaftlicher Bedeutung 
als die Poudrettierung der Fäkalmassen. (Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1904, 806.) - Vgl. Bd. 111 
(632]. 

Unter Pondrette versteht man eine aus angesäuerten e!ngedickten menschlichen Fäkalien 
bereitete Düngermasse, die 7,4% N und 2,7% P 20 5 enthält. Über ein Poudrettierungsverfahren, 
das gestattet, aus den Fäkalien einer Stadt von 50 000 Einwohnern täglich 200 kg Ammoniak, 
100 kg Phosphorsäure und 1000 kg Pondrette mit 3-4% Stickstoff zu erzeugen, entsprechend 
einem Jahreswert von 150 000 M. (Goldwert), siehe M. Pöpel, Gesundh. lng. 40, 12. 

Über die Verarbeitung menschlicher Fäkalien auf Düngemittel durch Ausfällung der vor
handenen Phosphorsäure und Bindung der flüchtigen Ammoniakverbindungen mittels Calcium
chlorides unter evtl. Zusatz von Tonerdesulfat siehe D. R. P. 82 890. 

Zur Gewinnung hochprozentiger Kalkphosphate in Verbindung mit Ammoniak aus Fäkalien, 
die dadurch gleichzei.tig keimfrei gemacht werden, arbeitet man auf Grund der Tatsache, daß 
phosphorsaurer Kalk aus ammoniakhaitigor Calciumchloridlösung durch phosphorsaures Natrium 
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gefällt wird und daß phosphorsaurer Kalk und Calciumchlorid Apatit, die reinste Phosphatform, 
ergeben. Man erhält in der von J. Gonne in Cbem.-Ztg. 43, 89 beschriebenen Weise durch er
schöpfende Entlaugung der Fäkalien nach einem kombinierten Destillations- und Präcipitations
verfahren Ammoniak in fester handelsfähiger Salzform, 40-44% wasserlösliche Phosphorsäure 
enthaltendes Kalkphosphat und einen guanoartigen Dünger. 

Ober die Gewinnung eines allerdings nicht lang lagerbaren Düngemittels durch Kompostierung 
eines Gemisches von Fäkalien mit Straßenmüll und Hausabfällen bis zur Zersetzung der 
vorhandenen Lumpen, Papierabfälle usw. siehe H. Webnert, Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 1908, 87. 

Molder teilte in seiner "Chemie des Weins" die Erfahrung mit, daß stinkender Dünger, wie 
fäkale Exkremente, der Schlamm großer Städte usw. einen nachteiligen Einfluß auf den Wohl
geruch der Weinsorten ausüben, wogegen Wolle, Horn, Beinschwarz usw. einen Dünger liefern, 
der geruchverbeBBernd wirkt. Auch Fischdünger teilt dem Wein seinen Geruch mit. Als der beste 
Dünger für den Weinstock gelten seine eigenen Blätter. (Dingi. Journ. 142, 180.) 

214. Fleischabfall- und Kadaverdünger. 
Fleischdüngemehl (auch zur Schweinemast verwendbar) mit etwa 5,8% N und 17,4% 

P 10 5 wird aus den Rückständen der Fleischextraktfabrikation gewonnen. Die Kadavermehle 
der Abdeckereien enthalten etwa 6,5% N und 13,9% P10 5• 

Ober Herstellung von Dünger aus Stickstoffhaitigen Abfällen durch Erhitzen mit 
Schwefelsäure auf schließlich 250°, so daß die Stoffe wohl aufgeschlossen werden und ihre Struktur 
verlieren, aber nicht verbrennen, siehe D. R. P. 18 847 und 27 870. Vgl. Bayr. Kunst- u. Gew.-BI. 
m~~ . 

Der sog. Lützeler Fleischguano, den man aus entleimten und entfetteten Fleisch-, Haut
und Knochenabfällen durch Aufschließen mit Schwefelsäure herstellt, besitzt einen Gehalt von 
2-3% Stickstoff und 1-2% Phosphorsäure. Er hat in mehrjährigen Versuchen sehr günstige 
Wirkung als Düngemittel gezeigt. (E. Haselboff, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 190ö, ö1ö.} 

Zur Herstellung einer besondern Düngemittelart, die saure Phosphate und organischen 
Stickstoff enthält, behandelt man gewisse Abfallstoffe des Handels mit Schwefelsäure unter Aus
nutzung der hierbei und bei der zugleich bewirkten Phosphataufschließung frei werdenden Wärme 
und erhält so ein Produkt, dessen Wert an wasserlöslichen Stickstoff ebenso groß oder größer ist 
als jener getrockneten Blutes oder eines anderen hochwertigen Düngemittels. Das Wesentliche 
ist die möglichst weitgehende Hydrolyse des Proteins, weil diese Proteinendprodukte selbst 
Nährstoffe für die Pflanzen sind und überdies im Boden schneller in Ammoniak umgewandelt 
werden als die komplexen Verbindungen (Peptone, Proteasen und Proteine), aus denen sie hervor
gehen. (E. C. Latbrop, Referat in Zeltscbr. f. angew. Cbem. 28, 348.} 

Die Aufschließung von Knochen, Fleisch, Blut, Tier- und Fischabfä.llen, Koprolithen und 
anderen Abfällen mit s c h w e f I i g er statt mit Schwefelsäure beschreibt Elsner in Chem.-tecbn. 
Mitt. 18ö8/ö7, 20. 

Ober Herstellung von Dünger aus tierischen Abfällen aller Art durch Vermischen mit ge
branntem Kalk, trockene Destillation und V erarbeiten der Rückstände mit alkalischen Basen 
und Phosphaten, Ton, Seeschlick u. dgl. unter gleichzeitigem Behandeln mit Ammoniak und 
ozonisierter Luft siehe D. R. P. 67 778 und 181 888. 

Über ein Verfahren zur Verarbeitung der Aufschließprodukte von Tierkadavern, Schlacht
abfällen u. dgl., bei dem man Fleischbrei, Leimwasser und Fett nach dem spezifischen Gewicht 
absitzen läßt, das Fett abzieht und den Rückstand in besonderer Vorrichtung eindickt und trocknet 
siehe D. R. P. 289 ö2ö. - Vgl. Bd. 111 [812]. 

Zur Kadaververwertung verfährt man a.m besten in der Weise, daß man die Masse in 
geschlossenen Apparaten mit Benzindämpfen so lange behandelt, bis ein völlig entfettetes, 
proteinreiches und gut lagerfähiges Ka.davermehl, Knochen und eine Fettlösung resultieren, die 
wie üblich getrennt werden. Der besondere Vorteil des Verfahrens gegenüber der Methode des 
Kochans unter Druck besteht darin, daß sich überhaupt keine Leimbrühe bildet, die die Tren
nung der einzelnen Produkte verhindert, der Leim verbleibt im Gegenteil als leicht löslicher Nähr
stoff im Ka.davermehl. (A. Volgt, SeUens.-Ztg. 1917, 1009 u. 1028.) 

Zur Aufarbeitung von tierischen Kadavern und organischen Abfällen auf stickstoffhaltige 
Superphosphatdüngemittel behandelt man das Rohmaterial während 24 Stunden mit 66 grä.diger 
Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur und mischt die erhaltene 43-45grä.dige sirupöse 
Masse mit Rohphosphat. Die Menge der unveränderten Schwefelsäure genügt, um das Mineral 
in Superphosphat zu verwandeln. Man erhält so nach A. Morvlllez aus 200 kg Rohphosphat, 
100 kg Abfall und 90 kg Schwefelsäure 350 kg eines 1,5-2% organischen Stickstoff enthaltenden 
Superphosphates mit 18-20% citratlöslicher Phosphorsäure. (Zentr.-BI. 1918, 1ö0.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von zu Düngezwecken verwendbaren Preßkuchen aus 
ti~hen Kadavern oder Abfallstoffen zur Verhinderung der Zersetzung des faserigen, noch 
LeJDl. und Fettbestandteile enthaltenden Materiales bei Luftzutritt ist in D. R. P. 199 174 be
schrieben. 

In D. R. P. 148 421 und 164149 ist ein Apparat zum Trocknen, Sterilisieren, Desinfizieren 
und Pulvern von Tierkadavern, Fischen, Fleischabfä.llen, Knochen, Dung, Fäkalien, Obst, Gemüse 
usw. beschrieben. Siehe ferner: 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Düngemitteln aus sterilisierten und von 
Fett befreiten tierischen Abfällen und Müll. (D. B. P. 181888.) Ein Tierkörperverwertungs
apparat mit feststehendem, liegendem Außenzylinder und innen angeordneter drehbarer Sieb· 
trommel. (D. B. P. 229 698.) Vorrichtungen, Verfahren. und Apparate zur Aufarbeitung 
von Tierkadavern, Schlachtabfällen usw. auf Düngemittel. (D. B. P. 268 889, 281148, 
281147 und 262 789.) Vorrichtung zur Zerlegung von EmUlsionen, insbesondere zur Abscheidung 
des Fettes vom Leimwasser bei der Dämpfung von Kadavern. (D. B. P. 277 281.) Vor
richtung zur Überführung von Abfallstoffen in Kunstdünger mit Schwefelsäure unter Er
hitzen in ununterbrochenem Arbeitsgange. (D. B. P. 278 898.) Dämpf- und Trockenapparat 
für tierische Abfälle und Kadaver. (D. B. P. 278 809.) Vorrichtung zum Sterilisieren von 
Kadavern. (D. B.P. 279 780.) Apparat zur Trennung des Fettes von der Leimbrühe 
bei der Aufschließung von Kadavern. (D. B. P. 278 891.) Vorrichtung zur Verarbeitung von 
Kadavern und Flei~chteilen. (D. B. P. 282 936.) Ein· oder doppelwandiger Apparat zum 
Dämpfen von Kadavern und tierischen Abfällen ausschließlich im Dampf des Eigenwassers 
(D. B. P. 289 671) usw. 

216. Blut-, Fisch-, Maikäferdünger. 
Das Blutmehl enthält 11,8% N und 1,2% P 20 5 , es ist teuer und erreicht nicht im entferntesten 

die Wirkung des Chilesalpeters. 
Das Blut wurde nach älteren Angaben entweder mit getrockneter Erde oder mit 20% Gips. 

12% Bisulfat und 5% Schwefelsäure gemischt ausgestreut. 1 Tl. eines solchen Trockendüngers 
wurde in der Wirkung 3 Tl. Knochenpulver oder 72 Tl. Pferdemist gleichwertig erachtet. (Dingi. 
lour~. 119, 390; vgl. Bayer. Kunst- u. Gew.-Bl. 1860, 682.) 

Über Herstellung von Blutdünger aus Schlachthausblut, das durch Zusatz von etwas Eisen
chlorid zum Gerinnen gebracht wurde, siehe Dingl.lourn. 107, 240; vgl. ebd. 108, 483 die ihnliehe 
Bereitung des Poudrette·Düngers. . 

Die Düngemittelfabrikation in den amerikanischen Schlachthäusern, und zwar die Ver· 
arbeitung des getrockneten BI utes, der Knochen und Hufe, ferner der Fleischabfälle, nach Ge
winnung des Fettes auf Tankage, das sind mehroder weniger ammoniakreichePhosphatgemische, 
ist in Chem.-Ztg. 1907, 1119 beschrieben. Die Rentabilität dieser gutorganisierten Betriebe geht 
daraus hervor, daß in den Schlachthäusern im Jahre 1900 etwa 161 000 t Dünger im Werte von 
rund 3,3 l\iill. Dollars erzeugt wurden. - Vgl. [66711.]. 

Zur Herstellung eines Düngemittels mischt man nach A. Müller, Landw. Vers.-Stat. 82, 802 
250 g frisches Blut mit 50 g. gemahlenem Ätzkalk und trocknet die Masse mit 32 g· Torfmull. 

Nach D. B. P. 128 317 wird Blut zur Herstellung eines Düngemittels durch Erhitzen mit 
einer Lösung von 36 grädigem, saurem schwefelsaurenN atron zum Gerinnen gebracht. Die Blut
scheibchen werden mit dem Bluteiweiß durch diese Vorbehandlung vollständig abgeschieden, 
so daß das Blutwasser klar abläuft und keiner besonderen Reinigung mehr bedarf. 

Nach E. P. 7921/1902 soll auch aus Hefe ein wirksames Düngemittel herstellbar sein. 
Der Beginn der F i s c h d ü n g er industrie ist auf Demoion zurückzuführen, der als erster 

Fischabfälle auskochte und die Rückstände nach Entfernung des Fettes durch Trocknen in pul
verige, transportable Form brachte. (Dingi. lourn. 139, 68.) 

Uber den hohen Düngewert der an der Küste des Stillen Ozeans gewonnenen, entfetteten 
Fischabfälle und ihre Zusammensetzung siehe I. B. Llndemuth, Referat in Zeltschr. f. angew. 
Chem. 28, 689. 

Perklos behandelte Fischabfälle mit Schwefelsäure und Salzsäure unter Zusatz von Gaswasser 
und fügte dieser Mischung von saurem phosphorsauren Kalk und Ammoniaksalzen als absor
bierende Substanz Gips, Knochenkohle, Knochenmehl usw. hinzu. Das Ganze wurde bei 200° 
getrocknet und in Säcke gefüllt. Vgl. auch die Herstellung von Fischdüngemehl nach Dlngl.lourn. 
182, 488. 

Zur Herstellung von Düngemitteln behandelt man Fischfleisch nach D. B. P. 181 982, um 
es zu entfetten, mit Mischungen eines Fettlösungsmittels mit Äthyl- oder Methylalkohol unter 
evtl. Zusatz von Aceton in Dampfform. 

Nach A. P. 1012 201 stellt man ein Düngemittel her aus 310-400 Tl. Fischen oder Fisch
abfällen, 30-120 Tl. halb gelöschtem Kalk, 12,5-17,25 Tl. Kochsalz, 50-70 Tl. Salpeter, 30 bis. 
45 Tl. Chlorkalium, 15-30 Tl. phosphorsaurem Kalk und 12,5 Tl. Schwefelsäure. 

Zur Gewinnung von Düngemitteln wird der Teig aus Fischabfällen nach F. P. 400 688 
zur Koagulierung des Eiweißes durch einen Luftstrom von 200-250° getrocknet, worauf man 
die feinen Blättchen mit Tetrachlorkohlenstoff u. dgl. im Autoklaven. bei 105° extrahiert 
und die Rückstände auf Düngemittel verarbeitet, während das Fett nach Abdestillierung des 
Lösungsmittels anderer Verwendung zugeführt wird. 

Die Beschreibung der Herstellung von Fischdünger nach Stöckhart findet sich in Polyt. 
Zentr.-BI. 1866, 288. - Vgl. [679]. 

Um zu verhindern, daß die einzelnen Bestandteile von Mischdüngern (Salpeter, Fischmehl, 
Hornabfiille, Blutmehl usw.) zusammenkleben, setzt man der Masse nach A. P. 1 071 796 Talkum 
zu und erreicht so zu gleicher Zeit eine größere Gleichmäßigkeit der Verteilung beim Ausstreuen. 

Nach D. B. P •. 62 834 wird ein künstliches Düngemittel hergestellt aus einem Gemenge von 
Fisch- und Fleischabfällen mit Torf. 
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Maikäfer und deren Larven enthalten frisch (trocken) 3,25 (9,6)% Stickstoff, 3,80 (11,5)% 
fettes Öl, 24,77 (74,7)% organische, 1,40 (4,2)% mineralische Stoffe und 66,80% Wasser. Sie 
sind daher, wie durch Versuche bewiesen wurde, ein hervorragendes Düngemittel, dessen An
wendung gesteigerte Ernteerträge brachte. Über Fettgewinnung aus Maikäfern s. Bd. lll [312]. 

Nach einem Vorschlage von F. A. Wolf werden die Maikäfer in einem dicht schließenden Ge
fäß durch Schwefelkohlenstoffdampf getötet, dann 5 Stunden bei 60° gedarrt und in diesem Zu
stande, in dem sie jahrelang ohne Zersetzung haltbar sind, aufbewahrt oder direkt zum Dünge
mittel vermahlen, das 11-12% Stickstoff und je 1-2% Phosphorsäure und Kali enthält. Zur 
Verwendung als Futtermittel eignen sich die Käfer ebenfalls wegen ihres Gehaltes an 38% Eiweiß 
und 10% Fett. (lahr.-Ber. d. chem. Techn. 1884, 1223.) 

216. Woll-, Haar-, Horn-, Leder-, Galalithabfalldünger. 
Die Anwendung der mit schwacher Natronlauge aufgeschlossenen Wollabfälle als Dünge

mittel nach Goubin ist schon in Dingi. lourn. 1861, ll, 240 beschrieben. Vgi. Poiyt. Zentr.-BI. 
1874, 72. 

Runge gab zur Herstellung eines Düngemittels aus Wollabfällen folgende Vorschrüt: 8 Tl. 
Wolle, 3 Tl. Kalk, 96 Tl. Wasser und 1 Tl. schwefelsaures Natron (Glaubersalz) werden 3 bis 
4 Stunden lang gekocht, bis eine Flüssigkeit von 4-5° Be erhalten wird, welche die Bestand
teile der Wolle aufgelöst enthält und zur Zersetzung einer Lösung von saurem phosphorsauren 
Kalk (erhalten durch Aufschließung von Knochen mit Schwefelsäure) verwendet werden kann. 
(Dingi. Journ. 140, 230.) 

Oder man behandelt wollene Lumpen, altes Lederzeug und andere sonst schwer aufzuschlie
ßende tierische Substanzen, behufs ihrer Verwendung als Düngematerial, in einem Digestor mit 
einem Strome hochgespannten Wasserdampfes, wodurch die tierischen Substanzen in einen Zu
stand übergeführt werden, in dem sie später als Düngematerial verwendbar sind. Der Dampf 
aus dem Digestor wird in eine Zisterne geleitet, die verdünnte Schwefelsäure enthält, um das 
entwickelte Ammoniak durch die Säure zu binden und als schwefelsaures Ammoniak zu verwerten. 
(Dingi. lourn. 146, 396.) 

Zur Verwertung wollehaltiger Abfälle erhitzt man das Material unter einem Dampfdruck 
von 5 Atm. und erhält so ein sehr stickstoffreiches Material, das unter dem Namen Azotin in 
den Handel kam und vor allem als Düngemittel Verwendung fand. Die bei der angewandten 
Temperatur von 150° nicht veränderten Pflanzenfasern wurden auf Papier verarbeitet. (Jabr.-Ber. 
d. chem. Techn. 1880, 746.) 

Erhitzt man die tierischen Abfälle, wie Hornspäne, Haare usw., mit Abfallschwefelsäure auf 
etwa 300°, so erhält man ein an Ammoniumsulfat reiches, fast trockenes Produkt, das man als 
solches mit Kalksteinmehl oder Phosphat direkt als Düngemittel verwerten kaan oder dem man 
das Ammonsulfat durch Auslaugen mit Wasser entzieht, und es für sich verwendet. Nach 
diesem Verfahren, das am besten bei einer Temperatur von 250-270° verläuft, kann man bei 
Anwendung katalytisch wirksamer Stoffe jene Abfälle wesentlich besser verwerten als es bisher 
möglich war. Hornmehl enthält etwa 3% N und 0,5% P 10 5• (E. Donath und G. Ulrich, österr. 
Chem.-Ztg. 1917, 166.) 

Haare von Ziegen, Rindern und Pferden sollen in lösliche Form umgewandelt werden können, 
wobei die stickstoffhaltigen Bestandteile erhalten bleiben und das gewonnene Produkt als gutes 

·Düngemittel verwendet werden kann, wenn man das Rohmaterial in einem Kessel mit Dampf
mantel in l-2proz. Natronlauge allmählich auf 93-99° C erhitzt und durch 5-7 Stunden 
bei dieser Temperatur beläßt. Das zurückbleibende Produkt wird gemahlen und getrocknet. 
(A. P. 1106 779.) . 

Das Ledermehl hat als Düngemittel nur in mit Schwefelsäure aufgeschlossenem Zustande 
genügenden Düngewert, den man gleich 43 setzen kann, wenn Ammoniumnitrat mit 100 ange
nommen wird. Für bloß gedämpftes Ledermehl bzw. rohes Ledermehl stellen sich die Zahlen 
auf 12,8 bzw. 0,9. (Tb. PfeHfer und w. Simmermacher, Fühllogs Landw. Ztg. 1918, 62.) Vgl. 
Zentraibl. f. Agrlk.·Chem. 49, 168. 

Zur Überführung von lohgaren evtl. entfetteten Lederabfällen in hochwertigen Kunst
dünger laugt man sie als Mehl bei höchstens 50-60° mit Wasser aus und schließt die Rückstände 
unter Alkalizusatz durch Dämpfen auf, wobei beträchtliche Mengen wertvollen Gerbstoffes in 
der wässerigen Lauge als Nebenprodukt gewonnen werden. (D. R. P. 274 866.) 

Über Herstellung eines Düngemittels aus Lederabfällen unter gleichzeitiger Wiederge
winnung eines Teiles der Gerbsäure siehe A. P. 1049 482. - Vgl. Bd. II [434]. 

Zur Gewinnung eiweißartiger, zur Düngung geeigneter Stoffe aus dem Enthaarungaschleim 
der Gerbereien leitet man schweflige Säure in die Masse und fällt so, ohne daß sich Schwefelwasser
stoff entwickeln würde, die Eiweißsubstanzen aus, die das Düngemittel mit 6-10% Stickstoff" 
da.rstellen. (D. R. P. 186 764.) 

Auch die Abfälle aus den Entkalkungsstätten der Gerbereien geben in gemahlener Form 
wegen der in dem Material enthaltenen Haar-, Haut- und Schleimteile ein wirksames Dünge
mittel. (D. R. P. 67 426.) 

Schwamm wird bald nach der Gewinnung aus dem Meere an der Sonne, bzw. künstlich ge
trocknet, bis der Feuchtigkeitsgehalt unter 6% gesunken ist, worauf man die Masse zerkleinert 
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und zwecks Konservierung mit S02 oder H 2S04 behandelt. Das als Düngemittel zu verwendende 
Produkt soll einen Gehalt von 6-7% NH3 , 4-6% CaC03 , 1-2% P 20 5 und 0,5-1% K 10 
haben. (A. P. 1121 32!.) 

Auch Galalithabfälle können als Düngemittel verwendet werden und bilden dann, 
da sie sich außerordentlich langsam zersetzen, besonders im Sandboden eine stetig fließende Stick
stoffquelle mit einem Gesamtumsatz von rund 28-30% Stickstoff im Verlaufe von 5 Wochen. 
Allerdings geht ein Teil des Ammoniaks durch Verdunstung verloren, und überdies dürften die 
Abfälle, seit man sie nutzbringender verwerten kann, für den genannten Zweck zu teuer sein. 
(E. Blanek, Landw. Vers.-Stat. 1917, 17.) - Vgl. Bd. II [627]. 

217. Gaswasser-, -reinigungsmasse, Kohlenabgänge, Sprengstoffe als Düngemittel. 
Die Ansichten über den Wert der ausgebrauchten Gasreinigungsmasse als Düngemittel 

sind so entgegengesetzt, daß von einer allgemeinen Anwendbarkeit des Mittels nicht die Rede 
sein kann. Am besten scheint sich das Material seiner desinfizierenden Eigenschaften wegen beim 
Weinbau bewährt zu haben. (Journ. f. Gasbel. 1918, lö2.) - Vgl. dagegen [213]. 

Nach einer Notiz in Chem.-Ztg. 1922, 211 wirkt die Düngung mit Rohgaswasser stets günstig, 
wenn man es in den Boden und nicht auf die Pflanzen bringt. 

Zur Verwertung von Gaswasser für Düngezwecke neutralisiert man es mit Schwefelsäure 
und läßt die Flüssigkeit von Torfstreu, die das achtfache ihres Gewichtes an Wasser aufzunehmen 
vermag, aufsaugen. Das Produkt läßt sich in Haufen aufgeschichtet unverändert aufbewahren. 
Es empfiehlt sich, die Torfstreu zuerst mit Wasser, dann mit verdünnter Schwefelsäure anzufeuch
ten und sie in diesem Zustande in einen zementierten Behälter zu bringen, der anstatt der ge
wöhnlichen Ammoniakreinigung eingeschaltet wird. Wenn sich hinter dem Behälter ammonia
kalische Reaktion zeigt, aber nicht früher, da die Masse vor allem keine freie Säure enthalten 
darf, wird sie aus dem Behälter entfernt und durch neue Torfstreu ersetzt. (H. Rygard, Journ. 
f. Gasbel. 1910, 246.) 

Das besonders zur Düngung von Kartoffeln, Kraut und anderen blattreichen Pflanzen in 
der Menge von 1 cbm auf 9 Ar verwendete Gaswasser muß zur Zersetzung und Oxydation der 
Pflanzengifte mindestens 14-18 Tage vor der Bestellung in den Boden eingebracht werden, 
doch empfiehlt es sich, diese Zeit bei Böden, deren Verhalten gegen Gaswasser man nicht kennt, 
eher noch zu verlängern. Das Gaswasser eignet sich auch zum Anreichern des Kompostes. [208.) 
(Journ. f. Gasbel. 1918, 380.) 

Zur Verbesserung des Düngewertes des bei der Gas- oder Koksherstellung anfallenden 
Gaswassers unterwirft man es zusammen mit dem bei der trockenen Destillation von Stein
kohle erhaltenen Rohteer einer nochmaligen Destillation und erhält so aus dem bis 200° übergehen
den Anteil ein für Düngezwecke mit Wasser zu verdünnendes Präparat, das einerseits als Pflanzen· 
reizstoff, andererseits vertilgend auf tierische in der Erde lebende Pflanzenschädlinge wirkt, das 
Unkraut im Wachstum hindert und schließlich in einem Teil seiner Bestandteile unmittelbar in 
die Pflanze übergeht, während andererseits ein anderer Teil unter dem Einflusse der Athmosphä
rilien gespalten wird und dann ähnlich wirkt wie die Kohlensäuredüngung. (D. R. P. 292 146.) 

Zur Gewinnung eines unschädlichen Düngemittels aus Braunkohlenasche mischt man 
sie behufs Oxydation der Sulfide mit gebranntem Kalk, feuchtet schwach an und rührt die Masse 
evtl. unter Erwärmung. (D. R. P. 294 868.) 

Humose Gartenerde wird durch Zufuhr von möglichst sulfidarmer Koks- bzw. Kohlenasche 
(bis zu 25%) wesentlich dadurch verbessert, daß der Kalkgehalt der Aschen aufschließend wirkt. 
Wenn sie daher auch nicht nähren, so sind diese Aschen doch geeignet, besonders saure Böden 
wesentlich zu verbessern. (Beine, Landw. Jahrb. 62, Erg.-Bd. 1, 98.) 

Über die günstigen Ergebnisse mit Braunkohlenschwelereiabwässern zur Berieselung von 
Feldern und Wiesen, namentlich beim Hafer, siehe Pb. Rosenthal, Braunkohle 1906, 469; vgl. 
F. Strube, Zeitscbr. f. angew. Chem. 1904, 1787. 

In A. P. 1410 037 wird vorgeschlagen, einen Nitrokohlenwasserstoff als Düngemittel 
zu verwenden. 

Die nach dem Kriege in großen Mengen zurückgebliebenen Sprengstoffe mit hohem Stick
stoffgehalt von Art des Cardits wurden in der Weise aufgearbeitet, daß man den Nitrocellulose
körper (1 t) unter beständigem Rühren in eine mit 41 Pyridin versetzte siedende Mischung von 
1 t siedendem Wasser und 1 t Kalk eintrug und so durch etwa 20stündiges Rühren bei 85-95° 
ein nicht mehr explosives, etwa 6% Stickstoff enthaltendes wertvolles Düngemittel erzeugte. 
Zur Aufarbeitung wurde die Masse bis auf einen Gehalt von 16-25% Wasser konzentriert und 
nach dem Abkühlen und Erstarren zerkleinert. (Zentr.-BI. 1920, II, 488.) 

Abfälle der Fabrikation von rauchschwachem Pulver oder unbrauchbare Fabrikate werden 
.am besten im Gemenge mit festen Erdalkalien allmählich mit Wasser gemischt und in dieser Form 
als Stickstoffdünger verwertet. (D. R. P. 800 606.) - Vgl. [249]. 

Nach dem Kriege wurde auch der aus Ammoniumnitrat, Holzmehl und Perchlorat be
stehende Sprengstoff Per d i t selbst, nach Mischung mit Kalisalzen, als 7% Stickstoff und 1 % 
Perchlorat enthaltendes Düngemittel angeboten. (Ernähr. d, Pflanz. 16, 29.) 



Wirtschafts- und Mischdünger. 235 

Zur Aufarbeitung perchlorathaitigar Sprengstoff- oder Salzgemische auf perchloratfreie 
Dünge mi ttella,ugt man jene Gemische mit Kalisalzlösungen aus, in denen Perchlorat bei Gegen
wart von Ammoniumnitrat unlöslich ist, während es sich in letzterem allein löst, und dampft die 
erhaltene Lösung zur Trockne. (D. R. P. 321 878.) - Vgl. [249]. 

218. Melasse- (schlempe-, schlamm-), KartoffeHruchtwasser-Caseindünger •. 

Zur Herstellung eines Melasseschlempe-Düngemittels behandelt man die Schlempe 
während 12-'-15 Stunden bis zur Bindung der vorhandenen Alkalien mit Schwefelsäure, wäscht 
die ausgeschiedenen Sulfatkrystalle, bestehend aus 80% Kalium-, 10% Natriumsulfat und 8% 
Wasser aus, zentrüugiert, dampft bis zlir Abscheidung des Restes der Sulfate ein und trocknet 
das Filtrat zur Gewinnung des Düngemittels bei langsam auf schließlich 180° zu steigernder Tem
peratur, um unter Vermeidung der Zersetzung anderer organischer Stoffe die leichtflüchtigen 
Substanzen zu entfernen. Neben 75-80 kg Kaliumsulfat erhält man so aus 1000 kg Melasse 
150 kg eines Produktes, das 7% organischen Stickstoff und 7% Kali enthält. (D. R. P.147 735.) 
Vgl. A. Morvillez, Zentr.-Bl. 1919, II, 346. - Vgl. [205]. 

Man kann auch die auf 44° Be eingedickte, mit 30-50% Guano;Knochenmehl oder Mineral
phosphat gemischte Melasseschlempe mit der berechneten Menge Schwefelsäure behandeln und 
erhält nach dem Abkühlen einen pflanzennährstoffreichen, trockenen, leicht streubaren Dünger. 
(W. 0. Thompson, Referat in D. Zuckerind. 1917, 350.) 

H. Stolzenberg empfiehlt Melasseschlempe, die schon lange wegen ihres Gehaltes an Stick
stoff und Kali in der Form von Dünnschlempe als Düngemittel verwendet wurde, durch Er
wärmen mit Superphosphat in eine haltbare, streubare, bröcklige und nicht hygroskopische 
Masse zu verwandeln, die wegen ihres Gehaltes an 2,2% Stickstoff, 6,3% K 20, 11,5% citratlös
licher P 20 6 und 8,5% wasserlöslicher P 20 6 für Düngungszwecke sehr geeignet wäre. Das Produkt, 
mit welchem Versuche bisher nicht gemacht wurden, unterscheidet sich vorteilhaft von den hygro
skopischen Schlempe-Düngemitteln, die man bis dahin in der Weise herstellte, daß man das auf 
25% Wassergehalt eingekochte Produkt mit Gips, Kalk, Fischmehl oder Hornmehl mischte. 
(Chem.-Ztg. 38, 81.) 

Zur Gewinnung eines haltbaren, trockenen und dauernd streufähigen Düngemittels setzt 
man der Melasseschlempe zur Bindung aller organischen Alkalisalze und basischen Stoffe die 
genügende Menge Superphosphat zu und erhitzt dann so hoch, daß außer dem Wasserdampf 
auch die frei gewordenen organischen Säuren 'Völlig entweichen. (D. R. P. 280 182.) 

Die Gewinnung von Kali und Stickstoff aus den Abfallaugen der Melasseentzuckerung in den 
Vereinigten Staaten nach Sterrens und ferner das Mischen des getrockneten Materiales mit 
Schlachthausabfällen zwecks Gewinnung eines guten Düngemittels beschreibt H. Eggebrecht in 
Zentralbl. f. Zuckerind. 27, 897. 

Zur Gewinnung eines haltbaren, streufähigen, nicht hygroskopischen Düngemittels unterwirft 
man ein Gemenge von Torf und Melasseschlempe einer Gärung mit Bakterien, die man 
durch Behandlung von zersetztem, tierischem Dünger mit verdünnter Schlempe erhält, und unter
bricht die Gärung durch Zusatz verdünnter Säuren, wenn die bakterielle Zersetzung der Stick
stoffbasen beendet ist und diese zu nicht hygroskopischen Verbindungen abgebaut sind. (D. R. P. 
282 532.) Dieses aus Schlempe und Torfmehl gewonnene Düngemittel, in dem das Betain durch 
Impfen der Masse mit geeigneten Bakterien zersetzt wurde, kommt als Guanolinden Handel 
und scheint nach A. Koch günstig zu wirken. (Fühlings Landw. Ztg. 65, 145.) - Vgl. )209). 

Nach Pharm. Zentrh. 1917, 116 verfährt man zur Herstellung des Guanols in der Weise, 
daß man Komposthaufen mit Melasseschlempe durchtränkt. - Vgl. [208). 

Ein besonders für eben kultiviertes Heideland wertvoller Dünger wird nach L. Wilkening 
in der Weise in streubarer, nicht hygroskopischer Form erhalten, daß man einem mit Azoto
bakter [93] vergorenen Gemenge von Schlempe und Torfmehl mit einem Gehalt von 70-75% 
Trockensubstanz und 4% Stickstoff, 8% Kali und 45% Humus, Phosphorsäure in Form von Super
phosphat zusetzt. Die Bakterien züchtet man aus verrottetem Dünger und erhält sie in genügend 
widerstandsfähiger Form, so daß sie durch die Trocknung des Düngemittels nicht beeinträchtigt 
werden. (Neueste Erf. u. Erf. 42, 481.) 

Der bei der Zuckerraffinierung erhaltene wertlose Schlamm und Schaum enthält 
neben Spuren Kali 1,14% Stickstoff und 8,33% Phosphorsäure und würde sich bei geeigneter 
Trocknung als Düngemittel eignen. (R. F. Gardiner, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 
70.) Ein für Düngezwecke besonders wertvoller Scheideschlamm enthielt z. B. nach Unter
suchungen von Holdefleiß neben 33% Feuchtigkeit, 0,19% Stickstoff, 0,87% Phosphorsäure, 
0,09% Magnesia, 0,13% Kali, 28,27% Kalk. 

Zur Herstellung eines Düngemittels mischt man den gesamten Zuckerfabrikschlamm mit. 
soviel der rohen, von der Zuckermelassen-Spritverarbeitung resultierenden Schlempewässer, daß 
ein Teig entsteht, den man wie üblich trocknet. Der Dünger enthält sämtliche nährenden Be
standteile, die sich in der Zuckerrübe befinden, ohne Fremdstoffe. (D. R. P. 2iiii 171.) 

Zur Aufarbeitung des Kartoffelfruchtsaftes der Stärkefabriken erhitzt man ihn nach 
Abscheidung der Eiweißstoffe mit einem Aluminiumsalz und Kalkmilch und scheidet so den 
größten Teil der Stickstoffverbindungen der Phosphorsäure und organischen Säuren in unlöslicher 
Form ab. Dieser Calciumaluminatniederschlag wird dann mit Magnesiumsulfat neutralisiert 
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und zur Bereitung eines Düngemittels getrocknet, wobei kein Ammoniakverlust eintreten soll. 
(D. R. P. 88 189.) 

Nach E. P. 168 816 erhitzt man zur Gewinnung eines Düngemittels Käsereiabfallmolken 
unter Rühren auf 70°, fällt das Eiweiß durch Zusatz von 0,002% Bleichpulver aus und verrührt 
es mit Kalk. 

219. SuHitablauge- (Kohlenstoff-, Ruß-), Algen-, Sägemehl-, Schlickdünger. 

über die Eignung der Sulfitablauge aJs Düngemittel siehe R. Dieckmann, Chem.-Ztg. 1920, 268. 
Eine mittelgroße Cellulosefabrik entläßt bei einer täglichen Abiaugenproduktion von 500 cbm 

50 000-60 000 kg organische Stoffe in die Flüsse. Unter den Verwendungsarten der Abiauge 
(siehe Register aUerBände) kommt auch in Betracht ihre Verwertung zu Düngezwecken, und 
zwar dann, wenn es gilt, humusarme Böden an organischen Stoffen anzureichern, doch wirkt die 
Lauge auf Moorboden wegen der in ihm enthaltenen freien Humussäuren schädlich. Die Wirkung 
der entzuckerten Sulfitablauge als Düngemittel scheint darauf zu beruhen, daß Bodenpilze das 
Lignin in Zellsubstanz verwandeln, die dann zum größten Teil veratmet und als Kohlensäure 
von den Pflanzen aufgenommen wird. (A. Stutzer, Ftlhlings Landw. Ztg. 62, 189.) 

Über die Verarbeitung der von Schwefeldioxyd und Schwefelsäure völlig befreiten Sulfit
s bla uge auf Düngemittel, besonders geeignet als Nährboden für sämtliche im Acker befindlichen 
Stickstoff bindenden Bakterien, berichtet P. Nitsche in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 1891. . 

Nach Versuchen von L. Kern mischt man die Sulfitablauge, um sie streuen zu können und 
andererseits, um die schweflige Säure zu binden und das Eindampfen zu vermeiden, mit der durch 
mineralische und organische Substanzen verunreinigten Kieselgur, wie sie in Böhmen, Algerien 
und Virginien vorkommt. Man verwendet von dem für andere Zwecke kaum brauchbaren Material 
so viel, daß aus der aufgesaugten Masse ein streufähiges Düngemittel entsteht, das sich besonders 
für Moor- oder andere kieselsäurearme Böden, bzw. für den Anbau von Mais, Getreide, Gras und 
anderen kieselsäurereichen Pflanzen eignet. (D. R. P. 278 492.) Vgl. L. Kern, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1916, m, 80. 

Zur Verwertung der Sulfitablauge als Futter- [412] oder Düngemittel setzt man sie evtl. 
unter gleichzeitiger Durchlüftung der Einwirkung oxydierend wirkender Mikroben (Bacillus 
subtilus, vulgatus, acet., mycoid., acid. lakt., Pasteur) unter gleichzeitiger Beigabe von Hefe oder 
anderen Sproßpilzen aus. Diese Bakterien oxydieren die Schwefelverbindungen der Sulfitablauge 
zu Schwefelsäure, die mit dem vorhandenen KaJk leicht entfernbaren Gips bildet, während die Ab
lauge selbst durch die Mikrobenleiber und unter dem Einflusse der Hefe mit Eiweißverbindungen 
angereichert wird. Nach beendeter Vergärung wird die Lauge so weit entwässert, als es zu ihrer 
Verwendung als Dünge- oder Futtermittel nötig erscheint. (D. R. P. 288 981.) 

Über Herstellung eines Düngemittels aus Sulfitablauge, die man der Einwirkung von Bakterien 
aussetzt, siehe E. P. 21994/1911. 

Über Gewinnung humusartiger Stoffe aus Sulfitablauge siehe auch D. R. P. 266 964. 
Die Verarbeitung eingedampfter Sulfitablauge mit K a 1 k stickst o f f zur Gewinnung eines 

superphosphatartigen Düngemittels empfiehlt Knösel in Zeitschr. f. Spiritusind. 39, 387. 
Oder man mischt die Lauge unter Zusatz von Düngemitteln mit Torfstreu und trocknet 

das Gemenge in säurefesten Trommeln bei etwa 120°. (D. R. P. 266 689.) 
Über die Verwendung der Sulfitcelluloseablauge in der Landwirtschaft zur Ver

besserung des Acker-, Garten- und Waldbodens siehe ferner D. R. P._287 688 und 247 119. Vgl. 
P. Nitsche, Zeltschr. f. angew. Chem. 1912, 2848. 

Tb. Bokorny empfiehlt die Anwendung der entzuckerten und zu Pulver eingetrockneten Sulfit
ablauge als Kohlenstoffdünger, der den Kohlensäuregehalt der Bodenluft vermehren und 
das direkte Eindringen der zur organischen Ernährung der Pflanzen brauchbaren Bestandteile 
(Zucker, organische Säuren) befördern soll. Noch wertvoller wäre natürlich die nicht entzuckerte 
Lauge, doch dürften ihrer Anwendung kalkulatorische Bedenken gegenüberstehen. Einen voll
wertigen Dünger erhält man, wenn man das Ligninpulver zusammen mit Harn verwendet. (Chem.
Ztg. 48, 64.) 

Der Wert des wegen seines Ammoniakgehaltes als Düngemittel geschätzten Rußes steigt 
für diesen Verwendungszweck mit der Abnahme seines spez. Gewichtes und der Zunahme der 
Flockengröße. Auch die schwarze Farbe ist für diese Verwendung von Vorteil, da die unter 
dem Ruß befindlichen Bodenteile mehr Wärme absorbieren als die weniger dunkle Umgebung. 

Über Gewinnung eines Düngemittels aus Seealgen siehe F. P. 448 886. 
Zur Herstellung eines Kunstdüngers wurden auch Sägespäne durch Erwärmen mit Schwefel

säure auf 50-60° aufgeschlossen. Die Mischung wurde entweder für sich. allein auf die Felder 
gebracht oder mit Blut, Knochenasche, Phosphorit u. dgl. auf Haufen geworfen und nach Be
endigung der unter Selbsterhitzung verlaufenden Prozesse als Mischdünger verwendet. (Elsners 
Chem.-techn. Mltt. 1869/60, S. 87.) 

Die Bedeutung des Schlicks für die Produktionssteigerung der Landwirtschaft erörtert 
M. Wlnekel in D. Landw. Presse 1920, Nr. 86. - Vgl. [226]. 
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Phosphathaltige (-freie) Misch· und Spezialdünger. 
220. Knochenmehl, Knochenaulschließung. 

Deutschl. Knochenmehl 1/ 1 1914 E.: 110 849; A.: 193 348 dz. 

Holdefleiß, F., Das Knochenmehl, seine Beurteilung und Verwendung. Berlin 1891. 
Die wertvollen Knochen werden in allen ihren Bestandteilen nutzbar gemacht als Dünger, 

Knochenkohle und -leim, zur Gewinnung von Ammoniak, Fett und Pyridinbasen. Frische Knochen 
enthalten 50 bis.60% Mineralsubstanz [Ca3(P0,)10 CaC03 , MgC08 , CaF], 25% leimgebende 
Knorpel mit 4% N und 5-15% Fett und 10% Wasser. Im gedämpften Zustande bestehen 
sie aus etwa 36% organischer Substanz und 28% Kalk, 21-22% Phosphorsäure und 4 bis 
4,5% Stickstoff. Die Phosphorsäure wird nur dann leicht von den Pflanzen aufgenommen, 
wenn man nicht rohes Knochenmehl ver-Wendet, sondern wenn man die entleimten ge
dämpften Knochen mit Schwefelsäure aufschließt, um so Knochenmehle mit löslicher Phosphor
säure zu erhalten. (Präcipitate.) - Vgl. [60] ff. 

Im Handel gibt. es folgende Knochenmehlsorten: Rohes Knochenmehl, durch Brechen und 
Stampfen von Knochen erhalten mit 4,0% N und 21,0% P 20 6 ; gedämpftes unentleimtes Knochen
mehl mit 3,0% N, 21,0% P 10 6 , gewonnen durch Extraktion zerkleinerter Knochen mit Benzin, 
Tetra usw.; entleimtes Knochenmehl (1,0% N, 28% P 10 6 ) aus Leimfabriken nach Entzug des 
Knochenfetts und -Ieims durch Kochen; aufgeschlossenes Knochenmehl mit 1-4% N, 12-18% 
P 10 6 (davon 6-12% wasserlöslich), erzeugt durch Schwefelsäurebehandlung gedämpften, unent
leimten Mehls; Knochenmehlsuperphosphat (1,0% N, 17-20% wasserlösliche Phosphorsäure), 
dargestellt aus entleimtem Mehl durch Behandehi mit Schwefelsäure. Schließlich bildet auch 
das Dicalciumphosphat ein aus Knochen gewonnenes Handelsprodukt, das man ursprünglich 
als N ebenproduk:te der Leimfabrikation gewann, das neuerdings jedoch durch Zersetzung von 
Knochenasche mit Salzsäure hergestellt wird. [62.] 

Da der in obgenannten organischen Düngemitteln vorhandene Phosphor und Stickstoff in 
Form unlöslichen Tricalciumphosphats bzw. als Eiweißstoff vorhanden ist, hängt die Wir
kung all dieser Dünger von guter Bodendurchlüftung und von der Geschwindigkeit ab, mit der 
im Boden die Aufschließ- bzw. Verwesungs- und Salpeterbildungsprozesse vor sich gehen. Des
halb finden für die Landwirtschaft einheitliche entschieden lösliche Stickstoffverbindungen wie 
Salpeter, Ammonsulfat, den Vorzug. Über die stickstoffhaltigen Substanzen der Knochensuper
phosphate und die schwierige Assimilierbarkeit des vorhandenen Stickstoffes siehe G. Chardet 
in Zeltschr. f. angew. Chem. 1910, 2096. 

Auch B. Schulze stellte fest, daß die Knochenmehle im ersten Jahre eine Phosphorsäure
wirkung ergeben, die nur ungefähr halb so groß ist wie jene des Superphosphates und im Verlauf 
von 3 Jahren im Durchschnitt ungefähr 60% der Wirkung der wasserlöSlichen Phosphorsäure 
zeigen. Etwas günstiger verhält sich das entleimte Knochenmehl, doch erreicht es auch bei feiner 
Mahlung nicht im entferntesten die Wirkung der wasserlöslichen oder citronensäurelöslichen 
Phosphorsäure und in Form grob gemahlenen, unentleimten Materiales nicht viel mehr als zwei 
Dritteile der Wirkung feingemahlenen Knochenmehles, wenn beide den gleichen Gehalt an Phos· 
phorsäure haben. Im Gegensatz dazu werden Thomasmehl und Superphosphat, die im gegen
seitigen Verhältnis der Wirksamkeit von 100 : 90 stehen, im Durchschnitt zu 81% der wasserlös
lichen Phosphorsäure ausgenützt, wobei sich dieses Verhältnis durch Nachwirkung innerhalb dreier 
Jahre noch weiter verbessert. (Landw. Vers.-Stat. 88, 101.) 

Nach anderen Angaben steht fest, daß das Knochenmehl, was die Nachwirkung im zweiten 
und dritten Jahr betrüft, den anderen Phosphaten überlegen ist, so daß sich die Gesamtwirkung 
im Thomasmehl, Superphosphat und Knochenmehl auszugleichen und in Zeiten der Knappheit 
letzteres für kalkarme und leichte Sandböden nicht nur in der Herbst-, sondern auch in der Früh· 
jahrsdüngungdie anderen Phosphatdünger sehr gut zu ersetzen vermag. (C. Beger, Landw. Vers.
Stat. 88, 291.) 

·.Wenn man Superphosphat in seiner Wirkung als Düngemittel gleich 100 setzt, geben Thomas
mehl 90, gedämpftes Knochenmehl 46 und entleimtes Knochenmehl 53% dieser Wirkung, so daß 
sich besonders für kalkarme Böden der Ersatz der Knochenmehle, die überdies zu teuer bezahlt 
werden und oft in schlechter Qualität auf den Markt kommen, durch besser wirkende Dünge
mittel empfiehlt. (B. Schulze, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 196.) 

Um Knochenmehl löslicher zu machen, häuft man es zusammen mit Gartenerde auf und 
leitet Luft durch die Haufen. (D. R. P. 84 016.) 

Die Aufschließung der Knochen zu Düngezwecken durch monatelanges Einlagern in mit 
Pferdedünger oder Holzasche gefüllte Erdgruben ist in Polyt. Notlzbl. 1878, Nr. 9 beschrieben. 

Oder es werden 50 kg Knochenmehl mit Wasser befeuchtet und nach 40 Std. mit 25 kg 
Vitriolöl in Bleikuffen oder steinernen Gefäßen angerührt; die Knochen verwandeln sich in 
einen dicken Brei, der, mit 20-30% Tierkohle, Asche, Gips usw. gemengt, zum Gebrauch geeignet 
ist. (Dingi. Journ. 111, 806. Vgf.- ebd. S. 809.) 
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"Über die Verarbeitung roher Knochen durch Auflösen in 60° warmer 45grädiger Schwefel
säure, die Gewinnung des abgeschiedenen, sehr reinen Fettes und die Verarbeitung der Lösung 
auf phosphorhaltige Düngemittel siehe D. R. P. 26 697. 

Zur Herstellung von Düngemitteln behandelt man Knochenphosphat nach A. P. 897 691) 
in Gegenwart feuchter Preßkuchen von Fischresten mit 66grädiger Schwefelsäure. 

Um den Wert des Knochenmehls als Düngemittel zu erhöhen und seine Fäulnis im Acker
boden zu verhindern, tränkt man es mit einer Lösung von 1 Tl. Kainit oder ähnlichen Salzen 
in 2 Tl. Wasser 2-3 Stunden, trocknet und mahlt das Produkt. (D. R. P. 114 397.) 

Zur Umwandlung der im Knochenmehl enthaltenen Sulfite in Sulfate elektrolysiert 
man die Suspension des Knochenmehles in einer warmen, gesättigten Lösung von reinem primärem 
Calciumphosphat, das stets wiedergewonnen wird, während 1-4 Stunden, je nach der Feinheit 
des Mehles ohne Diaphragmen mit Gleichstrom. (D. R. P. 163 628.) 

Zum Entstauben von entleimtem Knochenmehl vermischt man 100 Tl. des fein gemahle
nen Materiales mit 10 Tl. Abfallschwefelsäure und 40 Tl. Wasser und verdampft den Überschuß 
des letzteren bis zur Erzielung körniger Struktur. Das Wasser löst geringe noch vorhandene 
Leimmengen, die mit geringen vorhandenen Phosphatmengen ein Bindemittel geben, das die 
Körner staubfrei zusammenhält. Die Säure wirkt konservierend und wandelt einen Teil des im 
Knochenmehl enthaltenen Tricalciumphosphates in Bicalciumphospha.t um, das löslicher ist und 
darum günstigere Düngewirkung entfaltet. (D. R. P. 281 766.) 

Nach D. R. P. 211420 wird aus den sog. "Schläuchen", das sind die Knochen, die aus 
dem Schädel des Rindes in das Horn hineinwachsen, ein Düngemittel hergestellt, das die Dünge
kraft gewöhnlicher Knochenmehle weit übertrifft. Man schließt die Schläuche durch 1-2stün
diges Dämpfen auf, entfettet, trocknet und mahlt das Produkt. 

Zur Herstellung eines aus Ferriphospha.t bestehenden Düngemittels setzt man den phos
phorsauren Kalk des Knochenmehles mit Lösungen von Eisensalz (Chlorid, Sulfat oder Nitrat) 
in Gegenwart freier Schwefelsäure um. Es bildet sich Calciumchlorid bzw. das betreffende Kalk
salz und phosphorsaures Eisenoxyd. (D. R. P. 156 356.) 

221. Guano. 
Deutsch). Guano nat. 1/ 2 1914 E.: 142 827; A.: 1822 dz. 
Deutsch). Guano künstl. 1/ 2 1914 E.: 48 857; A.: 31379 dz. 

Guano ist der Sammelname für Anhäufungen von Exkrementen und Kadavern verschie
dener Vögel, Fledermäuse, Fische und Seehunde. Die Massen verändern sich im Laufe der Zeit 
und bilden dann mächtige Lager, die regelrecht abgebaut werden. Der wichtigste Bestandteil 
des auf regenarmen Inseln und Küsten, namentlich Südamerikas, vorkommenden Vogelguanos 
ist phosphorsaurer Kalk, von dem der Peruguano je nach der Sorte 10-17% (auf Phosphorsäure 
berechnet) enthält. Daneben sind geringe Mengen Alkalien und Magnesia, vor allem aber stick
stoffhaltige Stoffe, wie Harnsäure und Ammoniakverbindungen vorhanden. Peruguano enthält 
z. B. in 50% organischer Substanz 3-12% Stickstoff, als harn- oder oxalsaures Ammon, 14 bis 
15o/c P 20 5 und 1-3% K 20. Andere Beimengungen sind von geringer Bedeutung. Der Guano 
spieYte wahrscheinlich eine große Rolle bei der Entstehung der Phosphatlager insofern, als er durch 
Regen und Feuchtigkeit ausgelaugt wurde und dadurch an Stickstoffverbindungen verarmte, wäh
rend die mineralischen Stoffe steinartig zusammenbackten. Überdies sickern die aus dem Guano 
kommenden Lösungen in tiefer liegende Kalkschichten und verwandeln diese in Kalkphosphate. 
Die Zufuhr von Guano begann im Jahre 1849. 

Ein von M. E. Hardy untersuchter Fledermausguano aus der Höhle von Vesoul enthielt 
frisch 55% organische Substanz, 12% Ammoniak, 8% Calciumphosphat und 24% sonstige mine
ralische Stoffe. Nach 20tägiger Lagerung·der Stücke bei Luftzutritt veränderten sich die Zahlen 
in derselben Reihenfolge nach 29, 10 und 60% (Phosphat und Mineralsubstanz), nach Auslaugung 
mit Wasser ergaben sich 15, 1, 7 und 76%. (Bull. soc. d'encour. 1865, 501.) 

Schließlich ist noch der ebenfa.lls nur örtliche Bedeutung besitzende Fischguano mit 8,5% N 
und 13,8% P 20 5 zu erwähnen. 

Guano darf nicht mit Superphosphat gemischt werden, da. sich in dem Gemisch beider schon 
nach 3 Stunden ein Phosphorsäureverlust von nahezu 7% zeigt. Dieselbe Verlustziffer ergibt 
sich durch Mischung mit Ka.init nach 18 Tagen und der doppelte Verlust an wasserlöslichem 
Phosphorsäureanhydrid bei Mischung des Guanos mit Knochenmehl nach 14tägiger Lagerung. 
(E. V. Flack, Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1917, 407.) 

Zum Färben und gleichzeitigenAufschließen von Guano setzt man der zum Aufschließen 
nötigen Schwefelsäure statt der bisher verwendeten anorganischen Abfa.llprodukte lösliche Teer
farbstoffe (Auronalorange braun, -gelb, Bismarckbraun, Toluylenorange) zu. (D. R. P. 280 227.) 

222. Phosphor-Kali· (Kalk-)mischdünger. 
Die beim basischen Eisenverfahren abfallenden fein gemahlenen Schlacken lassen sich mit 

Superphosphat gemischt direkt als Düngemittel verwenden. (E. P. 250/1888.) Der K a 1 k des 
Thomasmehles übt ebenfalls gute Düngewirkung aus und macht bei normalen Böden eine 
weitere Kalkdüngung überflüssig. (Chem.-Ztg. 37, 925.) 
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Zur Ausnutzung der für Düngezwecke unverwendbaren Phonolithabfälle fügt man sie an 
Stelle des Sandes [ö7], l6ö] geschmolzener Thomasschlacke zu und erhält so kalireiche Phosphat
mehle. (D. R. P. 167 246.) 

Das aus belgisehern Kreidephosphat und Phonolith hergestellte Rhenaniaphosphat [66] 
enthält bei einem Feinmehlgehalt von mindestens 90% 3-4% Kai i und 12-13% Phosphorsäure, 
von der 50% citrat-und 75% citronensäurelöslich sind. Nach von Tb. Remy ausgeführten Ge
fäßversuchen ist das Produkt geeignet, Thomasmehl und Superphosphat zu ersetzen. (Landw. 
Jahrb. 49, 686.) 

Bei diesem Rhenaniaphosphat, das ist ein Gemisch von belgiseben Rohphosphaten und 
Phonolith mit einem Gehalt von 12,24% Phosphorsäure, 2,38% Kali und 40-45% Kalk, von 
dem etwa. 25-30% basisch wirksam sind, ist ein Zusatz von Stickstoffdüngemitteln oder 
Knochenmehl zu vermeiden, da sonst Stickstoffverluste eintreten, bzw. die Phosphorsäure 
schwer löslich oder unwirksam wird. (Mach, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1917, 326.) 

Zur Herstellung eines, Kali und Phosphorsäure in aufgeschlossener Form enthaltenden 
Düngemittels erhitzt man eine Mischung jungvulkanischer, kalihaitigar Gesteine und Phosphorit
mineraiien mit Kalk bis zur Sinterung, wobei man das Brenngut vor dem Erhitzen evtl. mit Gips, 
Ätzkalk oder anderen geeigneten Bindemitteln versetzt und brikettiert. Da die Umwandlungs
temperatur relativ niedrig ist, werden Kaliverluste vermieden, und man erhält nach erfolgter 
Mahlung des erhaltenen Produktes ein kali- und phosphorsäurereiches Düngemittel, dessen Phos
phorsäure zu etwa 90-95% citratlöslich ist. Nach dem Zusatzpatent erhitzt man das Brenngut 
in angefeuchtetem Zustande bei Gegenwart überschüssiger .Luft und dämmt so den re
duzierenden Einfluß der in den Phosphoriten enthaltenen organischen, bei Rotglut Kohle ergeben
den, reduzierenden Stoffe ein, ebenso wie auch jenen, den z. B. Graphit, die Sulfide oder Sulfate 
der Kaligesteine (letztere werden bei Berührung mit Kohlenoxyd ebenfalls zu Sulfiden reduziert) 
ausüben. Man vermeidet so beträchtliche Verluste an wertvoller Phosphorsäure, besonders wenn 
man die Anhäufung des Gemisches der Rohmaterialien in größeren Massen verhindert und für 
die durchgreifende Einwirkung einer oxydierenden Atmosphäre sorgt. (D. R. P. 274 409 und 
274 921.) 

Zur Herstellung von Kali und Phosphorsäure in aufgeschlossener Form enthaltenen 
Düngemitteln schließt man wechselseitig kalihaltige Gesteine mit Phosphaten und Kalk auf, 
wobei man ein Brenngutverhältnis von 1 Tl. des Silikatgesteines und etwa 1 Tl. an Phosphorsäure 
gebundenen Kalk wählt. Es lassen sich so niedrig prozentige Phosphate sogar Phosphorite, die 
nur 20% Ca3(P04) 2 neben 80% Calciumcarbonat enthalten, verwerten, und man erhält aus diesem 
Material einen Mischdünger mit etwa 10% citronensäurelöslicher P 80 5• Eine lange Erhitzung 
des fertigen Produktes auf niedrigere Temperatur z. B. Hellrotglut muß vermieden werden, da 
sonst der Gehalt an Phosphorsäure beträchtig zurückgeht. (D. R. P. 277 706.) Nach dem Zusatz
patent ersetzt man die zur Aufschließung dienenden Kalkmengen, um den Reaktionsverlauf zu 
erleichtern und die Temperatur etwas erniedrigen zu können, in der Menge von 5-10% durch 
Soda, verschmilzt also z. B. 100 Tl. Leucit (18% K 10), 100 Tl. Phosphat (40% Ca3(P04 ) 2 und 
60% CaC09 ), 15 Tl. CaO und 10 Tl. Soda und erhält so bei niedrigerer Schmelztemperatur ein 
völlig citratlösliches Produkt, das 8% K 20 und 10% P 20 5 enthält. (D. R. P. 283 284.) In weiterer 
Verbesserung des Verfahrens glüht man das alkalihaltige Gestein in 1\Iischung mit Kalk mit oder 
ohne Alkalizusatz zuerst für sich und erhitzt dann das Produkt mit phosphorsäurehaltigen Minera
lien, evtl. unter Zusatz von weiterem Kalk oder Alkali auf Sinter- oder Schmelztemperatur, und ist 
so durch Teilung der Arbeit in zwei Stufen nicht an die in jenem Patent angegebenen Kalk
mengen gebunden. (D. R. P. 288 089.) 

Die Bereitung eines Kali und Phosphorsäure enthaltenden Düngemittels aus Phosphatgestein 
und Leucit, Phenolit oder Feldspat ist in E. P. 180 027 beschrieben. - Vgl. E. P. 179 934 [163]. 

Das streufähige Phosphatdüngemittel des A. P. 1 42ö 747 erhält man durch Mischen von 
Superphosphat mit Kalkmilch bzw. Ca.lciumoxydhydrat. 

Zur Gewinnung eines Düngemittels erhitzt man ein Gemisch von Calciumphosphat, Feld
spat und Koks im elektrischen Ofen, oxydiert die verflüchtigten Kali- und Phosphorverbindungen 
zwecks Abscheidung beigemischter Kiesel· und Kieselfluorwasserstoffsäure und sammelt die 
gereinigten Verbindungen in einem kiihlen Teil des Apparates. (Norw. P. 34 043.) 

Nach dem Verfahren von Sehröder erhitzt man Rohphosphate mit Calciumchlorid oder 
Magnesiumchlorid, die beim Erhitzen Salzsäure abspalten, oder auch mit Carnallit., wobei man den 
Überschuß der pflanzenschädlichen Salze durch Zusatz von gebranntem Kalk in seiner Wirkung 
abschwächt, und erhält so Tricalciumphosphat, das dann in diesem Gemenge als Phosphatkali 
die kombinierte Wirkung der Staßfurter Salze und des Thomasmehles zeigt. (II. Popp, Landw • 
.Jahrb. 49, 729.) 

Einen phosphorhaltigen Mischdünger erhält man ferner durch gemeinsame Verarbeitung 
des in Estland vorkommenden, in Sandsteinen eingelagerten Verst.einerungsmateriales (0 b ul us 
a.pollinis) mit Sandstein und Kalk oder Calciumcarbonatschlamm. (D. R. P. 317 919.) 

Ein kieselsäurereiches Diingemittel soll nach D. R. P. 16 028 erhaltbar sein durch Be
sprengen eines Gemenges von gebranntem Kalk und 50% phosphorsaurem Kalk mit Natron
wasserglas, bis der Kalk zu Pulver zerfällt, worauf man noch Gips, Chlormagnesium und 6-10% 
Kali ~inzusetzt. Vgl. D. R. P. 18 143. 

Em Kali und Phosphorsäure enthaltendes Düngemittel gewinnt man nach A. P. 1411696 
durch Schmelzen von Phosphat, Wasserglas und Kalk. 
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223. Phosphor-St.ickstoffdüngemittel, Aufschließmethoden. 
Zur Aufschließung von Tonerdephosphaten und zur Herstellung eines Düngemittels trocknet 

man ein Gemisch des Phosphatpulvers mit Ammoniumsulfat nach Behandlung mit 60-66-
grädiger Schwefelsäure bei etwa 50°. (D. R. P. 84 818.) 

Zur Herstellung eines festen, stickstoff- und phosphorsäurehaltigen Düngemittels setzt man 
der nach der Gleichung 

Ca3(P04 ) 2 + 4 HN03 = CaH4(P04 ) 2 + 2 Ca(N03 ) 2 

.aus Phosphaten und Salpetersäure erhaltenen, nur schwierig in ein festes Produkt überführbaren 
Lösung in der zur Bindung des überschüssigen Wassers nötigen Menge calciniertes Calciumnitrat 
zu. In dem festen Produkt ist die Phosphorsäure als völlig wasserlösliches Monophosphat vor
handen. (D. R. P. 217 809.) - Vgl. D. R. P. 832115 [60]. 

Zur Herstellung eines leicht streubaren Salpetersäuresuperphosphates versetzt man die auf
geschlossene Masse mit einem löslichen Sulfat. (Norw. P. 34128.) 

Zur Gewinnung eines phosphorhaltigen Düngemittels löst man Apatitabfälle in 10proz. 
Salpetersäure, fällt die Lösung mit 10proz. Sodalösung und filtriert das Gemisch von Phosphat 
und Carbonat, das in getrocknetem Zustande direkt verwendbar ist, während die freiwerdende 
Kohlensäure zur Gewinnung weiterer Mengen Alkalicarbonat dienen kann. (D. R. P. 224 620.) 

Zur Herstellung von Superphosphat schließt man das Phosphat mit etwa 90% der sonst 
üblichen Schwefelsäuremeng!] unter Zusatz von 1-5% konzentrierter Salpetersäure auf. Man 
-erzielt so in schnell verlaufendem Prozeß ein dem Knochenmehlsuperphosphat gleichendes, nicht 
übersäuertes, in der Wasserlöslichkeit der Phosphorsäure nicht zurückgehendes Produkt und spart 
an Mahlspesen, da man von gröberen Phosphaten ausgehen kann. ( D. R. P. 286 850.) - V gl. [ 60]. 

Zur Herstellung künstlicher Düngemittel, die lösliche Phosphorsäure und Stickstoff 
oder Alkali enthalten, schließt man das Rohphosphat mit Salzsäure auf und fügt gleichzeitig 
so viel Ammonium- oder Alkalisulfat oder Bisulfat zu, daß das gesamte während der Aufschließung 
gebildete Chlorcalcium in Calciumsulfat umgewandelt wird. Durch die Vermeidung der Bildung 
von Calciumchlorid wird ein völlig trockenes und leicht dosierbares Produkt erhalten. (D. R. P. 
260 994.) 

Zur Herstellung eines Düngemittels werden die Natriumbisulfatrückstände der Salpetersäure
fabrikation mit Roh p h o s p hat e n und leicht schmelzenden Salzen zusammengeschmolzen. Die 
Temperatur wird so niedrig gehalten, daß ein Wiederunlöslichwerden des aufgeschlossenen Phos
phates nicht stattfindet. Besonders geeignet ist Ammoniumsulfat. (D. R. P. 340 595.) 

Zur Herstellung eines, Stickstoff und Phosphorsäure in wasserlöslicher Form enthaltenden 
Düngemittels behandelt man Kalkstickstoff in der beim Aufschließen von Phosphaten üblichen 
Weise mit einem Gemisch starker Schwefel- und Phosphorsäure, wodurch der ganze vorhandene 
Kalk in Sulfat und Phosphat übergeführt wird und man ein lagerbeständiges, gut streubares 
Düngemittel erhält, dessen Gehalt an wasserlöslicher und nicht nur citratlöslicher Phosphorsäure, 
ebenso wie jener an Stickstoff, durch Abänderung der Mengenverhältnisse beliebig eingestellt 
werden kann. (D. R. P. Anm. U. 4893, Kl. 16.) 

Oder man schließt ~.alkstickstoff und Rohphosphat gemeinschaftlich mit so viel Schwefel
säure auf, daß der freie Atzkalk des Kalkstickstoffs gebunden, das Rohphosphat in Mono- und 
Dicalciumphosphat übergeführt wird und ein kleiner Überschuß zur Bildung freier Phosphorsäure 
bleibt. (D. R. P. 255 385.) 

Zur Darstellung eines Cyanamid und phosphorsauren Kalk enthaltenden Düngemittels 
läßt man unter Ausnutzung der Abhitze der als Lösungsmittel für Carbid dienenden flüssigen 
Thomasschlacke, nach Abkühlung des Gemisches bis zur Reaktionstemperatur, Stickstoffgas 
unter Druck innerhalb einer verschließbaren Kugelmühle bei ständiger Bewegung und fortschrei
tender Zerkleinerung auf das Reaktionsgemisch einwirken. (D. R. P. 293 258.) 

Nach A. P. 988 894 werden zur Herstellung eines Düngemittels 100 Tl. rohes, gemahlenes 
Calciumcyanamid mit 113 Tl. Phosphorsäure bei 130° behandelt. 

Zur Herstellung von Ammoniummetaphosphat als konzentri.ertes Dün~emittel erhitzt 
man Phosphatgesteine bis zur Verflüchtigung des Phosphorsäureanhydrides und leitet den Dampf 
zusammen mit gasförmigem Ammoniak und Wasserdampf in eine Kühlkammer, in der sich das 
Produkt niederschlägt. (A. P. 1194 077.) 

224. Weitere Ammonium. PhosphorsäuredüngemitteL 
Zur Gewinnung haltbarer und trockener Ammoniumphosphate behandelt man die 

Lösung roher, freie Schwefelsäure enthaltender Phosphorsäure, wie man sie direkt aus Phosphaten 
und Schwefelsäure erhält, mit so viel Ammoniak, daß die zur Bildung primären Ammoniumphos· 
phates neben Ammoniaksulfat erforderliche Ammoniakmenge erheblich überschritten wird. Man 
erhält nach dem Eindunsten der Lösung ein trockenes, streubares Produkt, das neben Ammoniak 
65% Phosphorsäure in wasserlöslicher, beständiger Form enthält. (D. R. P. 220 020.) 

Um bei der Herstellung von sauerm Ammoniumphosphat zu vermeiden, daß mehr Ammoniak 
~ufgenommen wird als der Formel (NH4 )H2P04,entspricht, leitet man Ammoniakgas, evtl. auch 
m unreiner Form, in 30grädige Phosphorsäure solange ein, bis die Masse die Dkhte von 32° Be 
erreicht hat und erhält so ein direkt versandfähiges Salz. (D. R. P. 307 093.) 
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Oder man mischt Thomasphosphatmehl mit Ammoniaksalzlauge, die eine dem im 
rohen Thomasphosphat vorhandenen freien Ätzkalk entsprechende Menge überschüssiger Säure 
enthält, die den Ätzkalk neutralisiert, wodurch Ammoniakverluste vermieden werden. Man ar
beitet, um die Zersetzung der citratlöslichen Phosphorsäure zu unlöslichem Tricalciumphosphat 
und Gips zu vermeiden, vorsichtig in der Weise, daß man das in Wasser aufgeschlemmte Schlacken
mehl mit der konzentrierten Ammoniaksalzlauge erst mischt, wenn in ihr höchstens so viel freie 
Säure vorhanden ist, als der freie Kalk des zuzusetzenden Schlackenmehles benötigt. Man bläst 
dann evtl. vorhandenes freies Ammoniak ab, trocknet den erkalteten steifen Brei und mahlt ihn. 
Die Citratlöslichkeit der Phosphorsäure ist kaum verändert, und das Produkt enthält keinen freien 
Kalk. (D. R. P. 229 782.) 

Versuche zur direkten Herstellung von Ammoniakphosphaten aus gasförmigem A m m o -
niak und Superphosphat verliefen nach der Gleichung 

CaH,(P0,)2 + 2 CaSO,. 2 H 20 + 4 NH3 = 2 (NH,)2SO, + Ca3(P0,)2 + 4 H 20 

Dieses 16,73% Gesamt- UJI.(i 1,13% lösliche Phosphorsäure enthaltende Ammoniakphosphat hat 
sich bei Düngeversuchen aem Am.moniaksuperphosphat gleichwertig gezeigt; seine Fabrikation 
erspart die zur Herstellung von Aroroonsulfat erforderliche Schwefelsäure, das Eindampfen des
selben sowie das Trocknen des feuchten Superphosphats; im Großbetrieb ist seine Fabrikation 
noch nicht aufgenommen. 

Zur Herstellung ammonisierter Düngemittel leitet man Ammoniakdämpfe aus Gas
wasser durch mit Superphosphat beschickte Absorptionskästen, in denen das Ammoniak zu Am
moniumsuperphosphat gebunden wird. (D. R. P. 47 801.) Vgl. E. P. 1278/1882. 

ZurHerstellung eines, Phosphor und StickstoffenthaltendenDüngemittels behandelt 
man das aus Rohphosphatgestein mit höchstens 6-7% Wasser enthaltender Phosphorsäure ge
wonnene Superphosphat mit so viel Ammoniakgas, als zur Neutralisation der freien Phosphor
säure (P 0 6 ) nötig ist, während die Quantität des zugeführten Ammoniums 10-15% beträgt. 
Das erhJtene, weiße, trockene und krystallinische Produkt entwickelt beim Erhitzen Ammoniak. 
{D. R. P. 274 886.) 

Ammoniak- und phosphorsäurehaltige Düngemittel erhält man ferner durch Be
handlung der mit Schwefelsäure aufgeschlossenen Kalkphosphate mit gasförmigem Ammoniak, 
wobei 1 Mol. des Monocalciumphosphates 4 Mol. Ammoniak aufnimmt und gleichzeitig durch 
weitere Umsetzung des im Superphosphat enthaltenen Gipses Ammoniumsulfat und Tricalcium
phosphat entstehen. Das bei Herstellung von Ware mit niedrigem Ammoniakgehalt überschüssige, 
nicht absorbierte Ammoniak wird in Schwefelsäure aufgefangen und auf Ammoniumsulfat ver
arbeitet. Man erzielt so den Ammoniaksuperphosphaten (aus Superphosphat und Ammonium
sulfat) gleichwertige Düngemittel und zugleich den Vorteil, die Darstellung des Ammoniumsul
fates umgehen und Kalkrohphosphate von niedrigerem Phosphorsäuregehalt benutzen zu können, 
als bisher zur Gewinnung hochprozentiger Ammoniaksuperphosphate erforderlich war. (D. R. P. 
282 916.) 

Zur Herstellung von phosphorsaurem Ammon versetzt man die abgesättigte, bereits 
zweibasisches Ammonphosphat enthaltende Lauge in dem Maße mit Phosphorsäure, daß immer 
eine kleine Menge zweibasisches Salz in der Lauge vorhanden bleibt, so daß sich das primäre 
Salz ausscheidet und kontinuierlich entfernt werden kann. (D. R. P. 292 980.) 

Zur Bereitung eines Stickstoff- und Phosphor enthaltenden Düngemittels trocknet man ein 
ständig bewegtes feuchtes Gemisch von Ammoniumnitrat und Rohphosphat bei höchstens 130° 
und erhält so eine nicht hygroskopische körnige Masse. (Norw. P. 31 018.) 

226. Phosphor-Stickstolfdüngemittel, Misch- und Fällungsmethoden. 
Das Superphosphat [oo] gelangt nie allein zur Anwendung, sondern man mischt es, je nach 

dem Boden, auf dem es verwendet werden soll, in rechnerisch genau ermittelbaren Mengen mit 
Chilesalpeter oder schwefelsaurem Ammoniak oder Horn-, Blut-, Fleischmehl usw. Die Mischung 
von Superphosphat mit Chilesalpeter hat sich nicht bewährt, da während der Lagerung 50% des 
Salpeterstickstoffes zersetzt und abgespalten werden. 

Dagegen soll man ein haltbares, nicht stäubendes, dicalciumphosphathaltiges Düngemittel 
in der Weise erhalten können, daß man eine Kalksalpeterlösung, die suspendiertes Di
calciumphosphat enthält, unter 70° im Vakuum zur Trockne dampft. Man erhält so unmittelbar 
ein nicht stäubendes Material, das etwa 20% Phosphorsäure und 7-8% Stickstoff enthält. Durch 
Abtrennen einer bestimmten Menge der Nitratlösung vor dem Eindampfen, z. B. durch Dekan
tieren, läßt sich der Kalksalpetergehalt des Produktes nach Wunsch regeln. (D. R. P. 278 814.) 

Nach A. P. 1 861) 389 erhält man aus rohem Kalkstickstoff in wässeriger Suspension mit 
Phosphorsäure ein direkt verwendbares stickstoffhaltiges Phosphatdüngemittel. Vgl. A. P. 
1 860 401 und 1 880 402. 
.. Bei der Herstellung von Düngemitteln setzt man dem sauren Materinl wie z. B. Superphosphat, 
uberschüssiges Ammoni umbicarbonat zu, um die Säure abzusttmlpfen. (D. R. P. 832114.) 

.. Um hygroskopische Stoffe, besonders Kainit, Pottasche u. dgl. Salze, vor \Vasseraufnahme zu 
schutzen, mischt man sie mit Kieselgur oder Kohlenpulver als Lockerungsmitteln und wasser-
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abstoßenden Stoffen, wie Fett, Öl oder Erdöl. Das Verfahren eignet sich besonders für Mischungen 
von Ammoniumsulfat und Superphosphat. (D. R. P. 106 228.) 

Nach D. R. P. 832114 und 883 671 mischt man Superphosphate in grob zerkleinerter Form 
mit 60--100% trockenem Ammoniumcarbonat und erhält so besser als mit feingemahlenem 
Superphosphat wirksame Düngemittel. 

Zur Gewinnung von Mischdünger mengt man Knochenmehl, gemahlene Phosphorite oder 
andere schwerlösliche Kalkphosphate mit der zur Umsetzung nötigen Menge Ammoniumbi
sulfat bei Gegenwart von Wasser. (D. R. P. 27 076.) 

Nach einem älteren Vorschlage erhitzt man phosphorsäure- und stickstoffhaltige Substanzen, 
z. B. wasserhaltigen zweibasisch phosphorsauren Kalk, mit Ammoniaksalzen, Nitraten, blut-, 
leim- oder eiweißhaltigen Stoffen und bringt das dünnflüssige Gemenge zur Trockne.· Um das 
Zurückgehen der Phosphorsäure zu verhindern, setzt man dem Gemisch vor oder während des 
Trocknens so viel Säure zu, daß keine alkalische Reaktion eintritt. (D. R. P. 29666.) 

Zur Herstellung eines stickstoff. und phosphorsäurehaltigen Düngemittels kocht man Con
chylienschalen mit Essigsäure, filtriert und verwendet den ausgewaschenanRückstand weiter 
zur Düngemittelbereitung, während aus dem Filtrate essigsaurer Kalk lind Leim, letzterer geeignet 
für die Papierfabrikation, gewonnen wird. (D. R. P. 167 276.) 

Der als wertvolles Düngemittel vorgeschlagene phosphorsaure Harnstoff wird in der 
Weise hergestellt, daß man molekulare Mengen Harnstoff und 50proz. Phosphorsäurelösung er
wärmt, heiß filtriert und das kalt auskrystallisierende Salz absaugt, während die Mutterlauge 
wieder verwendet wird. (D. R. P. 286 491.) Nach einer Abänderung des Hauptverfahrens ver
wendet man die aus Harnstoff oder Harnstoffnitrat und Superphosphat erhaltenen, nach einem 
weiteren Zusatz auch die so zusammengesetzten und mit Ammoniak behandelten innigen Ge
menge als Düngemittel, deren Hygroskopizität durch die Ammoniakbehandlung aufgehoben wird. 
(D. R. P. 299 284 und 299 Soli.) Oder man mischt schließlich die erhaltenen,.,Gemenge von Harn
stoff und Superphosphat mit Mineralsäuren bindenden Mitteln, wie Soda, Calciumcarbonat, Di
oder Tricalciumphosphat, die eich besser als Ammoniak und seine Salze dosieren und beimischen 
lassen. (D. R. P. 299 942.) · 

Düngemittel, die sich durch gute Streufähigkeit auszeichnen, erhält man ferner durch inniges 
Mischen von Superphosphaten, Harnstoff und erdigen, sandigen oder kohligen Materialien. 
(D. R. P. 308 669.) Nach dem Zusatzpatent kann man das erdige, sandige oder kohlige Zu
satzmaterial auch weglassen und erhält aus Harnstoff und Superphosphat auch dann trockene, 
streufähige Düngemittel, wenn man den Harnstoff allmählich zusetzt. (D. R. P. 882117.) 

Nach Norw. P. 32 401 mischt man zur Gewinnung stickstoff- und phosphorsäurehaltiger 
Düngestoffe Rohphosphate, um sie, wenn die Mischung feucht wird, wasserlöslich zu machen, 
mit Harnstoffsalzen. . 

Stickstoff und Phosphorsäure enthaltende Düngemittel erhält man, wenn man Harnstoff. 
nitratoder verwandte Stoffe, besonders die bei der Behandlung von Cyanamid mit Salpetersäure 
erhaltenen Produkte mit unlöslichen Phosphaten mischt. 94-99% der Phosphorsäure in dem 
Gemisch sind wasserlöslich. (D. R. P. 841 933.) 

226. Phosphat-Stickstoff-Kalimischdünger. Schwefelhaltige Phosphatdünger. 
Über Kali- und Ammonphosphatdüngemittel siehe Th. Meyer und J. H. Vogel in Zeltschr. f. 

angew. Chem. 1891, 478 u. 668. 
Zur Herstellung eines Düngemittels behandelt man gedämpftes Knochenmehl und Kainit 

bzw. Carnallit mit dem aus den Viehställen abgesaugten Ammoniak und in einer zweiten Grube 
Schlempekohle mit der aus dem Gärraum der Brennereien abgeführten Kohlensäure. Das Ge
misch des Inhaltes beider Gruben wird dann unter erhöhtem Druck gedämpft. (D. R. P. 31 742.) 

Zur Herstellung eines auf sandigen oder kalkarmen Böden verwendbaren Phosphorsäure
düngers mischt man Superphosphat im Verhältnis 2: I mit kohlensaurem Kalk oder hochprozen
tigem Kreidemergel. Auch mit Chilesalpeter oder Kalisalzen erhält man Präzipitate, die bei 
niederen Herstellungskosten mit Thomasmehl in Wettbewerb treten könnten. (A. Emmerling. 
Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1904, 803.) 

Nach D. R. P. 101 238 behandelt man ausgetrockneten Schlick zur Herstellung eines Dünge
mittels mit Schwefelsäure und vermischt das Produkt mit 70% Thomasmehl. - S. a. [219]. 

Zur Herstellung eines Düngemittels setzt man primäres Natriumphosphat mit Kalium- oder 
Ammoniumchlorid zu primärem Kalium- bzw. Ammoniumphosphat um, die ihren hohen Gehalt 
an Pflanzennährstoffen in nur wasserlöslicher Form enthalten. (D. R. P. 229 913.) 

Besonders günstige Resultate wurden mit einem Gemenge von 8,1 Tl. Ammoniumsulfat~ 
19 Tl. Superphosphat und 9,4 Tl. 40 proz. Kalidüngesalz beiHopfen erzielt, der recht bedeutende 
Mehrerträgnisse brachte. (F. Ancker, Wochenschr. f. Brauerei 33, 273.) 

Entsprechend der größeren Löslichkeit der Phosphorsäure im Gemisch mit Kainit empfiehlt 
es sich, Thomas- oder Knochenmehl mit dem Kalidünger vereint und nicht aufeinander folgend 
zur Anwendung zu bringen. Die Versuche mit einem Gemenge von Phosphordünger und Stickstoff
dünger, also z. B. mit dem Thomasammoniakphosphatkalk, einem Gemisch von Thomas
mehl, Ammoniumsulfat und Scheideschlamm, enthaltend 30% Kalk, 7,6% Stickstoff, 7,8% citronen
säurelösliche und 0,19% unlösliche Phosphorsäure, 1,80% Magnesia und 0,03% Kali, fielen zwar 
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günstig aus (Müller, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1905, 513, vgl. auch ebd. S. 354), doch kann die 
Anwendung des Düngemittels nicht empfohlen werden, da es nicht haltbar ist und einen Teil 
seines Stickstoffes wegen der Anwesenheit des Kalkes verlieren muß. (E. Haselhoff, Zentralbl. f. 
Agrik.-Chem. 1905, 019.) 

Zur Herstellung eines streu- und haltbaren Mischdüngers sättigt man den freien Kalk in einem 
Gemenge von Thomasphosphatmehl und Ammoniumsalzlauge ab und trägt zur chemischen Bin
dung bzw. Verdampfung des Wassers und zur Bildung eines grauweißen, nicht staubenden Salzes 
unter beständigem Rühren Kali- oder Natriumsalze ein. (D. R. P. 314 404.) 

Ein ideales Düngemittel soll nach A. P. 976 793 resultieren aus einem Gemenge von 45 Tl. 
Zement, 10 Tl. Chilesalpeter, 5 Tl. schwefelsaurem Aromon, 5 Tl. schwefelsaurem Kali, 12 Tl. 
Doppelsuperphosphat, 3 Tl. kohlensaurem Kali, 0,1-0,01 Tl. basisch ameisensaurem Kalk, 
20 Tl. granuliertem, überzogenem Torf und Spuren nitrifizierender Bakterien. Die Wirksamkeit 
der einzelnen Zusätze wird im Original erläutert. 

Ein phosphorsäurereiches Düngemittel erhält man ferner durch Eintrocknen einer mehrere 
Tage lang gekochten wässerigen Mischung von hochpronzentigen Phosphoriten mit Leblancsoda
rückständen unter evtl. Zusatz von Salpeter. (D. R. P. 76 898.) 

Das Düngemittel des E. P. 182 654 besteht aus den Phosphaten des Kaliums, Ammoniums 
und Calciums (letzteres als Superphosphat) und aus den Sulfaten des Kaliums und Ammoniums. 

Zur Gewinnung eines schwefelhaltigen Phosphatdüngemittels mit keimtötenden Wirkungen 
vermahlt man Phosphatgestein und Schwefel zu einem feinen Pulver. (D. R. P. 183147.) 

Nach dem Verfahren des A. P. 1440 836 mischt man zur Herstellung eines Düngemittels 
lösliches Kalisalz, Natronsalpeter und lösliches Phosphat unter Zusatz von 1/ 10 Tl. gepulvertem 
Schwefel. 

227. Andere Phosphatmischdünger. 

Um bei der Aufarbeitung von Melasse-Endlaugen das Schäumen zu verhüten, mischt man 
sie mit überschüssigem Tonerdephosphat, das zur Erzielung löslicher Phosphorsäure kalkfrei 
mit vorher durch Eindampfen vom gelösten Kalk befreiter Melasse in solchen Mengenverhältnissen 
umgesetzt wird, daß auf etwa 180 Tl. Mineral 1000 Tl. eingedickte Endlauge entfallen. Man er
hält so bei der üblichen Verkohlung 320 Tl. Aschenrückstand, der im regelrechten Betrieb mit 
abermals 200 Tl. Endlauge und 36 Tl. neuem Minelai weiter verarbeitet wird, so daß schließlich 
64 Tl. Aschenrückstand zur Weiterverwertung entnommen werden können. (D. R. P. 81 341.) 

Die Gewinnung eines haltbaren, trockenen und dauernd streufähigen Düngemittels aus 
Melasseschlempe und Superphosphat ist in D. R. P. 280 182 beschrieben. 

Zur Herstellung von Düngemitteln empfiehlt es sich, den Gemengen von Thomasmehl, Roh
oder Superphosphat und Ammonsalzen nach D. R. P. 129 034 einen Zusatz von Preßschlamm 
der Zuckerfabriken in Form eines trockenen Pulvers beizugeben. 

Zur Herstellung eines Düngemittels aus 25grädiger eingedickter Sulfitcelluloseablauge 
vermischt man sie mit Thomasphosphatschlackenmehl bis zu einer trockenen Masse. Neben 
dem leichtlöslichen phosphorsauren Kalk enthält dieser Dünger auch noch Kali und stickstoff
haltige, aus dem Fichtenholz stammende Substanzen. Zugleich wird der .Ätzkalk des Thomas
mehls durch die freie Säure der Abiauge gebunden. (D. R. P. 128 213.) 

Zur rationelleren Anwendung der Superphosphate soll man sie im Gemisch mit Stall
dünger anwenden, wobei aus den humussauren Salzen des IetzterenMonocalciumphosphate und 
Humusphosphate entstehen, die besonders gute Düngewirkung zeigen. (Dumont, Referat 
in Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 1416.) 

Die Herstellung der sog. J adoofaser, eines eigenartigen Düngemittels, das man durch Ver
gärung von mit Phosphorsäure imprägniertem und mit Ruß, Knochenmehl und Gips gemischtem 
Torfmoos erhält, ist in D. R. P. 86 719 beschrieben. 

Ein zur Aufschließung unlöslicher Phosphate, Kali und Natron enthaltender Gesteine ge
eignetes künstliches Präparat soll man erhalten können, wenn man Trümmergesteine mit Boden-
bakterienkulturen behandelt. (D. R. P. 268 934.) · 

In A. P. 1 029 378 ist ein Verfahren angegeben, um mineralische Stoffe (kali- und phos
phorhaltige Mineralien, Feldspat, Granit, Basalt) im pulverförmigen Zustande mit organischen 
Stoffen (Stroh, Blättern, Dünger) gemischt durch einen gärungsartigen Vorgang in eine Form 
überzuführen, aus der die Pflanzen die wirksamen Bestandteile leicht aufzunehmen vermögen. 

Oder man behandelt tierische Abfälle mit Wasser unter Druck bei 120°, verwendet die Flüssig
keit zur Aufschließung mineralischer oder anderer Phosphate, Austerschalen u. dgl. ebenfalls 
unter Druck bei 120° und erhält so einen stickstoff- bzw. kalkhaltigen Phosphatdünger. (D. R. P. 
80 748.) 

. Nach Untersuchungsresultaten von W. E. Tottingham und C. Hoffman verhält sich eine 
M~schung von äußerst fein gemahlenen Phosphatmineralien mit gärendem Stalldünger viel vor
teilhafter, als eine Mischung des letzteren mit aufgeschlossenem Phosphat, das man besser erst 
auf dem mit animalischem Dünger versehenen Felde zugibt. (Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 
26~ 578.) 

16* 
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228. Phosphatfreie Misehdünger. 

Langsam wirkende Düngestoffe aus leichtlöslichen Salzen werden nach D. R. P. 118 692 
hergestellt aus Kali-, Natron-, Ammoniak-, Magnesia- und Kalksalzen, die man mit einer 
Schutzhülle von kieselsauren oder harzsauren K8lkverbindungen überzieht, dadurch, daß man 
sie beispielsweise mit Wasserglas befeuchtet. Zu demselben Zwecke erhitzt man die leichtlös
lichen Düngesalze mit Asphalt, Teerpech, Harzen u. dgl. unter evtl. Zusatz von Gips oder Knochen -
mehl. Die Produkte werden vom feuchten Ackerboden nur langsam angegriffen. (D. R. P. 
120 174.) 

Nach A. P. 1 046180 schichtet man Stroh oder ähnliche pflanzliche Stoffe zur Herstellung 
eines Düngemittels mit Kalk und Dünger in feuchtem Zustande übereinander. Der Kalk wird 
hierbei langsam gelöscht, und die entstehende Hitze zersetzt innerhalb 30-40 Tagen die vege
tabilischen Stoffe. 

Zur Erzeugung von Kunstdünger mischt man gelöschten oder ungelöschten Kalk unter 
Wasserzusatz mit Kieselsäure und Tonerde enthaltenden, natürlichen Materialien (Müll, Kohlen
asche, Lehm, Letten, Mergel, Schlick), setzt weiter Pflanzennährstoffe (Kali-, "Phosphor-, Stick
stoffverbindungen) zu und behandelt das Material in den zur Kalksandsteinfabrikation benutzten 
Vorrichtungen in offenen oder geschlossenen Gefäßen mit Wasserdampf. Die erhaltenen Doppel
silikate sollen die Fruchtbarkeit des Ackerbodens günstig beeinflussen. (D. R. P. 204 886.) 

Nach E. P. 6&88/1910 wird ein Düngemittel, das Calciumsulfat neben Ammonium- oder 
Kaliumnitrat enthält, hergestellt durch Mischen von Calciumnitrat mit Ammonium- oder Kalium
sulfat. 

Auch durch Abdampfen einer kaliumchloridhaltigen Ammoniumnitratlösung, die gleiche 
MeJJ.gen der Salze enthält, gewinnt man ein Düngemittel, das nicht hygroskopischer ist als 
Chilesalpeter. (D. R. P. 809 888.) 

Ein gut streubares ungefährliches Düngemittel erhält man durch Mischen von Ammonium
nitrat und reinem oder rohem Kaliumchlorid oder auch Kaliumsulfat, im ersteren Fall mit etwas 
Wasser, im letzteren Fall trocken. (E. P. 140 088 und 140 087.) 

Nach E. P. 9418/1912 verliert das Calciumnitrat die Eigenschaft des Zerfließens, wenn 
man ihm getrocknete Hornabfälle, Blu~·Fischmehl oder Lederstaub beimengt und die Masse 
unter Rühren auf 25-60° erhitzt. 

Zur Herstellung eines Düngemittels dampft man ein wässeriges Gemenge von Calciumnitrat 
(1 Mol.) mit Harnstoff (4 Mol.) zur Trockne und erhält so ein im Gegensatz zum Kalksalpeter 
nicht hydroskopisches, gut streubares Produkt. (D. R. P. 296 648.) Vgl. Journ. f. prakt. Chem. 
86, 67. 

Ein stickstpffhaltiges Düngemittel erhält man durch Mischen von Harnstoffnitrat mit so viel 
Kreidemehl, daß die unter dem Einflusse der Bodenfeuchtigkeit aus dem Nitrat entstehende 
Salpetersäure gebunden wird. (Nonv. P. 81408.) 

Nichtklebende streufähige Düngemittel erhält man nach Nonv. P. 81481 durch Mischen von 
Harnstoff mit technischem Kalkstickstoff. 

Ein dauernd streufähig bleibendes Düngemittel von 20% Stickstoffgehalt erhält man durch 
'Mischen von ungereinigten, aus Kalkstickstoff gewonnenem Harnstoff mit jenen Kalkrück
ständen, die bei der Harnstoffgewinnung aus dem Cyanid mittels Katalysatoren anfallen. (D. R. P. 
304184.) 

Nach Untersuchungen von H. v. Fellltzen und J. Lugner kann Norgesalpeter ohne Nachteil 
mit anderen Düngemitteln, z. B. Phosphat, verwendet und kurze Zeit auch gelagert werden, Kalium
salze ebenso wie Ammoniumsulfat beeinträchtigen seine Streufähigkeit. (Ernihr. d. Pflanz. 18, 
17, 26 und 88.) 

Zur Herstellung eines nicht wasseranziehenden Düngemittels mischt man äquivalente Mengen 
von Kalksalpeter mit den Sulfaten der Alkalien oder calciniertem Kieserit oder mit dem Doppel
salz Kalium-Magnesiumsulfat. (D. R. P. 208 086.) 

Zur Herstellung von Mischdüngern löst man neutrale Alkalisulfate in warmer wässeriger 
Salpetersäure und bringt die Lösung unter gleichzeitiger Bewegung bei Teiilperaturen zur 
Krystallisation, bei denen die abfallenden Mutterlaugen an Alkalinitrat und Sulfaten gesättigt 
sind, worauf man das Salzgemisch mit Ammoniak neutralisiert. Man erhält eine Mischung von 
Kalisal_peter und Ammonsulfat mit nahezu demselben Stickstoffgehalt, den der Kalisalpeter des 
Handels besitzt. (D. R. P. 824 879.) 

Zur Herstellung von Mischdüngern trägt man in 1000 1 29gridiger 50° warme Salpetersäure, 
850 kg Kaliumsulfat ein, läßt auf 12-14° abkühlen und erhält nach der Filtration 750 kg Salz
gemenge, das im Verhältnis 80 : 20 Kalisalpeter und Kalibisulfat enthält. Neutralisiert man das 
zerkleinerte Gut mit Ammoniak, so bleibt ein Mischdünger zurück, der nicht hygroskopisch ist, 
gute Streufähigkeit besitzt und etwa 40% Kaliumoxyd und 13,2% gebundenen Stickstoff enthii.lt. 
(D. R. P. 824: 879.) 

Ein kali- und stickstoffha.lti~es Düngemittel erhält man nach A. P. 1401848-849 durch 
Erhitzen kalihaitigar Mineralien un Gemisch mit Calciumcarbid im Stickstoffstrom auf einen 
unterhalb der Verflüchtigungstempera.tur des Kalisalzes liegenden Hitzegrad. 

Zur Herstellung von Ammoniumpermutit mit einem Gehalt von 45,60% Si01 , 23,56% 
Al10 8 , 6,21% NH8 , 24,03% H 10 und 0,70%Ca0 als Düngemittel setzt man nach Gans den durch 
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Zusammenschmelzen von Soda, Kaolin und Feldspat und folgendes Auslaugen der Schmelze mit 
Wasser erhaltenen Natriumpermutit durch kontinuierliche Behandlung mit IOproz. Ammonium
chloridlösung um und wäscht das Produkt aus. Man erhält so ein Produkt, das ebenso wie 
AmmoniumsUlfat zu 70% von der Pflanze verwertet wird, sich jedoch durch seine 1300-1400mal 
~ringere Löslichkeit in kohlensäurehaitigern Wasser von jenem leichtlöslichen Salz unterscheidet. 
Uber die sonst günstige Wirkung der Z e o I i t h e, auch des wasserhaltigen Kalksilikates (Calcium
zeolith) in dem Sinne, als die Stickstoffablagerung im Korn befördert wird, siehe G. Wiegner, 
Journ. f. Landwirt. 61, 11. (D. J. Hissink, Landw. Vers.-Stat. 81, 377.) 

229. Spezialdünger: Zimmerpfianzen, Obstbäume, Saatgut. 
Wagner, Anwendung künstlicher Düngemittel im Obst- und Gemüsebau usw., Berlin 1894. -

Jettmar, Düngerlehre des Gärtners. Wien 1891. 
Für Zimmerpflanzen und Topfkulturen überhaupt empfiehlt es sich, die Nährstofflösungen 

nicht einmalig, in seltenen und konzentrierten Gaben, sondern in schwachen Konzentrationen 
von 0,5-2 pro Mille häufiger zu verabreichen, da sonst eine Störung des Gleichgewichtszustandes 
im Boden und eine Schädigung der Wurzeln herbeigeführt wird. (I. Simon, Zentr.-Bl. 1919, I, 60.) 

Topfpflanzen sind gegen relativ starke Düngegaben recht unempfindlich und werden nur 
durch sofortiges Einsetzen in einen mit 5% Kalkstickstoff vermischten Boden geschädigt, während 
Kalk auch in der Menge von 3 und 6% kaum einen nachteiligen Einfluß ausübt; zunächst un
günstige Erscheinungen gehen rasch vorüber. (R. Otto, Zentralbl. f. Agrik.·Chem. 1917, 280.) 

Auch für Gartenpflanzen und zur Düngung von Gemüsen eignet sich der Kalkstickstoff 
in hohem Maße, doch dürfen die Pflanzen etwa erst 14 Tage nach erfolgter Düngung eingesetzt 
werden, da sie sonst (besonders empfindlich ist Salat) eingehen. (Otto, 76. Naturforschertagung 
Breslau 1904.) 

Die künstlichen Düngemittel für Zimmerpflanzen oder kleinere Anpflanzungen (Nähr
salze) enthalten in mehr oder weniger richtiger Kombination die verschiedenen zur Ernährung 
der Pflanzen notwendigen Bestandteile. Eine solche Pflanzennahrung setzt sich nach Nobbe, 
Techn. Rundsch. 1907, 019 z. B. zusammen aus einer Lösung, die im Liter \Vasser je 25 g Chlor
kalium, krystallisierte schwefelsaure Magnesia und einbasisch phosphorsaures Kalium, ferner 
75 g salpetersauren Kalk und 10 g phosphorsaures Eisenoxyd enthält. Zum Gebrauch löst man 
10 ccm dieser Lösung in 11 Brunnenwasser. Ein anderes solches Nährsalz besteht aus je 5 Tl. 
Kochsalz, Calciumcarbonat, Calciumphosphat lmd Natriumsilicat, 10 Tl. Kaliumnitrat und 
1,5 Tl. Eisenvitriol in 100 Tl. Wasser. 

Nach D. R. P •. 86 715 soll ein geeignetes Düngemittel für Pflanzen hergestellt werden können 
durch Lösen von 240 g Phosphorsäure in 2251 \Vasser unter Mitverwendung eines Gemenges 
von 7,2 kg Knochenmehl, 4,5 kg Ruß und 7,2 kg ungebranntem Gips. 

Nach einemlReferat in Seifens.-Ztg. 1911, 682 wird eine Pflanzennährlösung dargestellt aus 
1000 Tl. Wasser, I Tl. salpetersaurem Kalk, 0,25 Tl. salpetersaurem Kali, 0,25 Tl. saurem phos
pf?.orsaurem Kali, 0,25 Tl. schwefelsaurer Magnesia und 0,02 Tl. phosphorsaurem Eisenoxyd. 
Dxe 0,177proz. Salzgemischlösung entspricht in ihrer Verdünnung dem Gemisch, das die Pflanzen 
auch im Boden finden. 

Nach Neye, Ackerbaulehre, Hildesheim, Selbstverlag, setzt sich eine Nährstofflösung fiir 
Zimmerpflanzen wie folgt zusammen: 0,94 g salpetersaures Calcium, 0,46 g phosphorsaures Ka
lium, 0,23 g schwefelsaures Magnesium, 1000 ccm destilliertes \Vasser, 2 Tropfen Eisenchlorid
lösung. Soll zu Versuchen (Gesetz des Minimums usw.) Eisen fehlen, dann ohne Eisenchlorid
lösung. Soll zu Versuchen Stickstoff fehlen, dann: 0,46 g phosphorsaures Kalium, 0,23 g schwefel
saures Magnesium, 3,00 g schwefelsaures Calcium, 1000 ccm destilliertes \Vasser, 2 Tropfen Eisen
chloridlösung. Die Gläser, in denen Pflanzen aufgezogen werden sollen, sind mit schwarzem 
Papier zu umkleben, hauptsächlich, weil sonst Algen entstehen. Destilliertes \Vasser ist von Zeit 
zu Zeit nachzufüllen. Auch Luft soll man öfters einblasen. 

Der Naumannsche Blumendünger besteht nach Heft I der Flugschriften der Deutsch. 
Landwirtschaftsgesellschaft, Berlin 1911, aus einem Gemenge von 36 kg Superphosphat, 26 kg 
schwefelsaurem Ammoniak und 38 kg 40proz. Kalisalz. Das Heft enthält noch zahlreiche weitere 
Vorschrüten. 

Für Torfpflanzen wird als Düngeguß eine Lösung von 2 g eines Gemenges von 3 Tl. Kali
salpeter, 3 T. Chilesalpeter und 2 Tl. Doppelsuperphosphat in 11 Wasser empfohlen. (Tonind.-Ztg. 
1907, 1698.) 

Für Topfpflanzen eignet sich auch die wasserlösliche Modifikation eines Alkalimetaphos
phates als Düngemittel, am besten gemeinsam im Gemenge mit Harnstoff oder Harnstoffnitrat 
oder zwecks Heraufsatzung der Kali- gegenüber der Phosphorsäuremenge, mit Kaliwasserglas. 
(D. R. P. 817 669.) 

Zur Herstellung von Gartendünger werden 3 Tl. Knochenasche mit \Vasser und mit 2 Tl. 
Schwefelsäure angerieben, nach mehrstündiger Digestion mit 5 Tl. Ammoniak, 2 Tl. Kalisalpeter 
UJ;td 3 !1. Kalkmergel oder statt dessen mit getrockneter Gartenerde vermahlen; das Gemisch 
Wird hierauf an der Luft oder bei mäßiger \Vä.rme getrocknet und liefert, nach dem Trocknen, 
etwa 10 Tl. des fertigen Düngers, von dem 1-10% der Blumentopferde zugesetzt werden. (Ebmers 
Chem.-techn. Mitt. 1865/66, S. 42.) 
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Bei gärtnerischen Kulturpflanzen erwies sich salpetersaurer Harnstoff den von den Gärtnern 
sonst so bevorzugten Hornspänen in jeder Hinsicht stark überlegen, besonders wenn er gleichzeitig 
mit anderen Düngestoffen, z. B. in dem von Liebke zusammengesetzten Pflanzennährsalz, ge
geben wird. (R. Otto, Landw. Jahrb. 62, Erg.-Bd. 1, 81.) 

Über die Begünstigrmg der Fruchterzeugrmg im Gartenbau durch Behandlen der Bäum.e 
mit Eisenlactat siehe M. Grempe, Seifens.-Ztg. 46, 386. 

Obstkulturen brauchen für 100 qm Bodenfläche pro Jahr 2 kg Kalk, 1,5 kg Kali, 0,5 kg 
Stickstoff und 0,5 kg Phosphorsäure. (K. Brehmer, Ttmind.-Ztg. 1907, 1698.) 

Aus Versuchen, die Schieb ausführte, um die Einflüsse von Nährsalzlösungen auf Saatgut 
festzustellen, geht hervor, daß diese Imprägnierung die Keimrmg verzögert, die Keimkraft herab
setzt rmd keine Erhöhrmg der Ernteerträge bringt, so daß von dieser Methode der Saatgutbehand
lung mit konzentrierten Lösungen abzuraten ist. (Fühlings Landw. Ztg. 1907, 33.) 

Nach A. Zlatarof wachsen die Keimlinge der Kichererbse in einem Lecithin enthaltenden 
Wasser 2-3mal so rasch als in reinem Wasser. (Biochem. Ztg. 76, 200.) 

E. Demoussy brachte 7 Jahre alten Kressesamen, der rmter gewöhnlichen Bedingrmgen 
nicht mehr keimte, durch Zusatz von 25% Wasserstoffsuperoxyd zu feuchtem Sande zum 
Keimen. (Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 29, 601.) 

Im Gerstenbau dürfte auch die Sulfitablauge als Düngemittel Bedeutrmg erlangen. Am 
besten eignet sie sich zusammen mit Harn, weniger gut in Mischrmg mit Ammoniak. (Tb. Bokorny, 
Brauer-. u. Hopfenztg. 1919, 1328; vgl. Chem.-Ztg. 43, 64.) 

230. Moorbodendüngung. 

Bersch, ,V. Handbuch der Moorkultur fiii' Landwirte, Kulturtechniker rmd Studierende. 
Wien rmd Leipzig 1912. - Tacke, Br., Jahrbuch der Moorkunde. Hannover 1917. 

Über den Hanfbau und seine Bedeutung für die Moorkultur siehe die Angaben in Zeitscbr. 
f. an~ew. Chem. 29, III, 287. 

Über die Chemie im Dienste der Moorkultur rmd Moorkolonisation siehe B. Tacke, Zeitscbr. 
f. angew. Chem. 1906, 1200; vgl. ebd. 1916, m, 147. 

Besonders hohes chemisches Interesse bietet das Verhalten des Moorbodens (Bd. II, [118]) 
gegenüber Düngemitteln. Je nach ihrer Entstehrmg als Hoch-, Übergangs- rmd Niederungsmoore 
enthalten die Lager zwischen 0,8-4% Stickstoff, 3-10% Asche, 0,05-0,1% Kali, 0,25-4% 
Kalk rmd 0,1-0,25% Phosphorsäure, rmd nach dieser Zusammensetzrmg muß sich auch die Art 
der Düngung richten. Es wäre jedoch verfehlt, anzunehmen, daß man den Torfbodenstickstoff 
durch Zufuhr von Mineralsäure oder Eisensalzen aufschließen und damit wirksam machen kann, 
da der Moorstickstoff in keiner Form für die Stickstoffernährung etwas zu leisten vermag; die 
Pflanzen sind auf die Zufuhr leicht löslichen Salpeterstickstoffes angewiesen. (Zentralbl. f. 
Agrik.-Chem. 1919, 289.) . 

Gute Erfolge bei der Hochmoorkultur erhielt E. Gully beim Ersatz des Chilesalpeters durch 
Kalkstickstoff bzw. Ammoniumsulfat unter gleichzeitiger Beidüngung von Kalk zur Förderung 
der .Stickstoffbakterientätigkeit. Ebenso wurde auch mit Phonolith, Kalkonit (das ist eine 
Mischung von Calciumcarbonat und Calciumoxyd) und mit basisch wirkendem Abfallkalk gute 
Wirkrmg erzielt, wobei allerdings die Kalkmenge 2000 kg pro Hektar nicht überschreiten soll. 
(D. Landw. Presse 46, 371.) 

Um Hochmoore kulturfähig zu machen verdichtet man nach D. R. P. 196 727 die Moor
oberfläche durch Aufbringung einer etwa 1 cm starken Schicht von Muschelschalen oder 
schieferigen Kalksteinbrocken, die den Boden entsäuern rmd die oberste Moorschicht trocknen. 
Die Muschelschicht wird nach einiger Zeit mit fruchtbarer Erde sowie künstlichen Düngemitteln 
versetzt, die durch den Muschelkalk vor dem Versinken geschützt wird. 

Die vielverbreitete Annahme des Vorhandenseins freier Humussäuren im Moostorf der Moore 
ist nach H. Baumann nicht richtig. Die scheinbare Säurewirkung des Torfes ist eine kolloidale 
Adsorptionserscheinung, und es empfiehlt sich daher, bei der Kultivierung des Hochmoores reich
lich mit Kali, jedoch in Form von 40proz. Kalisalz und nicht mit Kainit und Carnallit zu düngen, 
da die Chloride und Sulfate schlecht zersetzt werden, so daß die Basen nicht zur Wirkrmg gelangen 
können. Ebenso soll man Phosphorsäure nur als Thomasmehl zusetzen, da der Hochmoor
boden zunächst den Kalk des Superphosphates aufnimmt, die freiwerdende Phosphorsäure außer
dem zu weit verteilt wird und überdies die abgespaltene Schwefelsäure die Pflanzen schädigt. 
Es soll schließlich nur so viel gebrannter Kalk verwendet werden, als zur Sättigung der aus den 
Kalisalzen abgeschnittenen freien Mineralsäuren nötig ist, da ein Kalküberschuß die Torfkolloide 
absättigt, so daß das Kali als einwertige Base nur noch schwer aufgenommen wird. (A. Stutzer, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 1760.) 

Zu starke Kalkgaben schädigen den rohen, stark sauren Hochmoorboden, der an rmd 
für sich Mikroorganismen nicht gedeihen läßt rmd erst durch die Kalkzufuhr Bakterienansied
lungen zugänglich wird. Dadurch wird nun der ohnedies geringe Stickstoffvorrat aufgebraucht, 
und auch bei Salpeterdüngung wird unter dem Einfluß starker Kalkung schädliche Stickstoff
umsetzung hervorgerufen, so daß die Erträge in jedem Falle zurückgehen, was sich übrigens erst 
nach längerem Zeitraume bemerkbar macht. (Tb. Arnd, Landw. Jahrb. 47, 371.) 
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Besonders bei .vermindertem Luftzutritt neigen stark mit Kalk gedüngte Hochmoorböden 
zur Stickstoffabgabe, der man durch weitgehende Bodenlockerung wie auch durch Zusatz bak
tericider Stoffe, unter denen besonders Toluol und Schwefelkohlenstoff sich bewährt haben, vor
beugen kann. (Tb. Arndt, Landw. Jahrb. 49, 191.) 

Hochmoorboden wird nach A. v. Nostitz durch Desinfektion mit Carbolineum, wennman 
es in einer Menge von 50-60 g pro Quadratmeter verwendet, derart verbessert, daß der Ernteertrag 
wesentlich steigt. Andere Desinfektionsmittel, wie Chlorkalk oder Permanganat, wirken wenig 
oder gar nicht ein, und auch das Carbolineum entwickelt seine starke Beeinflussungskraft auf den 
Bakterien- und Nematodengehalt des Bodens nur dann, wenn es möglichst viel leichtflüchtige 
Bestandteile enthält. (Landw. Jahrb. 48, 587.) Ein derartiges Dünge- und zugleich Sterilisations
und Vertilgungsmittel erhält man z. B. nach D. R. P. 267 308 durch Mischen von Humusextrakt, 
Pflanzennährstoffen und Carbolinettm. 

Moorboden eignet sich übrigens vorzüglich zum Gemüsebau, wobei nur Tomaten und 
Bohnen, letztere als Zwischenkulturen zwischen Kohl, Schwierigkeiten bereiteten. Vorteilhaft 
ist Kalidüngung mit irgendeinem Kalisalz. (W. Mayer, Zentr.-BI. f. Agrik.-Chem. 1919, 353.) 

Kohlensäuredüngung, Pflanzenreizmittel, 
Bodensterilisation. 

231. Kohlensäuredüngung. 

Schroeder, H., Die Hypothesen über die chemischen Vorgänge bei der Kohlensäureassimi-
lation und ihre Grundlagen. Jena 1917. . 

Die Pflanzen nützen die ihnen zugeführten Nährstoffe nur etwa zu 60% aus, was sich nach 
R. Klein und F. Reinau dadurch erklärt, daß bei der reichlichen Zufuhr von künstlichem Dünger 
das wichtigste Pflanzennährelement, die K o h I e ns ä ur e, ins Minimum gerät, und in der Tat zeigten 
Pflanzen, denen man in Gewächshäusern aus Bomben bis zu einem Gehalt von 0,35-0,45% gas
förmige Kohlensäure zuführte, ein um das Doppelte gesteigertes Wachstum. Verff. erklären auch 
das intensive Wachstum in gut kompostierten Frühbeeten durch die in ihnen herrschende kohlen
säuregesättigte Atmosphäre. (Chem.-Ztg. 38, 545.) 

Die Kohlensäuredüngung zeigt ihre günstige Wirkung schon bei der bloßen Verwendung 
von Stall uft, die stark kohlensäurehaltig ist. Eiehier erhielt so in Gewächshäusern sehr günstige 
Ergebnisse, und auch Neger konstatierte bei der Zufuhr von Kohlensäure zu Gurkenkulturen 
rascheres Wachstum der Pflanzen und größere Widerstandsfähigkeit gegen Schädlinge. (Ernähr. 
d. Pflanz. 1918, 1.) 

Auch die Versuche H. Fischers ergaben den überaus günstigen Einfluß der Kohlensäure
düngung auf die Entwicklung und den Ertrag der Pflanzen, da er im Gegensatz zu Löbner, 
der unangenehme Nachwirkungen feststellte, an Trockensubstanz das doppelte bis dreifache 
Gewicht der Menge normal gehaltener Pflanzen erhielt. Mit Kohlensäure behandelte Tomaten 
ergaben 4,4 kg (gegen 2,4 kg unbehandelter Pflanzen) an reifen Früchten. Über die Freiland
versuche, bei denen durch 10 cm unter dem Boden liegende Röhren Kohlensäure zugeleitet wurde, 
sollte, als die vorliegende Abhandlung erschien, noch berichtet werden. (Ernähr. d. Pflanze 
11, 11.) 

Die Erhöhung des Kohlensäuregehaltes der Luft (Kohlensäuredüngung) bewirkt jedenfalls 
eine sichtbare Förderung der Pflanzenentwicklung, besonders was Blühreife und Blühwilligkeit, 
auch Größe und Färbung der Blüten betrifft. (Zeitschr. f. Kohlens.-Ind.1918, 397.) Vgl. E. Reinau, 
Chem.-Ztg. 43, 449. 

W. Berkowski kommt jedoch auf Grund seiner Beobachtungen zu dem Schluß, daß die ver
mehrte Kohlensäurezufuhr weder auf Aussehen und Blütenansatz noch auf das Gewicht der 
Pflanzen einen günstigen Einfluß ausübt. (Umschau 1917, 190.) 

Die Erkenntnis vom Nutzen der Kohlensäuredüngung landwirtschaftlicher Kulturen würde 
nach einem Vorschlag von E. Reinau praktisch dadurch sehr gefördert werden, daß man die Eigen
schaft des Humus bzw. des Edaphons, das ist seiner Lebewelt, je nach Temperatur und Feuchtig
keit Kohlensäure zu entbinden, genauer erforschen und zu diesem Zweck mit der Züchtung ge
eigneter Bodenbakterien beginnen würde. Diese Kleinlebewesen bilden dadurch, daß sie Kohlen
säure produzieren, die als spezifisch schweres Gas von unten aufsteigend in der Nähe des Bodens 
bleibt, ein Gegenstück zu den Stickstoffbakterien. Durch Impfung des Bodens mit den Reinkul
turen jener Kohlensäurebakterien würde man unabhängig werden von der stets an natürliche 
Kohlensäurequellen oder an Kalköfen gebundenen Kohlensäurebehandlung der Kulturpflanzen 
und die durch diese Methode der Gaszuführung nötige Anlage von Röhrenleitungen. (Chem.
Ztg. 43, 449 ff.) 

Auch fein verteilter Kohlenstoff wird im Boden unter Wärmeentwicklung, die an und für sich 
der Pflanze nützlich ist, in Kohlensäure übergeführt, die aus dem Boden entweicht und von der 
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Pflanze assimiliert wird. Zur Bereitung eines derartigen Düngemittels mischt man gebrannten 
Kalk mit Kalkschlä.mmen, die als Produkte von bei Hochtemperaturumsetzungen fein verteilten 
Kohlenstoff enthalten. Es eignet sich als Rohstoff jener Teig, den man bei der aufeinander
folgenden Überführung des Ctilciumcarbids in Kalkstickstoff und Ammoniak mit Wasserdampf 
erhält. Die bei dem üblichen Trocknen des Schlammes sich zersetzende Kohle wird nach vor
liegendem Verfahren voll ausgenutzt. (D. B. P. 807 244.) 

Die Kohlensäuredüngung wäre am besten in Verbindung mit Kalkbrennöfen in der Weise 
auszuführen, daß man die Kalkofengase, entsprechend verdünnt, durch Röhrenleitungen in die 
Gewächshäuser leitet und sie da auf die Pflanzen einwirken läßt. Bedingung ist allerdings völlige 
Abwesenheit von Schwefeldioxyd und anderen pflanzenschädlichen Bestandteilen, so daß sich 
nur Kalkofenanlagen eignen, bei denen der Brennstoff für sich allein vergast wird, überdies müssen 
die Pflanzen reichlich Licht bekommen. (F. Bfedel, Tonfnd.-Ztg. 48, 807 u. 819; vgl. dagegen 
Gerlach, Zentr.-Bl. 1919, 111, 787.) 

Bei der Kohlensäuredüngung kann man auch die Abgase von Verbrennungs- oder Kraft
anlagen benutzen, wenn man sie vorher von den mechanischen und chemischen Beimengungen, 
wie Staub, Ruß, Öl, Teer oder Schwefelverbindungen befreit. (D. B. P. 812 798.) 

Siehe auch die Ausführungen über Verwendung der Kalkofengase zur Kohlensäuredüngung 
von B. Block in D. Zuckerfnd. 1919, 899. 

Ebenso wie die Kohlensäure der Kalkofen, soll auch nach einem Vorschlage von K. Hessen· 
mtlller jene dem Pflanzenbau zugeführt werden, die bei den Gärungsgewerben als Neben
produkt abfällt. (Brauerei· u. Hopfenztg. 1920, 867.) 

Die Kohlensäuredüngung mit Hochofenabgasen ergab dadurch, daß diese Begasung auch 
günstig auf die Ausnutzung der Düngemittel im Boden wirkt, bei Ga.rtenpflanzen, Tabak, Ricinus, 
Kartoffeln, Lupinen und Gerste 2-3fach höhere Erträge, und zwar in Versuchen, die F. Bledel 
in größerem Umfange bei Gewächshaus- und Freilandkulturen ausführte. (Stahl o. Elsen 
1919, 1497.) . 

Zur Ausnutzung kohlensäurehaltiger unreiner Gase für Kohlensäuredüngungszwecke, also 
zur Wachstumssteigerung von Nutzpflanzen bindet man die Kohlensäure der Gase durch 
Einleiten in Sodalösung und erwärmt dann die erhaltene Bicarbonatlösung zur Freisatzung der 
Kohlensäure so stark, daß sich gleichzeitig gespannter Wasserdampf bildet, der die Kohlensäure 
weitertransportiert und verteilt, während noch vorhandene Spuren schädlicher Gase im Kondens
wasser bleiben. (D. B. P. 816 019.) 

Siehe auch die optimistischen Angaben über die Zukunft der Kohlensäuredüngung von 
F. Bfedel in Chem.-Ztg. 1921, 167. 

Schließlich sei auch auf die Abhandlung von H. Classen über Begasung der Pflanzen mit 
kohlensäurehaltigen Abgasen in Chem.-Ztg. 1921, 897 hingewiesen. 

232. Kohlensäuregewinnung. 

Deutsch). Kohlensiore (fUiss.) 1/ 1 1914 E.: 86; A.: 21802 dz. 

Ursprünglich stellte man die Kohlensäure durch Aufsehließung natürlich vorkommender 
Carbonate mittels Mineralsäuren dar und erhielt das Gas so zur direkten Verwendung am Ver
brauchsorte. Für die Industrie der flüssigen Kohlensäure wird, soweit nicht die Brenngase der 
Industrie ausgenutzt werden, der von Ozoof gewiesene Weg beschritten, d. h. man führt die beim 
Brennen des Kalks oder beim Verbrennen der Kohle sich entwickelnden Gase (Kohlensäure, 
Kohlenoxyd, Stickstoff, Sauerstoff und Schwefeldioxyd) in Soda- oder Pottaschelösung, so daß 
die Kohlensäure nach der Gleichung 

C01 + K 1C08 + H 10 = 2 KHC08 

gebunden wird, worauf man das erhaltene Bicarbonat zwecks Wiederabspaltung der aufgenomme
nen Kohlensäure im Abtreiber erhitzt und so nach der Gleichung 

2 KHC03 = K 1C08 + H 10 + 001 

Monocarbonat zurückerhält, während die völlig reine Kohlensäure zum Kompressor wandert. 
(D. B. P. 91189.) 

Map kann auch die Kohlensäure in der Kälte durch eine Pottaschelösung absorbieren lassen, 
worauf man die Flüssigkeit in zwei Teile teilt, von denen der eine zur Kohlensäuregewinnung er
wärmt und der andere der absorbierenden Flüssigkeit direkt wieder zugegeben wird. (D. B. P. 
91602.) 

Nach dem Verfahren von Baydt (D. B. P. 98 927) wird nicht mit Lösungen, sondern mit 
trockenem, pulverförmigem Alkalicarbonat gearbeitet, das man in angefeuchtetem Zustande auf 
Horden den etwa 70° warmen, gewaschenen Rauchgasen aussetzt, worauf die erhaltene Bicar
bonatmasse, wie oben erwähnt, aufgearbeitet wird. 

Nach Kassner [100) leitet man die kohlensäurehaltigen Gase bei mittlerer Temperatur über 
bleisauren Kalk und erhält so nach der Gleichung 

Ca.1Pb0• + 001 = 2 Ca.C03 • PbOa 
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kohlensauren Kalk und Bleisuperoxyd, die bei stärkerem Erhitzen im Sinne der Umsetzung 

2 CaC03 • Pb01 = 0 + C01 + 2 CaO • PbO 

Sauerstoff und Kohlensäure geben, wobei Calcium- und Bleioxyd zurückbleiben, die mit heißer 
Luft wieder zu Calciumplumbat regeneriert werden. Schließlich kann man Kohlensäure auch 
durch Oxydation von K o h I e n o x y d gewinnen, das man über erhitztes Kupferoxyd leitet, das 
Sauerstoff abgibt und mit Luft regenarierbares metallisches Kupfer bildet. Das entstandene 
Kohlendioxyd wird nur zum Teil verflüi!Sigt, zum Teil wandert es zur Bildung von Kohlen
oxyd in eine vertikal liegende Tonretorte, in der Holzkohle oder Koks erhitzt werden, während 
man gleichzeitig Luft überleitet. (D. R. P. 77160.) Auch die Gärungskohlensäure wird neuer
dings zur Erzeugung des flüssigen Gases herangezogen. (0. Wentzky, Zeltschr. f. angew. Chem. 
1898, 1198.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Kohlensäure durch Absorption in Wasser 
unter Druck und fo)gende Entgasung im. Vakuum sind in D. R. P. 324 888 beschrieben. · 

Ein besonders wirksames Absorptionsmittel für Kohlensäure erhält man durch Eintragen 
von 2ö% stark erhitztem Kalk in wasserfreies geschmolzenes Ätznatron und folgendes Zerkleinern 
der erstarrten Mischung. (Norw. P. 88 781.) 

Zur Nutzbarmachung des Gaswassers leitet man die nach dem Abbinden des Ammoniaks 
mittels Schwefelsäure und nach Entfernung der Cyanverbindungen und des Schwefelwasserstoffs 
durch Metallsalze in den erhaltenen Abiaugen verbleibenden Gase zur Zersetzung der Kohlen
wasserstoffe über erhitztes Kupferoxyd und erhält so reine, zu jedem Zweck verwendbare Kohlen-
säure. (D. R. P. 281 488.) . 

Zur Gewinnung chemisch reiner Kohlensäure aus den Gaswasser-Destillationsabgasen, die 
neben 90% Kohlensäure 9% Schwefelwasserstoff und 1% Stickstoff enthalten, verbrennt man 
die Abgase im Gemenge mit Koksgas, indem man sie ohne Luftzufuhr über Schamottesteine und 
Eisenoxyd leitet. Die zur Vermeidung der Bildung von Stickoxyden bei höchstens Dunkelrotglut 
vollzogene Selbstverbrennung liefert neben Kohlensäure nur noch schweflige Säure, die in ·wasser 
absorbiert wird, worauf man das Endgas zum Schluß mit einer ·Permanganatlösung wäscht. 
(D. R. P. 288 971.) 

Zur Herstellung eines ein Gemenge gleicher Teile von Ätznatron und gebranntem Kalk hin
sichtlich seiner Kohlensäureabsorptiorisfähigkeit wesentlich übertreffenden Gemisches zerkleinert 
man ein inniges Gemenge von möglichst wasserfreiem, geschmolzenem Alkalihydroxyd und 
25% gebrannten Kalk, den man in hocherhitztem Zustande einträgt. Ein Produkt mit auch 
nur ö-10% Kalk ist auch bei Temperaturen von 200-250°, ohne zu flleßen und ohne zusammen
zubacken, wirksam. (D. R. P. 808 281.) 

Ein V erfahren zur Herstellung von Kohlensäure ist dadurch gekennzeichnet, daß man neutral 
oder basisch reagierende Carbonate in Druckgefäßen mit mindestens 150° heißem Wasser behandelt 
und das entweichende Kohlensäure-Wasserdampfgemisch abkühlt. DasVerfahren beruht auf den 
Gleichgewichtsverhältnissen des bei der Gleichung 

CaSi08 • Na1Si03 + 2 H 10 = Ca(OH)1 + 2 NaOH + 2 Si01 

entstandenen Calciumoxydhydrates während der umkehrbaren Reaktion, die sich bei 360° und 
200 Atm. Druck im Sinne der Gleichung 

CaC08 + H 10 ~ Ca(OH)1 + 001 

vollzieht, während bei niederer Temperatur die Umsetzung 

CaC03 + 2 H 10 ~ Ca(OH)1 + C01 + H 10 

vor sich geht, wobei sich das Gleichgewicht nach der linken Seite des Systemes verschiebt, so daß 
die Ausbeute sinkt. Als Nebenprodukt gewinnt man direkt als Mörtel verwendbaren Kalkbrei, 
dessen Erlös die Kosten des Kalksteines deckt. (D. R. P. 806 417.) 

233. Reizstoffe: Metall· und Metalloidverbindungen. 

Ober Reizstoffe, die für die Pflanzen dasselbe darstellen wie für den Menschen die Genuß
mittel, siehe die Angaben von Ebhardt in Zeitschr. r. angew. Chem. 1914, 111, 218. 

t.rber die Reizwirkung verschiedener, sonst als starke Pflanzengifte wirkender Schwermetall
salze (Manganhalogenide, Uranylnitrat, Eisenvitriol) und die Steigerung der Ernt-eerträge mit 
Hilfe der sehr verdünnten Lösungen dieser Salze siehe O. Loew, Zentralbl. f. Agrlk.-Chem. 88, 91. 

Zu den Salzen, die das Wachstum der Pflanzen fördern oder sie vor schädlichen Einflüssen 
schützen, zählen die Kupfersalze, Alaun, Magnesium-, Jod-, Brom- und Fluorverbindungen und 
auch die Salze der seltenen Elemente, z. B. die Carbonate des Lithiums oder des Cäsiums. (R. Val
llers.) 

I~ Chem.-Ztg. 1912, 1272 finden sich Angaben über die Resultate, die man mit :Mangan-, 
Alummium-, Bor- und Zinksalzen als kat-alytische DUngemittel gemacht hat.. . 

Auf Grund zehnjähriger Diingungsversuche mit Reizstoffen urt-eilt H. G. Söderbaum: Mangan
carbonat zusammen mit Aluminiumsulfat bewirkte in einem Fall aus 17 Versuchsreihen eine deut-
liche Ertragssteigerung, in allen iibrigen Fällen verhielten sich die angewendeten Alkali- und Erd-
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alkalihalogenide und die Schwermetallsalze, einschließlich der sog. radioaktiven, indii·reren , un 
Uransalze bewirkten in größeren Mengen eine Ertragsminderung. (Zentralbl. f. Agrik.·Chem. 
45, 136.) 

In Landw. Jahrb. 47, 338 berichtetE. Haselhoff über die ungünstige Beeinflussung des Bodens 
durch Ferrocyankali, das im Sandboden nur den Strohertrag beeinträchtigt, in gutem Boden 
jedocp auch das Wachstum der Pflanze schädigt. 

Über die Reiz- und Giftwirkungen der Chromverbindungen auf die Pflanzen und die Wirkung 
besonders der Chromate und Dichromate, die sich als Unkrautvertilgungsmittel eignen, berichtet 
P. König in Chem.-Ztg. 1911, 442 und 462. 

Kupfer ist eine für die Pflanze außerordentlich giftige Substanz. 1 Tl. Kupfervitriol ge
löst in 7 000 000 Tl. Wasser macht dieses für die Pflanzenbewässerung unbrauchbar. Dabei wer
den Kupfersalze in wässeriger Lösung nicht, wie man gewöhnlich annimmt, in Berührung mit 
Carbonaten oder Bicarbonaten des Bodens unlöslich, sondern sie können auch dann noch schäd
lich wirken, wenn der Boden reich an diesen Verbindungen ist. (W. Skinner, Referat in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1907, 236.) - Vgl. Bd. III [558) u. [617]. 

Dagegen befördert nach anderen Angaben der Zusatz von Kupfervitriol (24, höchstens 
48 kg pro Hektar) besonders stark das Stengelwachstum des Flachses, sogar auf nicht zu 
stickstoffarmem, schlechtem Boden von Art des Niederungsmoors, dem man pro Hektar min
destens 40 kg Phosphor als P 20 5 und 100 kg K 30 zusetzt. (W. Freckmann, Zentralbl. f. Agrik.· 
Cheß!.~ 48, 71.) 

Uber die Verwendung des mit Kohlensäure oder anderen im Ackerboden vorkommenden 
schwachen Säuren langsam Ammoniak entwickelnden Stickstoffsiliciums als Düngemittel 
siehe D. R. P. 87 498. 

Nach A. P. 1 032 432 wirken auch Titannitride, die man bei der Herstellung von Ferro
titan (A. P. 609 466 und 648 439) als Nebenprodukte gewinnt, in hohem Maße anregend auf den 
Pflanzen wuchs. 

Über die Wirkungen des Zinks im Boden und bei Vegetationsversuchen im Gefäß, seinen 
Einfluß auf die Bodenbakterien und auf Ammoniakdüngemittel siehe P. Ehrenberg, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 1908, 2124. 

Auch fiir die Salze des Aluminiums gilt, daß sie besonders bei Gerste und Flachs in mäßigen 
Mengen anregend auf das Pflanzenwachstum wirken können, während andererseits schon 0,8 proz. 
Alaunlösungen junge Pflanzen in Topfkulturen innerhalb weniger Tage töten. (Y. Yamano, 
Angew. Chem. 20, 970.) 

Nach Riviere und Wicbard genügen 20-40 kg arsensaures Natron auf 1 ha Ackerboden
fli\'lhe verteilt, um die schi\dlichen Keime zu vernichten und zugleich das Wachstum zu befördern. 
(Chem.-Ztg. Rep. 1922, 165.) 

F. Nobbe stellte jedoch fest, daß unter den Metallen Zink, Blei und Arsen, letzteres am schäd
lichsten auf den Pflanzenwuchs wirkt, weiter, daß Zink an ungünstiger Wirkung das Blei um etwa 
das Dreifache übertrifft, und schließlich, daß diese Metalle auch dann nachteilig wirken, wenn man 
den Pflanzen wegen der geringen Gaben äußerlich nichts ansieht. (Landw. Vers.-Stat. 30, 381.) 

Die Behandlung der Obstbäume mit Eisenlactat zur Begünstigung der Fruchterzeugung 
im Gartenbau geschieht auf folgende Weise: Um den Baum möglichst zu schonen, werden im Früh
jahr, wenn der Saftschuß beginnt, 2-5 Löcher in den Stamm gebohrt, die man mit Eisenlactat 
füllt und sodann mit Wachs zuklebt, um einerseits das Ausfließen des Saftes und andererseits das 
Festsetzen von Ungeziefer in den Löchern zu vermeiden. Zum Füllen eines jeden Loches braucht 
man ca. 1- 1,5 g Eisenlactat. Einen auffallenden Wechsel in der Farbe der Blätter kann man 
an derartig behandelten Bäumen schon nach 2 Wochen bemerken. Die Blätter werden ausge
sprochen grün, auch kranke zeigten bald ein gesünderes Aussehen. Bäume, die wenig oder nichts 
trugen, setzten nach dieser Behandlung reichlich Früchte an. (M. Grempe, Seifens.-Ztg. 46, 385.) -
Vgl. Bd. II [37]. 

234. Speziell: Mangan und Blei. 

Über Wert oder Unwert der verschiedenen Bodenbehandlungsmittel, insbesondere des Man
gansulfates, lassen sich allgemeine Gesetzniäßigkeiten nicht aufstellen, da die Bodenart bei 
dieser Behandlungsweise die größte Rolle spielt. So wirken z. B. Schwefel in Wiesenerde und in 
Gartenkulturen ungünstig, Eisenvitriol erniedrigt im Wiesenboden den Gesamtertrag, Kupfer
vitriol gibt nur auf getorftem Moorboden gute Resultate usw. (L. Hiltner und G. Korff, Zentralbl. 
f. Agrik.-Chem. 1918, 15.) 

Durch die Düngung des Bodens beeinflußt man nicht nur die Pflanzen selbst, deren Ernte 
man zu steigern wünscht, sondern verändert auch die Lebensbedingungen und die Ernährung 
der Bodenmikroorganismen, und darin scheint der Wert des Mangans als katalytisches Dünge
mittel zu liegen. 

Sichere Ertragssteigerungen konnten jedoch nach Ehrenberg und Schulze durch keine Art 
der Mangandüngung nachgewiesen werden, wenn auch nicht geleugnet werden kann, daß der 
durch das Mangan ausgelöste Basenaustausch auf die Stickstoffernte günstig wirkt. Die An
preisungen der manganhaltigen Düngemittel versprechen jedenfalls mehr als sie halten können. 
(Journ. f. Landw. 64, 37; vgl. H. Vageler, Landw. Vers.-Stat. 88, 11)9.) 
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Zahlreiche Blumen enthalten Mangan, so vor allem nach D. H. Wester Melampyrum pratense 
auf je 100 g getrocknetes Material 14,5 mg des Metalles. (Ber. d. pharm. Ges. 1922, 16.) 

Nach Versuchen von B. Schulze wirken Mangansalze, besonders aber Manganphosphat, ferner 
die Verbindung von Mangansulfat mit Aluminiumphosphat und am meisten Mangannitrat 
befördernd auf die Vermehrung der Zuckerrübenwurzelerträge. (Landw. Vers.-Stat. 87, 1.) 

Bei der Mangandüngung der Zuckerrüben ist zu beachten, daß zu große Gaben den 
Wasserbedarf der Rübe erhöhen und nur das Blätterwachstum steigern. Die Vorbedingung des 
Erfolges ist daher genaue Kenntnis der Grenzen der Höchstwirkung. (0. Fallada und J. K. Greisen
.egger, Österr. Zeitsehr f. Zuckerind. u. Landw. 44, 379.) 

Auch C. Bertrand stellte in Topf- und Freikulturen günstige Wirkungen der Mangandüngung 
fest und erzielte mit 50 kg Mangansulfat auf den Hektar einen Mehrertrag der Gesamternte von 
22,5%, der Körner von 14,4 und des Strohs von 26%. 

Nach E. P. 26 867/1909 und 26 868/1909 besteht ein Düngemittel aus einem Gemisch der 
drei Manganoxyde MnO, Mn30, und Mn10 3 , die man durch Rösten von Mangandioxyd mit 
Kohle bei Gegenwart eines reduzierenden Gases bei 800-1250° erhält. Dem Düngemittel werden 
vorteilhaft Phosphate und Nitrate zugesetzt. 

Da die Manganverbindungen das Wachstum der Pflanzen erheblich fördern, wahr
scheinlich in der Weise, daß sie die Tätigkeit der Bodenbakterien und den Zellstoffwechsel der 
Pflanzen katalytisch günstig beeinflussen, verarbeitet man die zerkleinerten und gemahlenen 
Schlacken der Mangan-,. Ferromangan- und Spiegeleisenverhüttung auf Düngemittel. Dabei ist 
es nötig, Sorge zu tragen, daß das Mangan nicht als Base, sondern als Säure in Verbindung mit 
Erdalkali und Erdmetallen, also z. B. als Calciummanganat oder -manganit oder als Doppelsalz 
wie Calcium-Aluminium-Manganatsilicat, vorliegt. Diese unlöslichen Verbindungen werden im 
Boden festgehalten, jedoch allmählich unter dem Einflusse schwacher Säuren oder auch kohlen
säurehaltigen Wassers unter Abgabe von Manganionen gespalten, und erlangen daher nur in 
dem Maße Wirksamkeit, als beispielsweise die Wurzelsäuren der Pflanzen ausgeschieden werden, 
so daß sich die entstehenden Manganionen vollkommen dem Assimilationsbedürfnis der Pflanzen 
anpassen. (D. R. P. 283 21)3.) 

Das im Boden befindliche oder ihm zugeführte Mangan gelangt mit dem Brot und Wein 
in den Organismus und ist dann in Leber, Nieren, Haaren, Federn und Nägeln nachweisbar. Eine 
physiologische Bedeutung des Mangans für den Organismus wurde bis jetzt nicht erkannt. (P. Car
les, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 367.) 

Nach J. Stoklasa (Chem.-Ztg. 38, 841) vermag man durch Düngung eines Hektars Bodenfläche 
mit 3-4 kg Bleinitrat oder für 1 kg Boden mit 0,0016 g Uranylnitrat in sehr großer Ver
dünnung der Lösungen eine Ertragssteigerung der Pflanzen um 90% zu erzielen. Die Wirkung 
dieser beiden Salze ist ähnlich wie jene radioaktiver Wässer. 

Das dem Boden zugeführte salpetersaure Blei wird durch die Düngestoffe und Boden
einflüsse bald in hydratisches Sulfat und Carbonat übergeführt, die wegen ihrer feinen Verteilung 
eine Reizwirkung auf die Pflanzenwurzel ausüben. Verwertbar wäre diese Tatsache nach 
A. Stutzer nur, wenn durch innige Mischung der geringen zulässigen Bleimengen mit irgendeinem 
Düngesalz eine so gleichmäßige Verteilung des Salzes bewirkt würde, daß der Boden allerorts 
dieselben Bleimengen zugeführt erhält. (Journ. f. Landw. 64, 1.) 

J. K. Greisenegger warnt nachdrücklich davor, Bleinitrat als katalytischen Dünger für 
Zuckerrübe zu verwenden, da nicht nur der Ernteertrag und, wenn auch iD. geringem Maße, 
der Zuckergehalt der Rüben zurückgeht, sondern weil das leichtlösliche Bleisalz sich in tieferen 
Schichten des Bodens anreichert und daselbst schwer schädigend auf die Bodenbakterien ein
wirken kann. ( Österr. Zeitschr. f. Zuckerind. 44, 91.) 

235. Schwefel und Zucker als Pflanzenreizstoffe. 
Der Schwefel steigert den Gehalt der Böden an Sulfaten außerordentlich, da er schon 

in den ersten 8-9 Wochen völlig oxydiert wird, besonders wenn man den Boden genügend be
wässert, so daß er nicht völlig auszutrocknen· vermag. (H. Clay Lint, Referat in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 28, 263.) 

Nach Bernhard wirkt der Schwefel, der ursprünglich als Desinfektionsmittel bei Kartoffel
krankheiten verwendet wurde, auch ertragsteigernd insofern, als er nicht nur die Entwicklung 
jener Krankheiten einschränkt, sondern auch die Bodenbakterien im Wachstum günstig beein
flußt. (D. Landw.Presse 39, 276.) 

Zur Herstellung eines schwefelhaltigen Phosphatdüngemittels mahlt man nach D. R. P. 
188147 ein Gemenge von Schwefel und Phosphatgestein. 

Nach E. Boullanger ist die günstige Wirkung der sehr geringen Gaben von Schwefelblüte, 
Aluminium-, Mangan- oder Eisensulfat auf Kulturpflanzen (Kartoffel, Salat, Bohnen und andere 
~emüse) erwiesen, doch ist zunächst nicht zu entscheiden, ob es sich um eine katalytische oder 
eme Reizwirkung handelt. (Ernähr. d. Pflanze 8, 800.) 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1913, 841 zeigt Schwefelblüte, die man als Zusatz 
zu Düngemitteln verwendet, eine günstige Wirkung auf das Wachstum und auf die Ernte von 
Gerste ünd Roggen. 
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über die günstigen Erfolge der Schwefeldüngung siehe auch A. Gehring in D. landw. Presse 
1921, 223. 

Über die rmwandlung von Schwefel und Schwefelverbindungen, die bei der Fäulnis orga
nischer Verbindungen aus Schwefelwasserstoff entstehen und in den Boden gelangen, berichten 
H. Kappen und E. Quensell in Landw. Vers.-Stat. 86, 1. Der Schwefelwasserstoff geht unter Ab
scheidung eines Teils des Schwefels in elementarer Form zunächst in Eisensulfid über, das nun 
zunächst nicht zu Sulfat, sondern unter Abspaltung von elementarem Schwefel oxydiert wird, 
aus dem dann erst in dieser feinen Verteilung durch weitere Oxydation Schwefelsäure bzw. Sul
fate entstehen. Vermutlich wird diese Umwandlung durch Bodenbakterien bewirkt, da sie in 
natürlichen Böden rascher verläuft als in sterilisiertem Boden. 

Nach Versuchen von Tb. Pfeiffer und E. Blanck bewirkt Schwefel weder eine Vermehrung 
der Pflanzenproduktion noch eine bessere Ausnutzung des Bodenstickstoffes, im Gegenteil wird 
in beiden Richtungen eine, wenn auch nur sehr geringe Schädigung beobachtet. Die der Schwefel
düngung nachgerühmten Erfolge entbehren demnach zunächst, besonders da. Parallelver
suche fehlen, jeder Unterlage, wobei nicht bestritten werden soll, daß der Schwefel bei der Be
kämpfung von Pilzkrankheiten des Bodens gewisse Vorteile bringt. (Landw. Vers.-Stat. 83, 
3ö9.) - Vgl. [92[. 

Nach Tb. Pfeiffer und C. Blank ist der Einfluß des Zuckers auf die Ertragssteigerung eines 
Bodens, die er durch \\T achstumsförderung der Stickstoff sammelnden Bakterien hervorrufen 
soll, in keiner Weise zu erkennen. (Landw. Vers.-Stat. 78, 375.) 

236. Radium-, Elektro-, Ultralicbt-, Ozonbehandlung der Pflanzen. 
Über die \Virkung von Radiumstrahlung auf Pflanzen siehe das Referat über eine Arbeit 

von C. S. Gager in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1907, 235. 
Aus Untersuchungen von F. Pilz geht hervor, daß die Radiumbeidüngung die Blütefreudig

keit und die Ernteausbeuten erhöht, dagegen die Reife verzögert und demzufolge hinsichtlich der 
Phosphorsäureaufnahme eine Erniedrigung ergibt; bei Stickstoff, Kali und Kalk zeigt die Radium
gabe hingegen Beförderung der Nährstoffaufnahme. (Zentralbl. f. Agrik.-Cbem. 1917, 412.) 

Nach Versuchen von C. G. Hopkins und W. H. Sachs ist ein Einfluß von 0,01-1,0 mg Radium 
pro Morgen Ackerland auf die Ernteergebnisse von Getreide und Sojabohnenanbau nicht ein
deutig erkennbar. (Umschau 19, 653.) 

Das Radioaktin B. D. R. besteht aus einem indifferenten Gemenge von kieselsaurer Ton
erde mit einigen Prozenten Kali, Schwefelsäure und Eisenoxyd und enthält neben sehr wenig 
Radiumsalz verhältnismäßig viel Thorium. Nach B. Scbultze äußert das Präparat wohl seine 
günstige Reizwirkung auf die Pflanze, deren Fruchtansatz ohne stärkeren Verbrauch an Nähr
stoffen gefördert wird, doch erscheint die Rentabilität dieses und anderer radioaktiver Dünge
mittel völlig unsicher. (Landw. Vers.-Stat. 87, 1.) 

Andere radioaktive Düngemittel enthalten neben Phosphorsäure, Kali, Kalk, Tonerde und 
Kie~elsäure 0,03% Uran o x y d. Es scheint, als würde diesen radioaktiven Düngemitteln großer 
Erfolg sicher sein, wenn sie billiger wären und ihre Beeinflussung von Witterung, Bodenverhält
nissen usw. genauer studiert werden könnte. Man erreicht ähnlich günstige Wirkungen übrigens 
auch durch Begießen der Kulturen mit radioaktiven Wässern. (Stoklasa, Cbem.-Ztg. 88, 841.) 

Nach Untersuchungen von Moliscb und Stoklasa verhält sich Radiumemanation dem Pflanzen
wachstum gegenüber wie viele andere Gifte insofern, als sie in Spuren fördernd, in größeren Mengen 
hemmend einwirkt. (Prometheus 27, 344.) 

Ein Verfahren zur Beförderung des Pflanzenwachstums unter Anwendung galvanischer 
Ströme ist dadurch gekennzeichnet, daß man in das feuchte Erdreich ein Metall versenkt, das 
mit einem anderen nahe über dem Boden in den Pflanzenschaft gestochenen Metall anderer elek
trischer Spannung leitend verbunden ist. Man kann auch in die Pflanzenwurzeln, z. B. des Wein
stockes, :;\Ietalle verschiedener Spannung bringen oder das Anodenmetall des Erdelementes mit 
dem Saft der Wurzel verbinden und zur Erzeugung von Kurzschluß die Kathode in die feuchte 
Erdschicht versenken. Oder man steckt z. B. in eine Hauptwurzel einen Kupferstift und in eine 
andere einen mit ihm verbundenen Zinkstift. (D. R. P. 168 367.) 

Verfahren zur elektrischen Behandlung von Pflanzen bzw. des Bodens, im letzteren Fall 
unter gleichzeitiger Verwendung einer Flüssigkeit, die den elektrischen Widerstand verringert 
und Nährstoffe oder Schädlingsvertilgungsmittel enthält, sind· in D. R. P. 216 521 und 216 536 
beschrieben. 

Zur elektrochemischen Boden- und Pflanzenbehandlung mit Hilfe von Erdelek
troden unter gleichzeitiger V crwendung von Flüssigkeiten werden die Pflanzen durch ein leitondes 
Band hintereinander geschaltet, mit dem einen Pol einer Gleichstromquelle verbunden, während 
die hintereinander geschalteten Elektroden des anderen Pols die Pflanze allseitig umschließen. 
(D. R. 1•. 29ii 621.) 

Ein Kulturtopf zu Pflanzzwecken, der sich auch für Zimmerpflanzenzucht eignen dürfte, 
besteht aus einer Konstruktion von porösen Tonplatten und Zink- und Kupferplatten, die es er
möglichen, einen elektrischen Strom zur Beförderung des Wachstums der Pflanze im Gefäß selbst 
zu erzeugen. (D. n. 1•. lili 3&)8.) 
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Besonders günstige Resultate erhielt M. Hollrung bei der Anwendung sehr schwacher elek
trischer Ströme von 4 bzw. 2 Milliampere als Reizmittel zur Steigerung der Rübe nerträge. Während 
gewöhnliche Rüben Knollen von 818 Zuckereinheiten lieferten (637 g Knollengewicht mit 12,84% 
Zucker), ergaben elektrisierte Rüben 889 Zuckereinheiten und eine weitere Steigerung auf 1103 
Einheiten, wenn man gleichzeitig im Juli und August je dreimal bewässerte. (Bied. Zentralbl. 
1907, 678.) 

Zusammenfassend kann man über die Einwirkung der Elektrobehandlung von Pflanzen
kulturen nur Ungünstiges berichten, und obwohl in· England ·günstige Erfolge erzielt worden sein 
sollen, sind positive Ergebnisse bis zum Jahre 1914 in Deutschland nicht bekannt geworden. 
Dagegen hat man in England mit hochgespanntem (60 000-100 000 Volt), durch ein sorgfältig 
isoliertes Drahtnetzsystem über dem ganzen Felde verbreitetem Gleichstrom Ertragssteigerungen 
von 50-80% erzielt, die schon in einem halben bis einem Jahre die gesamten Unkosten der An
lage deckten. (W. Kollatz, Umschau 23, 386.) 

Auch die Belichtung der Pflanzen mit ultravioletten Strahlen scheint in Spezialfällen 
günstig zu wirken. So wurde z. B. bei Zuckerrohr-, Ananas- und Bananenkulturen die reife
beschleunigende und zuckervermehrende Wirkung ultravioletter Strahlen festgestellt. Nach 
T. Tsuji erzeugt man das Ultralicht am wohlfeilsten in Quecksilberdampflampen mit kleinen 
Kohlenstäben, die mit Natriumwolframat, Urannitrat, Ammoniummolybdat und Titanochlorid 
getränkt sind. (Zentr.-BI. 1919, ID, 682.) 

Aus Versuchen von F. Schanz geht hervor, daß Treibbeetgläser am besten aus einem 
Satz hergestellt werden, der ultraviolette Strahlen möglichst zurückhält (Euphosglas). So ge
zogene Pflanzen entwickeln wenig Kraut und viel Frucht. (Ber. d. d. Bot. Ges. 36, 619.) - Vgl. 
Bd. I [499]. 

Zur Steigerung des Ertrages von Champignonkulturen führt man in den Raum Ozon 
ein, das antiparasitäre Eigenschaften besitzt, das in der Luft befindliche Ammoniak oxydiert 
und eine spezifische Wirkung auf die Sauerstoffatmung des Champignons äußert. (D. R. P. 
291826.) 

237. Bodensterilisation. 

In einer umfassenden bedeutsamen Arbeit in J. Soc. Chem. lnd. 32, 1136 beschreiben E. J. 
Russell und W. Buddin die Wirkung antiseptischer l\Iittel im Boden und ihren Einfluß auf 
die Ernten, und zwar angeregt durch die Tatsache, daß ungünstige 'Yitterungsverhältnisse die 
Fruchtbarkeit steigern, während anderers.eits günstigste Lebensbedingungen, wie sie z. B. im 
Treibhaus vorhanden sind, Krankheiten der Pflanzen hervorrufen. Es zeigte sich, daß die von 
Hiltner und Störmer angeregte partielle Sterilisation des Bodens das 'Vachstum der Tätigkeit 
von Pflanzennährstoff produzierenden Mikroorganismen begünstigt; die praktische Nutz
anwendung von Gärtnern, besonders Gurken- und Tomatenzüchtern, während dreier Jahre be
stätigte diese Tatsache durch die Erzielung sehr günstiger Resultate. Die Arbeiten, die mit den 
verschiedensten Mitteln (Toluol, Benzol, Schwefelkohlenstoff, Äther, Chloroform, aber auch mit 
Kresol, Phenol, Chinon! Hydrochinon, Formaldehyd) ausgeführt wurden, ergaben: daß nach 
d~r Entfem~ng des a:r;ttiseptischen Mittels die Produktion des für die Pflanze wichtigen Ammo
maks und Nitrates zummmt, ferner, daß auch andere Substanzen frei werden, die die Entstehung 
fungicider Bodenkrankheiten unterstützen, daß ferner von den antiseptischen l\Iitteln etwas 
im Boden zurückbleibt, das möglicherweise direkt auf die Pflanze einwirkt, und daß überhaupt 
eine Beunruhigung der Bakterienflora stattfindet. In der Originalarbeit geben die Verfasser An
leitungen für den Gebrauch der antiseptischen Mittel in der Praxis des Gärtners und Landwirtes 
unter Beifügung von Zeichnungen und Tabellen. Es sei noch hervorgehoben, daß zur Behandlung 
des Bodens bodenkranker Pflanzen strömender Dampf sich am besten bewährt hat. (Referat in 
Zeitschr. f. angew. Chem. 27, 362.) 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1913, 341 wird der mit städtischen Abfällen gedüngte 
Boden am besten in der Weise von schädlichen Keimen befreit, daß man ihn mittels Dampfes auf 
98° erhitzt. Weniger günstige, aber immerhin noch kräftige Wirkung äußern verschiedene Anti
septica, und zwar die stärkste: Formaldehyd und Pyridinbasen, schwächere: Benzol, Carbol
säure, Naphtha und Petroleum und schließlich die schwächste \Yirkung das Naphthalin und 
seine Derivate. 

Zur Behebung der Müdigkeit von Ackerböden und zur Steigerung ihrer Ertragsfähigkeit hP
handelt man den Boden mit einer wässerigen Emulsion baktericid wirkender :Stoffe (Toluol, 
Schwefelkohlenstoff, Teeröl, Phenole) inS ulf i tablauge, unter Zusatz von Nährsalzen oder an
deren, das Pflanzenwachstum fördernden Stoffen. (D. R. P. 294 017.) 

. Beim Anbau von Gemüsen empfiehlt sich die teilweise Sterilisierung des Bodens nach lUilige 
mit Schwefelkohlenstoff, Calciumsulfid, Naphthalin usw. Besonders vorteilhaft ist eine l\Iischung 
von Schwefelcalcium mit einem Kohlenwasserstoff oder Schweröl, wodurch die Zersetzung des 
Sulfides verlangsamt wird. (G. Truffaut, Zentr.-Bl. 1919, I, 583.) 

Als Bodendesinfektionsmit tel, besonders zur Verwendung auf Moorböden, eignet sich am besten 
das Kupfersulfat, weniger Carbolineum und am wenigsten Chlorkalk, der den niedrigsten Er
trag erbrachte. (H. v. Feilitzen, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1917, 321.) 
. N~ch M. Popp hat sich die Düngung des Bodens mit Humuscn.rbolineum als Desinfek

tionsmittel hinsichtlich der Ernteerträge gut bewährt. Namentlich zusammen mit Kalkstickstoff, 
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dessen Erhärtung das Anthra.cenöl des Carbolineums verhindern soll, wurden gute Ergebnisse 
erzielt. (Landw • .Jahrb. öö, ö49.) 

Ein Düngemittel, das zugleich unkrautvertilgende (Bd. m [868]fEigenschaften haben 
soll, wird nach A. P. 1087 712 hergestellt durch inniges Vermischen von 50 Tl. Kochsalz und 25 Tl. 
ungelöschtem Kalk, worauf man nach 24 Stunden 25 Tl. Eisenvitriol und vor dem Ausstreuen 
noch 25 Tl. Gips zusetzt. Vgl. 0. Kollner, Landw. Vers.-Stat. 82, 88ö. 

Beim Mischen von Thomassohlaoke oder anderen Phosphordüngemitteln mit Eisen
vitriol, dessen Wert als Düngemittel und zur gleichzeitigen Unkrautbekämpfung erkannt wurde, 
empfiehlt es sich zur Vermeidung des Rückganges der Löslichkeit der Phosphorsäure, den Vitriol 
nicht mit dem Superphosphat zu vermahlen, sondern ihn in Form kleiner Krystalle nur beizu
mischen. (Angew. Chem. 6, ö87). 

Ein Düngemittel, das angeblich die schwarze Blattkrankheit in Kartoffelfeldern verhüten 
soll, besteht aus einem Gemisch von Chlornatrium, Calciumchlorid, Schwefel, Eisensulfat, Magne
siumsulfat und Ruß. (E. P. 4880/1918.) 

Zur Herstellung eines Düngemittels, das zugleich ein Vertilgungsmittel tierischer und 
pflanzlicher SchädliDge darstellt, mischt man Humusextrakt, Pflanzennährstoffe und Carbolineum. 
(D. B. P. 287 808.) 

Siehe auch die Abschnitte Vertilgung, Unkrautbekämpfung und Desinfektion. 

SCHIESS- UND SPRENGSTOFFE. 

Allgemeiner Teil. 
238. Literatur, zusammenfassende .Arbeiten, Definition. 

DeutsehL Sprengs&offe (Zündwaren) 1/ 1 1914 E.: 8120; A.: 98184 dz. 

Upmann, Das Schießpulver, seine Geschichte usw. Braunschweig 1874. - Guttmann, 0., 
Schieß- und Sprengmittel. Braun8chweig 1900. - Derselbe, Die Industrie der Explosivstoffe. 
Berlin 1895. - v. Romocki, Geschichte der EXplosivstoffe. Berlin 1895/96. - Böckmann, Fr., 
Die explosiven Stoffe und deren praktische Anwendung. Wien 1895. - Plach, F.;L Die geprellte 
Schießwolle. Pola 1891. - Häussermann, C., Sprengstoffe und Zündwaren. Ubersicht über 
die bis Mitte 1893 ausgegebenen deutschen Patentschrüten in Klasse 78. Stuttgart 1894. - Heise, 
F., Sprengstoffe und Zündung der Sprengschüsse, mit besonderer Berücksichtigung der Schlag
wetter- und Kohlenstaubgefahr auf Steinkohlengruben. Berlin 1904. - Escales, R., Die Ex
plosivstoffe, mit besonderer Berücksichtigung der Patente. Leipzig 1908. - Zwanzig Jahre Fort
schritte in Explosivstoffen. Vier Vorträge, gehalten von 0. Gut t man n in der Royal Soc. of Arts 
in London. Berlin 1909. - Brunswig, H., Explosivstoffe auf Grund des in der Literatur ver
öffentlichten Materiales bearbeitet. Leipzig 1909. - Brunswig, H., Die Explosivstoffe, Ein
führung in die Chemie der explosiven Vorgänge. Göschen-Verlag Nr. 333. - Kedesdy, E., Die 
Sprengstoffe. Darstellung und Untersuchung der Sprengstoffe und Schießpulver. Hannover 
1909. - Voigt, A., Die Herstellung der. Schwarzpulver, Chloratsprengstoffe, Schießbaumwolle 
und rauchschwachen Schießpulver. Halle 1914. - Voigt, A., Die Herstellung der Sprengstoffe. 
Halle 1914. -Biedermann, R., Die Sprengstoffe, ihre Chemie und Technologie. Leipzig 1917. -
Stettba.cher, A., Die Schieß- und Sprengstoffe. Leipzig 1919. - Kast, Spreng- und Zündstoffe. 
Braunschweig 1921. 

Von zusammenhingenden Abhandlungen seien genannt: 
"Über Herstellung rauchschwacher Pulver die ausführliche Arbeit von 0. GnUmann in Dingi • 

.Joorn. 298, 96. 
Über die chemische Beständigkeit von Nitrosprengstoffen das ausführliche Referat über einen 

Vortrag von 0. Gottmann in .Jahr.-Ber. f. chem. Teebn. 1897, 487. 
Eine ausführliche Arbeit über Sicherheitssprengstoffe mit Tabellen, die die in den einzelnen 

Ländern zugelassenen Marken ihrer Zusammensetzung nach enthalten, von O. Gottmann findet 
sich in Zeltschr. f. angew. Chem. 1899, 11!8 u. 147. · 

Über Sicherheitssprengstoffe das ausführliche Referat über eine Arbeit von Helse in .Jahr.-Ber. 
f. chem. Tecbn. 1898, 887. Vgl. auch .J. Ephralm, Zeltschr. f. angew. Chem. 1898, 1074. 

Die Besprechung von Neuerungen im Spreng- und Zündmittelwesen bringt Pb. Besa in 
Zeltsehr. f. angew. Chem. 1904, ö4ö. 

Die moderne Entwicklung in der Sprengstoffindustrie erörtert 0. N. Wltt in Chem.-Ztg. 
1910, 884. 
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Ober brisante Sprengstofie, ihre Prüfung, Verwendung und Wirkungsweise berichtet zu
sammenhängend M. Neomann in Zeltschr. f. angew. Chem. 1911, 2283. 

· Die französischen Kriegspulver und die Entwicklung der Heretellung verechiedener franzö
sischer Nitrocellulosepräparate beschreibt E. Neomann in Zeltschr. f. Schieß· o. Sprengs&oHw. 
1910 449 u. 472. 

Vber die modernen Kriegspulver in Frankreich und die Anforderungen, die man dort 
an die Ausgangsmaterialien der Sprengstoffindustrie stellt, berichtet D. Florentin in Zeltscbr. f. 
Sprengst. 8, 6. 

Die modernen Kriegspulver, ihre Geschichte, Herstellung, Wirkungsweise und Prüfung 
beachrei.bt Zlegler in Krlegstech. Zeltschr. 16, 146, 199 u. 272. 

'Öber Explosivstoffe siehe die allgemein gehaltene Arbeit von G. Bochner, Zeltschr. d. 
Ver. D. log. 69, 469, 489 u. oll. 

Eine tabellarische Zusammenstellung von in- und ausländischen Patenten betreffend die 
Heretellung von Sprengstoffen von Oelker findet sich in Zeltschr. r. d. ges. Schieß- o. SprengstoHwes. 
11, 809, 407 u. 428; vgl. Jahrg. 1917, 186 u. 210. 

Eine umfassende tabellarische 'Öbereicht über die während des Krieges auf dem Gebiet des 
Schieß- und Sprengstoffwesens erschienenen In- und Auslandspatente bringt Oelker in Zeitschr. f. 
d. ges. Schieß- o. Sprengstoffwes. 16, 1 rr. 

Eine tabellarische Zusammenstellring der in- und ausländischen Patente betreffend Hand
und Gewehrgranaten bringt Oelker in Zeltschr. r •. d. ges. Schieß- o. Sprengstoffwes. 10, 87, 
98 u. 112. 

Vgl. die Arbeit: Neueste Arbeiten auf dem Gebiete der SchieBpulver und Sprengstoffe von 
IIehren in Zeltschr. f. d. ges. Schieß· o. Sprengsloffwes. 1921, Nr. 10, 11. 

Alle explosiven Körper sind Brennstoffe, die sich von den gewöhnlichen Brennstoffen, 
wie Erdöl, Holz usw., dadurch unterecheiden, daß sie den zu ihrer Verbrennung nötigen Sauer
stoff nicht aus der Luft aufnehmen, sondern in sich chemisch gebunden enthalten. Dadurch wird 
eine außerordentliche Geschwindigkeit der Verbrennun~ erreicht, die durch äußeren 
Anreiz, wie Stoß, Reibung, Hitze, rasch ausgelöst werden kann. PraktJSCh wird also ein explosiver 
Vorgang durch die Plötzlichkeit seiner Kraftentfaltung charakterisiert, wobei im Moment 
der Explosion unter Aus ösung der gebundenen chemischen Energie in Form positiver Wärme
mengen bei hohen Temperaturen und in kürzester Zeit große Gasmengen gebildet werden. Die 
durch die starke Volumenausdehnung dieser Gase bedingte Kraftentfaltung bewirkt eine mehr 
oder weniger starke Zeretörungswucht eines Sprengkörpere. 

AlsExplosion definiert A. Langhans die durch bestimmte Auslösungsart bedingte chemische 
Umsetzung eines Stoffes, die sich nach außen chemisch durch Wä.rmeabgabe, physikalisch durch 
Knall und sprangtechnisch durch Zerschmetterung der nächsten Umgebung infolge hoher Zer
setzungsgeschwindigkeit kennzeichnet. Als Kräfte sind bei dieser Zersetzung stets Gase im Spiel. 
(Zeltschr. f. d. ges. Schieß· o. Sprengstoffwes. UnS, 810.) 

Die Definitionen der Begriffe Explosion und Sprengung auch im Vergleich mit der 
Wirkung des Thermits sind außerordentlich zahlreich. Am einfachsten kann man nach W. Brieger 
und H. Schlmalk die Explosion als die plötzliche Entstehung eines Gas- oder Dampfvolumens 
bezeichnen, deren Ureaehe Erscheinungen physikalischer (Dampfkessel, Gasflaschenexplosionen) 
oder chemischer Natur (Knallgas, Sprengstoffe) sein können. Zwischen beiden stehen die Ther
mite, das sind Systeme, die exothermer, chemischer Reaktion mit großer Umwandlungsfähigkeit 
fähig sind, ohne daß dadurch gasförmige Endprodukte entstehen. Implosion ist dann im Sinne 
des Gesagten das plötzliche V arschwinden eines Galivolumens, also das Reagieren von Gasen 
unter Volumverminderung, und Sprengung ist schließlich die Folge einer Explosion oder von 
Spannungsdüferenzen, die, wie im gefrierenden Wasser oder in gespannten Federn, außerhalb oder, 
wie in den Bologneser FläscQchen, innerhalb des zu sprengenden Körpere liegen können. V gl. 
Zeltschr. r. Schieß· o. Sprengstoffwes. 1918, 286. 

239. Einteilung der Schieß- und Sprengstoffe. 

Die Zahl der heute bekannten und dargestellten Sprengstoffe geht in die Tausende. Ihre 
iußere Gestalt, ihr Verhalten bei der Explosion, ihre chemische und physikalische Struktur ist 
derart verschieden, daß eine einigermaßen übersichtliche Einteilung und Gruppierung wissen
schaftlich nicht zu finden ist. 

Man teilt die Explosivstoffe ein: 
I. Auf Grund ihrer Verwendbarkeit in Sprengstoffe und Geschoßtreibmittel. Beide 

zerfallen durch Stoß oder Zündung unter starker Gas- und Wä.rmeentwicklung, die ein Maß ihrer 
Wirksamkeit sind, jedoch verschieden schnell. 

2. Nach Art der Auslösung, der mit dem Ausdruck Explosion bezeichneten Umsetzung, in 
Sprengstoffe erster Ordnung, die direkt, also durch Schlag, Stoß, elektrischen Funken, Stich
fliunnie oder Zündschnur zur Explosion zu bringen sind. Zu ihnen gehören alle Pulvereorten und 
das Knallquecksilber. Zu den Sprengstoffen zweiter Ordnung, gehören Dynamit, Ammoniak-
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salpeter und die nitrierten Abkömmlinge der Benzolreihe, vor allem Pikrinsäure und Trinitro
toluol. Diese Sprengstoffe können nur durch die Übertragung jener Kraftwirkung, die bei der 
Explosion eines Sprengstoffs erster Ordnung ausgelöst wird, zur Wirksamkeit gebracht werden. 
Diese Art Zündung nennt man Initialzündung, und die Sprengkörper erster Ordnung, die zu 
dieser Arbeit verwendet werden, heißen Initialkörper. 

Nach F. Wöhler stellt sich die Initialwirkung dar als Druckwirkung einer Welle un
gewöhnlich raschen Anstiegs von Druck und Dichte, deren adiabatische Verwandlung in Wärme 
die hohe Temperatur erzeugt, die zur Einleitung der Detonation des Sprengstoffs erforderlich 
ist. Die beste Wirkung zeigen Fulminat und Cadmiumazid, dann folgen die Azide des Silbers, 
Bleies, Kupfers und Quecksilbers. (Zeitschr. f. angew. Chem. So, 1922, 294.) 

C. E. Blchel unterscheidet außer den Pulverarten, Sprengkörpern und explosiven Gasen, die 
durch Feuererscheinung allein g e z ü n d e t werden, wodurch schließlich Explosion erzeugt werden 
kann, und den brisanten Sprengstoffen, die nur mittels einer Sprengkapsel (Knallquecksilber) zur 
Detonation gebracht werden können, schließlich noch solche, die, wie das Knallquecksilber, durch 
Feuererscheinung direkt d e t o nie r t werden. (Glückauf 1905, 1194.) 

3. Auf Grund ihrer Zusammensetzung als Gemenge oder chemisch einheitliche Körper. 
Zur letzteren Gruppe gehören die brisanten Sprengstoffe, während die langsam wirkenden Explo
sivsubstanzen in den meisten Fällen Gentenge sind. Im übrigen gelangen einheitliche chemische 
Individuen selten allein zur Anwendung. 

4. Praktisch bewährt sich die Einteilung nach dem Verwendungszweck und der Anwendungs
möglichkeit (Stettbacher): 

I. in handhabungssichere Sprengstoffe; 
II. in hochempfindliche, nicht anwendbare Verbindungen. 
Die erste Klasse der praktisch verwendungsfähigen Explosivkörper unterteilt sich in: 
a) zivile Sprengstoffe in Patronenform für Tunnelbauten, Steinbrüche, Bergwerke, 

Forst-, l\Tegebau- und Landwirtschaft; 
b) Kriegssprengstoffe gepreßt oder gefüllt in Bomben, Minen, Torpedos usw.; 
c) Zündungsstoffe als Initialimpuls in Sprengkapseln, Zündhütchen usw. 

Die zweite Gruppe der hochexplosiven, handhabungsunsicheren Körper umfaßt anorganische 
Verbindungen wie Chlorstickstoff NCl3 , Chlorazid ClN3 , Jodstickstoff NJ8 , Ozon 0 3 , Wasserstoff
superoxyd H 20 2 , Bleiazid PbN8 , Silber- und Quecksilberacetylonide, organische Ozonide, Super
oxyde, Azide, Fulminate, die Diazoverbindungen und Alkoholester mit Salpeter- und Chlorsäure, 
Nitrokörper der Tetrastufe, Kohlenoxydkalium u. a. m. 

Die anorganischen Sprengstoffe sind entweder zu energiearm oder zu träge in ihrer Zer
setzungsgeschwindigkeit. Die Sprengstoffe deraliphatischen Reihe zeigen zwar hohen Energie
gehalt, jedoch infolge der offenen Kettenbildung nur mittelmäßige Detonationsgeschwindigkeiten 
und geringe Beständigkeit. Die aromatischen Derivate bedingen höchste Zersetzungsgeschwin
digkeiten, jedoch nur geringwertige Energieausnützung und einen mittelmäßigen, thermischen 
Explosionseffekt. Die stärksten Sprengstoffe sind zur Zeit das höchst energisch ·Wirkende, in 
seiner Brisanz jedoch immer noch steigerbare Nitroglycerin und ferner das Tetranitromethylanilin. 
Ihnen würde sich nach A. Stettbacher in den durch Perchloratierung organischer Substanzen er
haltenen Körpern eine neue Klasse mächtiger Sprengstoffe anreihen. (Zeitschr. f. d. ges. Schleß
u. Sprengstoffwes. 11, 7ö, 112 u. 185.) 

5. Schließlich kann man die Sprengstoffe nach dem vorwiegenden Gemengebestand
teil der einzelnen Mischungen bzw. nach einzelnen chemischen Individuen gruppieren. Diese 
Art der Einteilung in Nitrat-, Ghlorat-, Nitrosprengstoffe usw. wurde für vorliegenden Abschnitt 
gewählt, da sie den rein chemischen Verhältnissen am besten Rechnung trägt und die Auf
find barkei t einzelner Sprengstoffe und Pulver erleichtert. 

240. Geschichte der Salpeterpulver und ihrer Verwendung. 
Bei verschiedenen alten Völkern finden wir brennende Wurfgeschosse, die mit Pech, 

Schwefel und leichtentzündlichen Harzen getränkt gegen Feinde geschleudert wurden. Der bei 
dem späteren Schwarzpulver wichtige Salpeter war den Alten als salzige Auswitterung aus trocke
nem Boden, alten Düngstätten usw. bekannt, fand jedoch zunächst nur in der Heilkunde, zum 
Ätzen und Kühlen der Wunden, Verwendung. Nach alten Überlieferungen des fernen Ostens 
sollen die Chinesen erstmals unreinen Salpeter mit Schwefel und Kohle zu Feuerwerk und Brand
Hätzen gemischt haben, eine Mischung, die von späteren arabischen Alchimisten als "chinesisches 
Salz" bezeichnet wurde. Ende des 10. Jahrhunderts soll nach Berichten von Berthelot das Pulver 
in China auch zu Kriegszwecken verwendet worden sein. 

Im Abendlande wurden bei der Abwehr der Araberangrüfe auf Konstantinopel im Jahre 
637 von dem Feldherrn Kallinikos Brandmassen, das sog. "griechische Feuer", gegen die angrei
fende Flotte geschleudert. Die Zusammensetzung dieser Brandsätze, die in eiserne oder steinerne, 
mit Löchern versehene Hohlgefäße gefüllt und entzündet, mit der Schleuder oder von Hand ge
worfen wurden, war Geheimnis, dessen Verrat mit dem Tode bestraft wurde; von späteren ara-
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bischen SchrütsteHern erfahren wir, daß die Mischung aus Salpeter, Schwefel, Pech, Teer, Erdöl 
t1nd u~elöschtem Kalk bestand. Die Mohammedaner verwendeten gegen die Kreuzfahrer das 
"griech1sche Feuer" mit bestem Erfolg. Der Grieche Marcus Graecus 1250 beschreibt, aus arabisch
byzantinischen Quellen schöpfend, salpeterhaltige Brenngemische ("ignis volans"). In einem 
arabischen Feuerwerksbuch des Jahres 1280 lesen wir neben ausführlichen Rezepten über Reini
gung des. Salpeters, Zusammenmischung bunter Flammen usf., daß Salpeter der wichtigste Körper 
für Feuerwerkskörper sei. Die Schriften der berühmten Alchimisten Albertus Magnos ( 1193--1280) 
und Bobert Bacon. (1274--1292) übermittelten dem Abendlande in Überschwanglichen Anprei
sungen die Kenntnis salpeterhaitigar Brenngemische, deren Zusammensetzung sie von Graecus 
übernahmen. 

Aus einem in Patersburg aufbewahrten arabischen Manuskript geht hervor, daß die Erkennt
nis der treibenden Kraft derartiger Salpetergemische, also die erste ballistische Verwendung 
des Pulvers den Arabern zu verdanken ist. Diese umwälzende Erfindung, mit Hilfe der Pulvergase 
aus einer Raketenröhre ein Projektil fortschleudern zu können, bedeutet den Beginn der modernen 
Kriegstechnik und ist von weltgeschichtlicher Bedeutung. 

Schon im Jahre 1326 sollen zu Florenz metallene Kanonen und Kugeln gefertigt, 1329 soll 
ein litauischer Fürst von einem Soldaten mit einem in Deutschland erfundenen Gewehr erschossen 
worden sein, 1339 sind im englisch-französischen Erbfolgekrieg bei der Verteidigung von Cambrai 
10 Kanonen im Gebrauch; in der Schlacht bei Crecy 1346 benützt die englische Artillerie das neue 
Treibmittel. Die Fabrikation des Schießpulvers entwickelte sich rasch: es bestanden Pulvermühlen 
1340 in Straßburg, 1344 in Spandau, 1348 in Liegnitz. 

Nach einer thüringischen Chronik wurden bei der Belagerung von Einheck 1365 zum ersten 
Male in Deutschland Schußwaffen gebraucht. In Spanien fällt die Einführung der Artillerie in das 
Jahr 1350, in Rußland 1389, in Schweden um 1400. 

Es ist demnach sicher erwiesen, d(l,ß dem Freiburger Franziskanermönch Berthold Schwarz 
(um 1380) weder die Priorität der Erfindung des Schwarzpulvers noch seiner ersten ballistischen 
Verwendung zugeschrieben werden kann. Ob er vielleicht unbeeinflußt aus eigenen alchimistischen 
Versuchen zufällig die explosive Wirkung des Pulvers fand, läßt sich nicht feststellen. 

Der Gebrauch der Bombarden und Kanonen, von Pulverladungen zum Minieren der Festungs
mauern usw. fand rasche Verbreitung. Währenddreier Jahrhunderte diente das Scliwarzpulver, 
das mit seiner zerstörenden Explosivkraft umwälzenden Einfluß im Leben der Völker ausübte, 
fast auschließlich militärischen Zwecken. Die erste verbürgte Nachricht der industriellen Ver
wendung des Schwarzpulvers als Zivilsprengstoff datiert vom Jahre 1627, als der Tiroler Berg
mann Caspar Weindl Sprangversuche in einem ungarischen Bergwerk anstellte. Die augenschein
lichen Vorzüge dieserneuen Sprangarbeit ließen sie rasch, im Harzer Bergbetrieb (Clausthal) 1632, 
in Sachsen (Freiberg) 1645, in England 1670, in Schweden 1724, Eingang finden. Bald wurde 
die Sprengkraft des Pulvers bei Weg- und Tunnelbauten verwendet: in Frankreich beim Bau des 
Malpastunnels 1679, in der Schweiz 1696 beim Ausbau des Bergüner ~aumpfads zur Albulastraße, 
1707 zur Auss.Prengung des Urner Lochs am Gotthard, 1736 bei dev Arbeiten am Leuker Weg tmd 
1738 in der Vm-mala-Schlucht in Graubünden. Im Jahre 1883 setzt·~ die Erleichterung der Sprang
arbeit durch Bohrmaschinen ein. Weitere Vervollkommnung de·t zivilen Sprangtechnik brachte 
das 19. Jahrhundert auch mit der ersten elektrischen Zündung der Sprengladung 1804 der Ein
führung der Zündschnur 1831 und der geformten Pulversorten (Amerika 1862, Deutschl~nd 1882). 

Die zweckmäßigere Mischung des Schwarzpulvers fand man. zunächst empirisch; erst gAgen 
Ende des 18. Jahrhunderts gibt Berthollet das beste Verhältnis der Bestandteile Salpeter: Kohle: 
Schwefel wie 16: 3: 1 an. 

241. Geschichte der Sprengstoffe bis zur Auftindung des Nitroglycerins. 

Die in anderen Zweigen der chemischen Arbeit fruchtbaren Alchimisten des Mittelalters 
förderten die Kenntnis des neuen Schwarzpulvers nicht; ihre theoretischen Kenntnisse über Her
stellung, Anwendung und Wirkung der Sprengstoffe übernahmen sie blind aus oft mangelhaft 
überlieferten Quellen ohne eigene Nachprüfung durch den Versuch. Nur der mönchische Alchi
mist Baslllus Valentinus erwähnt im 15. Jahrhundert das heute als die Verbindung Au(CNO) 
erkannte Knallgold unter dem NamenAurum tonitruans, das im Jahre 1608 auch Croll als Aurum 
fulminans beschrieben hat. 

Mit den Anfängen der wissenschaftlichen Chemie im 17. Jahrhundert erwuchsen dem seit 
Jahrhunderten allein herrschenden Schwarzpulver ernsthafte Rivalen. Im Anschluß an die Ent
~eckung des Chlors durch Scheele stellte der französische Chemiker Berthollet (1748-1822) 
liD Jahre 1786 die Chlorsäure HC108 und ihre Salze dar. Die Bedeutung des Kalium
~hlorats KCI08 erkennend, fabrizierte er im Verein mit de Boullion die ersten Chlorstsprengstoffe 
m der Pulverfabrik von Essones. Zwei Jahre später trat Berthollet vor die Pariser Akademie 
mit der aufsehenerregenden Entdecktrog des Knallsilbers Ag(CNO), das er als schwarzen bri
santen. Sprengkörper durch Verdunsten einer ammoniakalischen Silbernitratlösung erhalten hatte. 
lnsgle1cheJahr, 1788, fällt die EntdeckungdesTrinitrophenols C8H 1(0H)(N01)8 der Pikrinsäure, 
(Hausmann), die schon 1771 WouHe als gelbe, Leinwand und Seide färbende Substanz gewonnen 
hatte. Hausmann bemerkte zwar bitteren Geschmack und saure Natur des neuen Körpers, ohne 
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jedoch, ebenso wie Weiter, der das Nitroprodukt 1799 krystallisiert erhielt, in ihm den zukünftigen 
Sprengstoff zu ahnen. Um die gleiche Zeit erfolgte die unerwartete Entdeckung des Knall· 
q uecksilbers Hg(CN0)1 durch den Engländer Howard, der durch Zufall das schwere, graue 
Krystallpulver mit den damals unerhörten Eigenschaften durch Einwirkung von Quecksilber, 
Salpetersäure und Alkohol erhielt. Nach anderen Berichten kann die Priorität der· Entdeckung 
des Knallquecksilbers dem niederländischen Alchimisten Drebbel zugeschrieben werden, der das 
Fulminat bei der Darstellung einer als wichtiges Arzneimittel gegen die Syphilis bekannten Queck
silberessenz schon 1660 gefunden haben soll. 

Eine neue unheimliche Substanz fand 1811 Dulong im Chlorstickstoff NCI8 , dem 1829 
die Entdeckung des noch empfindlicheren Jodstickstoffs NJ3 durch Serullas, 1837 die des 
prächtig organgegelben, beständigen Schwefelstickstoffs N,S, durch SoubelraD folgte. Diese 
neuen Explosivkörper verdrängten jedoch das alteingeführte Schwarzpulver nicht; eine neue 
E~che der Sprangtechnik trat erst mit der Herstellung explosiver Stoffe durch Nitrierung arga
mscher Körper ein. Bahnbrechend auf diesem Gebiete der Nitrokörper wirkte der Franzose Bra· 
connot, der 1832-33 durch Einwirkung von konzentrierter Salpetersäure auf Stärke, Zucker, 
Holzfaser leicht verbrennliehe Stoffe, sog. Xyloidine, darstellte. Weitere Arbeiten über diese 
Xyloidine von Pelouze 1838 konnten die ungleichmäßige Wirkung und geringe Haltbarkeit dieser 
Präparate nicht verbessern, so daß sie ohne praktische Erfolge blieben. 1834: hatte Mitscherlieb 
das Nitrobenzol C8H 5NO., 1835 das Nitronaphthalin erhalten, 184:3 gelang Laurent erstmals die 
Darstellung der Pikrinsäure aus Phenol und Salpetersäure; die Nitrierung wurde auf andere orga
nische Stoffe ausgedehnt, bis schließlich im Jahre 184:6 die beiden ersten Brisanzsprengstoffe, Nitro
glycerin und Schießbaumwolle, fast gleichzeitig entdeckt wurden. 

242. Geschichte des Nitroglycerins. 

Die Entdeckung des Nitroglycerins [Glycerintrinitrat C8H 5(0 • N01 )3] verdanken wir 
dem Italiener Sobrero (1812-1888), der als Assistent von Pelouze im Jahre 184:6 diesen, von ihm 
"PyroglycePin" benannten Sprengkörper fand. Die hervorragend technische Bedeutung der gelb
lichen, geruchlosen, gütigen Substanz von stark explosiven Eigenschaften erkannte er nicht. Die 
bei der Darstellung des explosiven Ols auftretenden Gefahren ließen den neuen Körper lange Zeit 
nur als therapeutisches Mittel gegen Kopfschmerz Verwendung finden; fast schien es, als ob der 
ebenfalls von Sobrero entdeckte Nitromannit C8Ha(O • N08 )8 das Nitroglycerin verdrängen 
würde. Da gelang es nach überwindung unzähliger Schwierigkeiten dem schwedischen Ingenieur 
Allred Nobel (1833-1896) das fast vergessene Nitroglycerin zu umwälzender wirtschaftlicher Be
deutung zu bringen. Zusammen mit seinem ebenfalls erfinderischen Vater gründete Nobel nach 
zahlreichen Fehlschlägen 1861 bei Stockholm die erste Nitroglycerinfabrik, der 1865 die 
Gründung der Hamburger Firma Alfred Nobel & Co., heute Dynamit A.-G. vormals Alfred Nobel, 
folgte. Durch literarische Verbreitung auf Vortragsreisen, in Zeitschrüten und bei praktischen, 
öffentlichen Vorführungen von Sprengungen mit dem neuen Sprengkörper fanden seine Patente 
rasch Eingang im Bergbau und Industrie. Es wurden Werke gegründet 1866 in Norwegen, 1868 in 
Kalifornien und Böhmen, 1870 in Finnland (Hangö), 1871 in Schottland (Ardeer) und Frank· 
reich, 1872 in Deutschland (Schlebusch bei Köln) und Spanien (Bilbao), 1873 Neuyork, in der 
Schweiz (Isloten), in Italien (Arigliano), in Portugal (Trafalda), in Ungarn (Preßburg). Nobel 
verwandte sein Sprengöl zunächst in flüssiger Form in besonderen Patronen, die er mit eigens 
konstruierten Patentzündern zur Explosion brachte. Mit der Erfindung seiner Knallquecksilber
sprengkapseln im Mai 1867, mit deren Hilfe er die Sprengkraft brisanter Explosivstoffe beliebig 
auslösen konnte, geschah einer der größten Fortschritte auf dem Gebiete der Sprengtechnik. Die 
Unannehmlichkeit eines stoßempfindlichen, flüssigen Sprangmittels in Lagerung, Transport 
und Gebrauch wurde durch Verwendung von Kieselgur der äußerst porösen, 75% Sprengöl auf
saugenden Infusorienerde beseitigt. Diese gegen Stoß wenig empfindliche plastische Masse nannte 
Nobel Dynamit, der das Prototyp für alle späteren Sprengstoffe darstellt. 

Die bald erkannten Unvollkommenheiten dieses Gurdynamits, wie Auslaugen des Nitro
glycerins durch Wasser, Wärmeabsorption durch· die unverbrennliche Kieselgur, beseitigte Nobel 
1875 nach vielen vergeblichen Versuchen durch Gelatinierung seines Sprangöls mit 7-8% Kollo
diumwolle zu einer gallertartigen, elastischen, formbaren Masse. Er nannte den neuen Körper 
"Sprenggelatine"; durch Variierung der Komponenten entstand so eine ganze Klasse dieser 
plastischen, die Gurdynamite an Brisanz übertreffenden Sprengstoffe unter dem Namen Gela
tinedynami te. 

Die in den Jahren 1877-80 in verschiedenen Ländern aufgestellten Normen für Wettersichar
beit eines Sprengstoffs gaben der Technik neue Anregungen; es entstanden Nobels Extradyna· 
mit II (70-80% Ammonsalpeter, 12-30% gelatiniertes 01) der als Vorläufer und Urtyp der 
späteren Sicherheitssprengstoffe anzusehen ist und die ähnlich zusammengesetzte französische 
Grisoutine. 

Vorübergehende Bedeutung erlangten 1867 das von Borllnetto aus Pikrinsäure, Natronsal
peter und Kaliumdiebromat gemischte Sprangpulver und 1873 die Sprengelsehen Sprengstoffe, 
die aus Salpetersäure oder Kaliumchlorat mit Kohlenstoffüberträgern hergestellt, aber wegen 
ihrer stark ätzenden Eigenschaften praktisch nicht verwendet wurden. 
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243. Geschichte der Schießbaumwolle und der neuzeitlichen Sprengstoffe. 
Gleichzeitig mit Nobels epochemachender Erfindung entdeckte 1845 der Basaler Chemiker 

Schönbeln (1799-1868) die Schießbaumwolle, die er durch Einwirkung eines Gemisches 
von konzentrierter Salpeterschwefelsäure auf Watte als äußerlich nicht sichtbar verändertes 
Produkt erhielt. Wenige Wochen später fand Böttcher in Frankfurt ohne Kenntnis des Schönbein
verfahrens den gleichen Sprengkörper, dessen Ausarbeitung und Verwertung die beiden Chemiker 
nun gemeinsam in die Wege leiteten. Nach verschieden großen, zahlreiche Menschenleben fordPrn
denExplosionen, einer englischen Fabrik 1847, der französischen Wache zu Bouchet und Vincennes 
1848, wurde die Fabrikation jedoch allgemein eingestellt. 

Nachdem aus diesem Grunde Verhandlungen zwecks Ankauf der' Patente durch den deutschen 
Bund gescheitert waren, kaufte Osterreich 1853 auf Anraten des Artilleriehauptmanns von Lentz 
diese Verfahren. Auch hier traten anfänglich verheerende Explosionen in den Betrieben von 
Hirtenberg und Steinfelder Heide auf, bis der englische Chemiker Abel zeigte, daß die Ex:plosivität 
der Schießbaumwolle von ihrem ungenügenden Auswaschen herrühre. Er wies zugleich im 
gründlichen Zermahlen und Waschen der nitrierten Baumwolle in "Holländern" und in der An
wendung hydraulischer Pressen zur Erzielung dichter Schießwollmassen den Weg, auf dem noch 
heute Nitrocellulose mit relativer Sicherheit dargestellt wird. England nahm 1865, Deutschland 
1864 die Schießbaumwollfabrikation auf. 

Eine schwächer nitrierte Baumwolle, die Kollodium wolle, wurde von Schönbeln entdeckt. 
Sie ist im Geg;ensatz zu der sechs- und mehr N01-Gruppen führenden Schießbaumwolle in Äther
Alkohol lösliCh und wurde zunächst pharmazeutisch als Wundheilmittel benützt. Seit dem Jahre 
1850 diente das Kollodium, die äther-alkoholische Lösung der Kollodiumwolle, zur Herstellung 
photographischer Platten, künstlicher Seide und ähnlicher Kunstprodukte; erst Nobel stellte daraus 
1875 die Gelatinedynamite, die Grundlage der rauchlosen SChießpulver, her. Elf Jahre später 
wurde durch den Franzosen Vleme die Schießbaumwolle in der Form des Blättchenpulvers 
kriegsbrauchbar gemacht. Die Beigabe von Lösungsmitteln, welche die hohe Verbrennungs
geschwindigkeit herabsetzen, war für die künftige Entwicklung dieser Sprengstoffe als Treibmittel 
für Geschosse von ausschlaggebender Bedeutung. Neben dem teilweise gelatinierten Nitrocellulose
Jagdpulver der Engländer Reld und lohnson (1882) und dem völlig gelatinierten Kornpulver 
Duttenhofars in Rottweil (1884), brachte Nobel 1888 seinen Ballistit, ein Geme~e von Nitro
glycerin mit gelatinierter Schießbaumwolle, in den Handel, der im nächsten Jahre m Hanau und 
Spa.ndau im großen fabriziert wurde. 

Unerwartet trat in den neunziger Jahren des 19. Jahrhunderts der französische Chemiker Turpln 
mit einen neuen überaus erfolgreichen Explosivstoff, der Pikrinsäure, hervor. Dieser damals 
seit 100 Jahren bekannte und seit Jahrzehnten technisch verwendete Stoff erwies sich unter ge
wissen Bedingungen als heftiges GeschoßtreibmitteL In fieberhafter Eile führten die Armeen der 
meisten Staaten diesen neuen Sprengstoff ein1 1886 Frankreich unter dem Namen Melinit, 1888 
England als Lrddit, Japan als Schimose. Zwar waren Salze der Pikrinsäure als Bestandteil 
vieler SprengmJSchungen schon früher bekannt (BorUnetto 1867, Designolle 1867, Abel1869), jedoch 
hielt man sie nur in Verbindung mit Sauerstoffüberträgern für sprengfä.hig. Da infolge Bildung 
der stoßempfindlichen Pikrate oft unerwartete Explosionen eintraten, brachte die Auffindung 
weniger gefährlicher Ersatzmittel, so des Ammoniumsalzes des Trinitro kre sols, als französischer 
Kresylit und österreichisoher Ekrasit 1888 eingeführt, neuen Fortschritt. Heute ist der inter
natioriale Sprengstoff das in den Jahren 1863-1869 von den Chemikern Wllbrand, DeUstein und 
Kohlberg in zwei Isomeren dargestellte Tri ni trotol uol CeH1 • CH8 • (N01) 8, dem 1880 die Ent
deckung des symmetrischen Trinitrotoluols und des Trinitrobenzols durch Hepp folgte. Tech
nisch wurde der neue Sprengstoff von der chemischen Fabrik Griesheim 1891, von der Fabrik 
"Carbonit" in Schlehbusch bei Köln seit 1901 in größeren Mengen dargestellt. Das Trinitrotoluol 
bildete auf Grund seiner großen Stoß- und Schlagempfindlichkeit, seiner leichten Schmelzbarkeit 
(80°) und der mechanischen wie chemischen Indüferenz die Grundlage für die Munitionsversorgung 
des Weltkriegs, wenn auch die verhältnismäßig geringe Brisanz seiner Verwendung Schranken 
setzte. Zwei hochbrisante Sprengstoffe, das 1895 patentierte Hexanitrodiphenylamin [Hexyl 
C8H 1(N01 ) 8 • NH • C8H 1 • (N01)J und das bekanntere Tetranitromethylanilin [Te tr y I CaH • (N01)" 

• NH • CHJ dienen in Form gepreßter Stücke zur Füllung von Minen und Torpedos. Das be
ständige Tetranitroanisol stellt einen praktisch verwendbaren, wenn auch kostspieligen 
Sprengkörper von bisher unübertroffener Wirkung dar. 

244:. Theorie der Sprengwirkung • 

• Unter Treibmitteln versteht man Sprangmittel von ~ereogPltt'r Verbrennungsgeschwindig
keit, ~eren Wirkung durch besondere Gelatinierungsprozesse m dem zeitlichen Verlauf ihrer Druck
entWicklung gemäßigt ist. Die Steigerung und der Verlauf de-s Druckes innerha.Ib des Geschütz
rdohrs ?der Gewehrlaufs bedingt zusammen mit dem Bau des Geschützes die ballistische Leist~g 

erart1ger Pulver. Der mittlere Gasdruck, beim deutschen Infanteriegewehr, bei dem nur 35% 
der GeSamtpulverenergie ausgenützt werden, ist 3200 Atm., beim 28-cm-Geschütz 2900 Atm. 

1 J~ schneller die Verbrennung der betreffenden Verbindung vor sich geht, je rascher sich die 
exp•oslve Zersetzung einer Sprangmasse fortpflanzt, desto größer, augenblicklicher und zer-
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störender ist die entfaltete Kraftwirkung der Brisanz. Die zerstörende Wucht eines Explosiv
körpers wird also bedingt durch die Anzahl der zur Oxydation verfügbaren Sauerstoffvalenzen. 
Das bei der Detonation ohne Rückstand sich in Gase umsetzende Nitroglycerin liefert pro Kilo
gramm die Gesamtwärmemenge von 1580 Cal.- eine Energiemenge, die der Verbrennungswärme 
einer äquivalenten Menge elementaren Kohlenstoffs und Wasserstoffs um 43% nachsteht; denn 
bei der Oberführung der Elemen~ C und H über Propanglycerin in Nitroglycerin mit Hilfe der 
Salpetersäure werden 43% der ursprünglichen Verbrennungswärme geopfert, so daß - rein ehe
mireh-thermisch betrachtet - dies bisher unübertroffene Sprangmittel von einer idealen Kraft
verwertung als Sprengstoff noch weit entfernt ist. Der größere exothermische Effekt der Sal
petersäureester gegenüber den Nitrokörpern beruht nicht auf größerem Wärmeinhalt, sondern 
auf der hohen Verbrennungswärme des Wasserstoffs und der Bildung von Kohlensäure gegenüber 
der unvollkommenen Verbrennung der Nitrokörper zu Kohlenoxyd und Methan. Bei den hoch
brisanten Ozoniden und Oxozoniden wird die außerordentliche Sprengkraft durch den unmittel
bar ohne Nebenbindung an den Kern angelagerten Sauerstoff, der in der gesteigerten Form des 
Ozons vorlie~, bewirkt; bei der Verbrennung entstehen Wärmemengen bis zu 2000 Cal. Diese 
außerordenthche Brisanz der Ozonide verstärkt sich noch durch die Sprengung des aromatischen 
Benzolkerns und die Auswirkung der explosionssteigernden endothermen Ozonwärme. 

Die Unterschiede der Detonationsgeschwindig:keiten der aliphatischen Ester· 
verbindungen von den aromatischen Nitrokörpern [239j zeigt sich am besten an typischen 
Vertretern beider Klassen, dem Glycerintrinitrat mit offener Kette I (Nitroglycerin) und dem 
Trinitrotoluol mit geschlossenem Benzolkern II. 

I. 
CH1 • 0 ·N08 
CH ·O·N08 
CH1 • 0 ·N01 

Nitroglycerin 

II. 

CHa 

NO<)~Oa 
Vo. 

Trinitrotoluol 

Wie oben erwähnt, findet beim Nitroglycerin vollständige Verbrennung zu Kohlensäure unter 
Wärmeentwicklung von 1580 Cal. statt, während das Trinitrotoluol, dem 34% Sauerstoff zur 
vollständigen Oxydation fehlen, nur 730 Cal. frei macht; trotzdem sind Knall und Brisanz des 
Trinitrotoluols viel größer als die Durchschlagskraft des Nitroglycerins. Diese zunächst widersinnige 
Tatsache erklärt sich daraus, daß dem abwechselnd mit einfachen und doppelten Bindungen 
gestützten Ringgerüst des Benzolkerns oder der Ozonide eine labilisierende Wirkung zukommt. 
Bei der Detonation tritt dadurch ein beschleunigter Zerfall der im Ringsystem herrschenden 
Spannungen ein, so daß trotz geringerer Wärmeentwicklung und unvollständiger Oxydation 
(Bildung von Ruß) eine höhere VerbrennuiJ.gsgeschwindigkeit erreicht wird. Je mehr der aroma
tische Ringkörper durch Einführung gleichgewichtsstörender explosionsfähiger N08- oder NH1-
Gruppen gelockert wird, desto mehr tritt bei gleich großem Sauerstoffmangel zu vollständiger 
Oxydation eine Steigerung der Brisanz ein. So nähert sich Trinitroxylol mit 90% Sauerstoff
mangel in der Sprengwirkung mehr dem Trinitrotoluol mit 74% Sauerstoffmangel, als dem Dinitro
benzol mit 94% SauerstoffmangeL Noch ausgeprägter tritt die auflockernde Wirkung eines aroma
tischen Rings bei den Tetranitrokörpern auf, z. B. beim Tetranitroanilin, das nicht mehr beständig 
ist, und unter Bildung von HN01 langsam zerfällt. Die Wärmeenergie des Benzoltriozonids be
trägt 2400 Calorien, die Caloriemengen der hochexplosiven, endotherm gebildeten Explosiv
stoffe stehen mit wenigen Ausnahmen (Cafl1 2000 Cal., HN8 1440 Cal.) weit unter denen der 
technischen Sprengmittel. 

246. Explosionsdruck, Detonationsgeschwindigkeit, Dichte der Sprengstoffe. 
Ober den Explosionsdruck (Brisanzdruck) der Sprengstoffe gehen.die Schätzungen weit 

auseinander, sie dürften aber selbst für die hochbrisanten Sprengkörper wie Tetryl20 000 Atm. 
nicht übersteigen. Nach der HerUnsehen Brisanzformel gilt für die Zerstörungsarbeit B eines 
Sprengstoffs von der Energiemenge (E), Dichte d und der Zeit der Energieentwicklung t die 
Gleichung 

E·d 
B=ti[• 

wobei keine Konstante kleiner als 1 bedeutet. Der Nutzeffekt eines Sprengstoffs ist also die 
pro Zeiteinheit geleistete Arbeit, die Effe ktdi eh te die in der Zeiteinheit pro Volumeneinheit 
geleistete Arbeit. Eine mathematische genaue Erklärung der Sprengwirkung ist durch obige 
Gleichung nicht gegeben, sondern sie stellt nur eine grobe Annäherung an die wirklichen Explosions
vorgänge dar. Auch die Bichelsche Formel einer Stoßkraft 

m va 
-2-

wobei m die Masse der Explosionsprodukte, v die Detonationsgeschwindigkeit bedeutet, berück
sichtigt wichtige Momente, wie chemischen Energiegehalt und Sprengstoffdichte, gar nicht. Beide 
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Erklärungsversuche übersehen den ausschlaggebenden Faktor, daß die Detonationsgeschwin
digkeit, das ist der Verlauf des Druckanstiegs bei der Explosion kein einfacher, sondern aus 
zahlreichen Möglichkeiten der Kraftentfaltung bestehender Prozeß ist. 

Die Schnelligkeit der explosiven Zersetzung innerhalb eines Sprengstoffs, die Detonations
geschwindigkeit, gehört zu den wichtigsten und auffälligsten Merkmalen desselben; sie be
trägt für Schwarzpulver 100--300 m, für Bergwerksprengkörper 2-4500 m, für Geschoßfüllungen 
bis 7 500 m pro Sekunde. 

Die Detonationsgeschwindi~keit ist abhängig von der physikalischen Beschaffenheit des 
Sprengstoffs, besonders der Dichte, der Art des Einschlusses und der Zündung: Einheit
liche Körper, z. B. Pikrinsäure, zeigen stetiges Anwachsen der Detonationsgeschwindigkeit mit 
zunehmender Dichte; Sprengstoffmischungen erreichen ein Maximum, um bei steigender Dichte 
rasch wieder zu fallen. Letztere Erscheinung scheint durch den Widerstand erklärt, den die vorweg 
zusammengepreßte Sprangmasse der nach hinten fortschreitenden Explosionswelle entgegensetzt. 
Weniger augenfällig ist die Abhängigkeit der Detonationsgeschwindigkeit vom Durchmesser der 
Sprengstoffstrecke und der Einschlußfestigkeit, während der Aggregatzustand, z. B. krystalline 
Struktur einer Sprangmasse das Fortschreiten der Stoßwelle begünstigt (flüssiges Nitroglycerin 
1500m, gefrorenes 7000m). Einige Abhängigkeiten der Detonationsgeschwindig
keiten von der Dichte bringt folgende Tabelle (nach Kast): 

Sprengstoff 1 DichtAl 1 
Detonations-

I Sprengstoft 1 Dichte 1 
Detonations-

geschwindigkeit geschwindigkeit 

Cheddit. { 0,9 2608 rufsec Trinitrotoluol . { 0,81 4440mfsec . . . 1,4 2451 rufsec 1,61 6760mfsec 

Ammonal. { 0,85 3977 rufsec Pikrinsäure. { 0,81 4670mfsec . . . . 1,62 5460mfsec . . 1,69 7285mfsec 

Schießbaumwolle. { 1,15 5557 rn/sec Tetranitromethylanilin{ 1,53 7145 m;'sec . 1,25 6656m/sec 1,63 7215m/sec 

Der Zündstoß löst die Detonationswelle aus: eine durch die plötzliche Zersetzung der ersten 
Sprengstoffteilchen erzeugte wellenartige Vibration, ähnlich den Schallwellen. Diese Detonations
welle zerfällt nach Berthelot, dessen in die Jahre 1871-1883 fallende thermochemische Arbeiten 
über Sprengstoffchemie den Beginn der wissenschaftlichen Behandlung und rationellen Zusammen
setzung neuer Sprengkörper bezeichnen, in eine rein chemische Stoßwelle, bestehend aus stetiger 
Umwandlung chemischer Energie in mechanische und calorische, und eine physikalische Stoß
welle mit abnehmender Kraft. Von Barthelot stammen die ersten experimentellen Bestimmungen 
der Detonationsgeschwindigkeit mit Hilfe einer 200 m langen Detonationsstrecke (Metallröhre) 
und verfeinerten, elektrisch angeschalteten Zeitmessern. Andere Apparate wurden konstruiert 
von Boulange, Mittegang 1903, Kast 1909, Dantriehe 1906, deren nähere Beschreibung sich in 
Spezialwerken findet. 

246. Zündstoß, Explosionswärme, Ladedichte, Gasdruck. 
Die Zündung eines Sprengkörpers kann durch Schlag, Stoß, Funken und Glühzündung 

erfolgen. 
Die Kraftauslösung der brisanten Sprengstoffe erfolgt durch einen Zündstoß (Initial

impuls) mit Hilfe kleiner Knallquecksilberladungen. Das Wesen der Zündung, früher auf die 
hohe Druckwirkung der plötzlich entwickelten Detonatorgase zurückgeführt, wird heute thermisch 
erklärt. Durch den gewaltigen Druck der bei der Detonation erzeugten Quecksilbergase erfolgt 
adiabatische Erhitzung des angrenzenden Mediums auf 6-8000° C, wodurch die Explosion mit 
großer G.3schwindigkeit ausgelöst wird. Die leistungsfähigsten Zündstoffe zeichnen sich deshalb 
weniger durch großen Energiereichtum als durch außerordentliche Arbeitsleistung und Detona
tionsgeschwindigkeit aus. Nicht vereinbar mit obiger Erklärung thermischer Initialzündung ist 
die Tatsache der Zündung durch Influenz, der Detonationsübertragung auf größere Entfernungen 
durch Erschütterungen der Luft, die ohne besondere Reiz- und Resonanzwirkung kaum zu er
klären sind. 

Das Detonationsvermögen eines Sprengstoffs ist abhängig vom Zündstoß und Einschluß. 
Für die Sprengkraftauslösung ist es nicht gleichgültig, ob die Sprangmasse nur an einem Ende 
odt;r mit Hilfe von Detonatorstäben durch die ganze Masse gleichzeitig oder durch die sog. kumu
latiVe Zündung (Zusammentreffen zweier Detonationswellen) mit doppelter Wirkung erfolgt. 
Je stärker der Initialimpuls, desto zerschmetternder die zerstörende Kraft des Sprengmittels . 

.. Explosionswärme ist die bei der explosiven Verwandlung von 1 kg Sprengstoff gebildete 
Warmemenge in Kalorien. Sie gibt gleichzeitig den Energieinhalt und das Arbeitsvermögen einer 
Sprangmasse an und ist neben der Detonationsgeschwindigkeit das wichtigste Merkmal eines 
Explosivstoffs. Der Wärmeinhalt der technischen Sprangmittel geht von der unteren Grenze des 
Schwarzpulvers mit 700 Ca!. bis zum Oxyliquit mit 2000 Calorien; er kann bei Kenntnis der Zer-



262 Schieß- und Sprengstoffe. 

setzungsprodukte thermisch als überschuß der nach der Detonation in Freiheit gesetzten Wärme
mengen, gegenüber der Bildungswärme des Sprengkörpers berechnet, sicherer aber mit Hilfe des 
Sprengstoffkalorimeters experimentell bestimmt werden. Praktisch werden von der in einem 
Sprengkörper enthaltenen Energiemenge nur 16-20% nutzbar gemacht. Wie gering der ca.lo
rische Energieinhalt selbst der brisantesten Sprengstoffe, verglichen mit dem unserer 
gewöhnlichen Brennstoffe zeigt folgende Tabelle: 

Bei Verbrennung 
erzeugte WArmemenge 

1 kg Spranggelatine 1 640 Cal. 
1 ., Dynamit 1 290 .. 
1 .. Steinkohle • • 6 900 .. 
1 ., Holzkohle . . 8 080 .. 
1 .. Petroleum . . 12 000 .. 

Gleichzeitig mit der Wärmemenge wird auch das entbundene Gasvol ume~ in der Calori
meterbombe bestimmt durch Auffangen desselben in einem Gasometer und Reduzieren nach der 
bekannten Gasformel auf 0° und 760 mm Druck. Nach dem Arogadroschen Gesetz kann bei be
kannter Explosionsgleichung das Gasvolumen in einfacher Weise berechnet·werden. Aus diesem 
auf 0° und 760mm Druck berechneten Gasvolumen läßt sich nun das Explosionsvolumen der 
Gase bei der Explosionstemperatur t (unter Annahme eines konstanten Drucks dieses Volumens) 
nach dem Gesetz von Gay-Lussac berechnen: 

Vo (273 + t) 
Vt = 273 • 

Das Explosionsvolumen für Nitroglycerin ist 8670 lfkg für Tetranitroanilin 10 500 1/kg. 
Der Explosionsdruck ist abhängig von der Ladedichte 6,, d. h. dem Verhältnis des 

Gramm-Ladungsgewichts zum Kubikzentimeter-Verbrennungsraum und dem spezifischen 
Druck f, das ist dem von der Gewichtseinheit Sprengstoff in der Raumeinheit ausgeübten 
Druck. Der Gasdruck P ist demnach P = f • b,_. TJnter Berücksichtigung des sog. Kovolu
mens a, des absoluten Moleku:lrückstandes infolge de·s nicht mehr zu verkleinernden Inhalts der 
Gasmoleküle selbst erhält die Gleichung den Ausdruck 

P= f·b,. 
1-a.b,. 

Das Kovolumen erhöht also den Gasdruck. 

24:7. Explosionstemperatur. Daten über einige Sprengstoffe. 
Unter Explosionstemperatur versteht man die höchste bei der chemischen Umsetzung 

eines Sprengstoffs erzeugte Temperatur. Obwohl praktisch nicht meßbar, ist ihre Kenntnis von 
großer Wichtigkeit für Arbeitsleistung, Wettersicherheit und Verwendbarkeit eines Sprengstoffs 
als Treibmittel. Da. über das physikalische und chemische Verhalten von Gasen bei so hohen 
Drucken und Temperaturen, wie Wärmestrahlung und -Ieitung, spezüische Wärme, Dissozia
tion und Zustand der Verbrennungsprodukte im Augenblick der Detonation, dabei verbrauchte 
Wärme, wenig Sicheres bekannt ist, sind die errechneten, praktisch nicht bestimmbaren Werte 
nur von mangelhafter Genauigkeit. 

Naheliegend ist die Berechnung der Explosionstemperatur aus der in der Calorimeterbombe 
experimentell festgestellten Explosionswärme Q und der Summe der spezüischen Wärmen der 
Explosionsgase C nach Formel 

Dabei ist zu bemerken, daß gerade die spez. Wärmen der Gase bei 3000° experimentell nicht 
festgestellt sind. Nach Nernst sind die spezüischen Wärmen der Gase Temperaturfunktionen, 
die mit der Mehratomigkeit der Moleküle zunehmen. Selbst die genauesten, bis zu 3000° gültigen 
Messungen Bioms, 1916, bedeuten nur Annäherungswerte. Außerdem ist nicht zu übersehen, 
daß wir über chemische Zusammensetzung der Explosionsprodukte im Augenblick der Detonat.ion 
gar nichts wissen, sondern sie nur nach der Abkühlung analysieren können. Deshalb muß die 
Prüfung e~er errechneten Explosionstemperatur aus Bildungswärmen usw. zur Sicherheit durch 
eine calorunetrisch-experimentelle Bestimmung mit Gasanalyse gestützt werden. 

Zwischen Explosionstemperatur und Explosionsvolumen einiger typischer Spreng
stoffe herrschen folgende Beziehungen: 

lkg 
Nitroglycerin . . . . 
Spranggelatine 92/8% 
Trinitrotoluol • • • . 
Pikrinsäure . . . . . 
Tetranitromethylanilin 
Tetranitroanilin • . . . . . . . . . . 
78,7% NH,N03 + 21,3% Trinitrotoluol 

t• 
3158 
3208 
2217 
2599 
3126 
3328 
2310 

l 
8 833 
9 042 
6 764 
8 727 
9 810 

10 550 
8 262 



Allgemeiner Teil. 263 

Die Umrechnung des Sprengstoffenergiegehaltes erfolgt theoretisch dadurch, daß seine 
Caloriemenge mit dem mechanischen Wärmeäquivalent ( 1 Cal. = 425 mgk) miltipliziert wird. 
Praktisch bleibt natürlich ein großer Teil der Wärme durch Leitung, Strahlung, Neubildung von 
Wärme verloren; günstigenfalls erreicht man 15-25% der theoretisch berechneten Arbeitsleistung. 

Die für die Sprengkraft einiger Explosivstoffe wichtigen Daten gibt folgende über
sieht: (v0 = spez. kg-Gasvolumen, reduziert auf 0° und 760 mm Druck, Q =von 1 kg Sprengstoff 
entwickelte, auf konstantes Volumen und flüssiges Wasser bezogene Calorienmenge, A =Arbeits
fähigkeit in mkg (1 Cal. = 425 mgk), f =Gasdruck in Atmosphären bei Explosionstemperatur t 0 

und konstantem Volumen von 1 I, g = Detonationsgeschwindigkeit mfsec und zugehörige 
d = Ladedichte in g/cm): 

Name I Zusammensetzung I Li~r I t• Q A in ·1 f 

I 
g 

I Cal. 1000 mkg atm. m{m 

Kohlenstoff u. Sauerstoff C +Oa 509 - 8100 3 443 I 4 510 1680 
2500 

Wasserstoff u. Sauerstoff 2H8 + 0 8 1240 bis 3 830 1 628 11 960 2880 
3000 

Petroleum Kohlenwasserstoffgemisch - - 12 000 5100 - -
Schwarzpulver 75 KN03 + 13 C + 12 S 281 2440 577 245 6 24C 300 
Ammonsalpeter . NH,N03 976 1134 630 268 8 509 4779 
Westfalit • . • . 91NH,N03 + 4KN03 + 5Harze 930 1806 750 319 7 316 -
Nitroglycerin CaH6 (0 • NOa)a 713 3150 1570 667 9 280 1400-2050 . . . . (8000) 
Gurdynamit. . 75 C1H 6(0N01)a + 21 Gur 628 3160 1 290 552 7 982 6800 
Nitromannit C8H 8 (0 • N08 )8 692 662 1520 646 11 50C 7700 
Kohlencarbonit • 25 Nitroglycerin + 34 KN03 

+ 40 Mehl + 0,5 Na8C08 763 1845 628 267 6 145 2700 
Roburit . . • 7 Dinitrophenol + 87,5 NH,N03 

+ 0,5 KMnO, + 5 (NH,)2SO, 891 1616 612 260 6 370 -
Schießbaumwolle CuH119 0 9 (ON08) 11 : 12% N 859 2663 1100 468 8 500 6800 
Kollodiumwolle • CuH830 11(0N08)8 : 11% N 974 2220 730 310 9 250 5500 
Spranggelatine • . 93 Nitroglycerin + 7 Kollodium 708 3203 1290 552 9 332 1535 
Gelatinedynamit. . 62,5 Nitroglycerin + 2,5 Kollod. 

+ 25,5 NaN08 + 8, 7 Mehl 
• . + 0,8 NagC03 606 2984 1 267 539 7:476 2055 

Pikrinsäure • . C8H 1 • OH • (N01) 8 750 2600 840 357 9 78C 7290 
Trinitrotoluol C8H 8 • CH8 • (N08 )8 925 2300 880 374 - 6700 
Tetranitroanilin • C8H • NH8 • (N08), - - - - - 7500 
Knallquecksilber. Hg(CN0)1 315 3453 411 174 8 70C 2300 
Bleiazid •••. Pb(N3 )1 230 3486 364 153 - 1700 
Oxyliquit. 73 flüssiges 0 1 + 27 Ruß 505 4180 2 056 874 - 1700 

248. Prüfung der Sprengstoffe. 
Die praktischen Prüfungen zur vergleichenden Messung der Sprengwirkung verschiedener 

Explosivstoffe erfolgt auf dreierlei Art: im Trauzischen Bleiböller, durch die Stauchprobe 
und die Fallhammerprobe. 

Im Trauzischen Bleiblock mißt man die beim explosiven Zerfall eines Sprengkörpers inner
halb eines zylindrischen angebohrten Weichbleiblocks erzielte Ausbauchung. Als internationale 
Maße des Tranzlblocks gelten: Zylinderhöhe 20 cm, Zylinderdurchmesser 20 cm, axiale innere 
Ausbohrung zur Sprengstoffaufnahme 12,5 X 2,5 cm. 

Der Versuch wird mit sog. Substanz, die in Stanniol gewickelt ist, durch elektrische, in der 
Sprengkörpermitte wirkende Zündkapsel mit 2 g Füllung ausgeführt. Die Ladung drückt man 
mit Hilfe eines Holzstabes sanft auf den Grund des Bohrlochs; als Besatz dient scharf getrockneter, 
feingesiebter Quarzsand, der die Ausbohrung vollständig ausfüllen muß.' Nach der Detonation 
wird die neuentstandene Ausbauchung mit Wasser aufgefüllt; aus der Differenz des 61 cm betragen
den Zylinderbohrungsvolumens mit der Anzahl der eingelaufenen Kubikzentimeter kann das Maß 
der Sprengwirkung berechnet werden. Derartige Messungen im Bleizylinder geben nur zuver
lässige Resultate für ein und dieselbe Sprengstoffklasse, und müssen mindestens aus drei Versuchen 
erhalten sein; sie werden durch Temperatureinflüsse und Ungleichmäßigkeit des als Besatzmaterial 
dienenden Sandes stark beeinflußt. 

Die wünschenswerte Ergänzung zur Bleiböllerprobe liefert die Stauchprobe. Sie beruht 
a.~ der bei offener Detonation eines freiaufliegenden Sprengstoffs erfolgenden Stoßwirkung auf 
emen Kupferzylinder von festgelegten Ausmaßen. Der deutsche Staueilapparat besteht aus dem 
Stahlzylinder, in dem ein 680 g schwerer Stahlstempel eingepaßt sit.zt. Am oberen Ende trägt der 
Stempel eine 2 cm dicke, 320 g schwere Nickelstahlplatte, am unteren Ende wird der genau 

d 

-
-
-

1,04 
0,5 
-

0,5 

1,62 
1,90 

1,42 

-
1,40 
1,15 
1,62 

1,59 
1,70 
1,59 
-

1,25 
-
-
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zentrierte Kupferzylinder eingesetzt. Die Schußprobe wird mit 10 g Substanz-ausgeführt. Die 
Stauchung des Kupferzylinders ist abhängig von der Detonationsgeschwindigkeit und der kuHsehen 
Dichte des geprüften Sprengkörpers; sie ist dynamischer Natur. 

Englische und amerikanische Maßmethoden ermitteln die WirkUng eines Sprengstoffs durch 
Pe nde Ia p parate, bei welchen die Kraft der Explosionsgase ein schweres Pendel in Schwingungen 
versetzt. Teils wird der Sprengstoff aus kleiner Kanone gegen ein 5 t schweres ausgehöhltes Pendel 
geschossen, teils im Pendel selbst unter Messung der durch den Rückschlag erzeugten Schwingungs
weite zur Detonation gebracht; die erhaltenen Zahlen stellen einen aus Brisanz und Energie zu
sammengesetzten Mittelwert dar. 

Eine wegen ihrer Einfachheit beliebte Prüfungsart ist der in Amerika viel angewendete 
"Sandtest", der besonders zur Prüfung von Detonatoren geeignet scheint. Der zu prüfende 
Zünder detoniert in einer mit 100 g Sand von bekannter Korngröße gefüllten Metallbombe; nach 
der Detonation wird die Sandmenge gewogen, die durch ein 30-Maschensieb durchläuft. 

Ausschlaggebend für die Transportvorschriften für Sprengstoffe ist die zur Ermittlung ihrer 
Handhabungssicherheit dienende Fallhammerprobe. Der Apparat besteht ails einem 2 kg 
(oft 10 kg) schweren, zwischen zwei Gleitschienen frei auf einem Ambos herabfallendenFallgewicht. 
Die Fallschienen sind mit genau unterteilten Maßstäben versehen; die Fallhöhe wird so lange ge
wechselt, bis gerade die Grenze der Explosivität erreicht ist. Um gleiche Sprengstoffdichte und 
Größe der Schlagfläche bei allen Versuchen zu haben, werden die Prüfkörper nicht frei aufgelegt, 
sondern in einen mit Schlagbolzen versehenen kleinen Stoßapparat gebracht, unter dessen locker 
aufgelegtem Bolzen die 0,05-0,2 g wiegende Sprengstoffprobe in dünner Schicht ausgebreitet 
liegt. Auf den Schlagbolzenkopf wirkt das Fallgewicht. Für jede als Grenze der Explosivität er
mittelte Fallhöhe sind mehrere Versuche anzustellen. Die nur als Vergleichszahlen geltimden 
Fallhammerwerte sind sehr unsicher, da sie von zahlreichen äußeren Umständen: Luft, Temperatur. 
physikaliscwar Beschaffenheit der Sprengstoffprobe, Härte und Rauhung der Schlagbolzenfläche 
abhängen. . 

Von den übrigen Prüfungsvorschriften der Eisenbahnen seien angeführt die Reibimgs-, Be
schuß- und Verpuffungsprobe. Für letztere bestehen Normalapparate aus eirier eisernen, 
7 cm hohen Schale von 14 cm Durchmesser, die mit Wo o dschem Metall gefüllt wird, in das 
mit 0,5 g Sprangpulver gefüllte Reagenzgläser gestellt werden. Man beginnt mit einer Temperatur 
von 100°, die langsam bis zur Verpuffungstemperatur gesteigert wird. 

Verpuffungstemperaturen. 
Sprengstoff 

Schießbaumwolle 
Kollodiumwolle . 
Schießwollpulver . 
Nitroglycerin 
Nitroglycerinpulver 
Nitromannit • . . 
Dinitrobenzol. . . 
Trinitrotoluol . . • • . 
Hexanitrodiphenyl . . 
Tetranitromethylanilin. 
Tetranitroanisol. • 
Schwarzpulver .. 
Diazo benzolnitrat 
Knallquecksilber 
Bleiazid .... 
Acetylensilber . 
Pikrinsäure 
Tetranitroanilin. . . . . . . . . . . 
Trinitrophenylmethylnitramin (Tetryl) 
Trinitroaminophenol . • • • • • • • 
Tetranitrophenol • • . • . . . . . . 

Verpufftemperatur 
186° 

188-190° 
176° 
185° 

175-180° 
165° 

gegen 360° 
.. 300° 

320° 
190-200° 

gegen 300° 
.. 270° 

90° 
186° 
325° 

130-150° 
309° 

231-247° 
187-196° 
231-250° 
245-251° 

249. Sprengstoffe lagern, transportieren, vernichten. 
Eine besondere Art der Konstruktion von Baulichkeiten, in denen Sprengstoffe gelagert 

oder erzeugt werden sollen, ist in D. R. P. 318 764 beschrieben. 
Für die wirtschaftliche Verwendung eines Sprengstoffs von größter Wichtigkeit is seine 

Zulassung zum Eisenbahntransport. Sprengstoffe gehören nach der deutschen Eisenbahn
verkehrsordnung zu den nur bedingungsweise beförderten Gegenständen. 

I. In unbeschränkten Mengen werden die handhabungssicheren Sprengkörper 
befördert: 
a) Ammonsalpetersprengstoffe (Ammonite, Ammonale), die 48 Stunden bei 75<> 

gelagert, keine Stickoxyde abspalten und bei Stoß, Lagerung, Reibung weniger ge
fährlich sind als Donarit (80% NH,N08 , 12% Trinitrotoluol, 4% Roggenmehl, 4% 
gelatiniertes Sprengöl ). 
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b) Organische Nitrokörper unter obigen Bedingungen, nicht gefährlicher als Pikrin

säure. 
c) Schießbaumwolle, ungepreßt mit 25%, gepreßt mit minimal 15% Wassergehalt. 
d) Schwarzpulverähnliche Sprengpulver. 

II. Nur in Mengen bis 200 kg als Stückgut zugelassen, sonst unter Gruppe III. 
a) Organische Nitrokörper, unlöslich in Wasser, 48 Stunden bei 75° gelagert be

ständig, mit mindestens 25% Wassergehalt; nicht gefährlicher als Tetranitromethyl
anilin. 

b) Chlorat- und Perch1oratsprengkörper, nicht gefährlicher als Cheddit von 
79% KCI08 , 1% Nitronaphthalin, 15% Dinitrotoluol, 5% Ricinusöl. 

III. Nur in Wagenladungen befördert: · 
a) Organische Nitrokörper wie unter 1a und 2a, aber nicht gefährlicher als Tetra

nitromethylanilin, 48 Stunden bei 75° gelagert gewichtsbeständig. 
b) Schieß wolle, Kollodium wolle, ungepreßt mit mindestens 15% Wassergehalt, 

oder gemahlen mit 30-50% Kali- oder Barytsalpeter gemengt. 
c) Chlorat- Perchloratsprengkörper, nicht gefährlicher als Silesia (85% KCI08 + 15% Kolophonium). 
d) Schwarzpulver. 
e) Dynamite oder dynamitähnliche Sprengstoffe, nicht gefährlicher als Sprang

gelatine oder Gurdynamit. 
Für jede Sprengstoffgruppe gelten besondere, amtlich vom verantwortlichen Chemiker zu 

beglaubigende Verpa.ckungsvorschriften, ohne deren genaue Einhaltung keine Beförderung 
erfolgt. Besonders sorgfältig, in weiches Füllmaterial, Filzauskleidungen usw., sind die außer
ordentlich schlagempfindlichen Zündhütchen, Sprengkapseln, Detonatoren und fertigen Geschoß
zünder zu verpacken. 

Zur Vernichtung großer Mengen von Sprengstoffen aller Art, die wegen Eigenzer
setzung oder aus anderen Gründen unschä,9.lich gemacht werden müssen, dient die Versenkung 
in tiefe Gewässer. Dort werden lösliche Bestandteile langsam aufgelöst, unlösliche versickern 
im Seegrund und gehen ihrer völligen Zerlegung entgegen. Wichtig ist außerdem die rechtzeitige, 
sachgemäße Vernichtung von Fabrikationsabfällen, Sprengstoffresten, Ausschußmunition usw., 
deren nutzbringende Verwendung nicht mehr möglich ist. Nach der speziellen Art der zu be
seitigenden Sprengstoffe muß sich die billigste und bequemste Art der Vernichtung richten. Lös
lichen Salpeter enthaltende Pulvergemenge, wie Schwarzpulver, laugt man durch Wasser aus, 
wodurch der sauerstoffgebende Teil der Sprangmasse entfernt wird. 

Dynamitpatronen legt man nach Entfernung des Patronenpapiers mit ihren Enden anein
ander und zündet das eine Ende an, wobei die Patronenreihe derart gelegt werden soll, daß der 
Wind die Flamme vom Sprengstoff wegtreibt, weil bei zu lebhaftem Brande Explosion hervor
gerufen werden könnte. Kleinere Mengen Dynamit oder Sprengölsprengstoffe schiebt man offen 
in brennendes Feuer, keinesfalls darf man jedoch Nitroglycerinsprengstoffe in Wasser bringen, 
da sich das 01 nicht löst und angereichert Unheil anrichten könnte. 

Die Aufarbeitung von Nitroglycerin enthaltenden Sprengstoffen mittels organischer Lösungs
mittel im Soxhletapparat zwecks Beseitigung des Nitroglycerins siehe D. R. P. 337 383. 

Nach einem anderen Verfahren zerlegt man das in den Pulvern enthaltene Nitroglycerin 
wiederholt mit verdünnter Säure und erhält so als Rückstand unveränderte Nitrocellulose und 
ein wie üblich aufarbeitbares Salpetersäure·Glyceringemisch. (D. R. P. 337 382.) 

Schießbaumwolle und rauchschwache Pulver werden am besten in langer dünner Linie ausge
streut und entzündet. Die wegen ihrer Gütigkeit und Explosionsempfindlichkeit berüchtigten 
Knallquecksilberabfälle zersetzt man -eine nicht ungefährliche Arbeit -durch längeres Kochen 
mit Salzsäure oder Schwefelnatrium, Sprengkapseln bringt man mittels Zündschnur zur Explosion. 
(Bergbau 1908, 12.) 

Zur Wiedergewinnung des Kupfers und Quecksilbers aus Ausschußsprengkapseln 
behandelt man diese in einer Mischtrommel mit heißem Wasser und Sodalösung. (D. R. P. 
298 860.) 

S. a. die Verarbeitung von Sprengstoffen auf Düngemittel [217]. 

250. Sprengarbeit, Bohrlöcher, Besatz, Versa,ger. 
Bei der technischen Sprangarbeit unterscheidet man Bohrlochminen, Kammerminen und 

freie Minen. 
Am häufigsten wird in Bohrlöchern gesprengt. Das Sprangmittel wird in Patronenform 

von entsprechendem Durchmesser mit einem hölzernen Ladestock gut ins Bohrloch gedrückt 
und mit der Zündpatrone versehen. Bei längeren Bohrlöchern mit mehreren Sprangpatronen 
empfiehlt es sich, um ein langsames unwirksames Abbrennen der Ladung zu verhindern, dieselbe 
in der Mitte zu zünden. Am sichersten detoniert eine elektrisch ausgelöste Knallzündschnur, 
die zu hinterst im Bohrloch angebracht wird; diese Art der Zündung empfiehlt sich besonders 
bei Unterwassersprengungen. 
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Zur besseren Ausnützung der Explosionsgase füllt man den vorderen freien Teil des Bohr
lochs mit Sand oder Lehm aus ("besetzt", "verdii.mmt"), wobeidie Zündschnur nicht beschädigt 
werden darf. Der Besatz erhöht die Brisanz des Sprengstoffs, vermindert aber zugleich die Deto
nationsgeschwindigkeit desselben. Diese durch Herabsetzung der Detonationsgeschwindigkeit 
erfolgende Brisanzverkleinerung wird aber weit aufgewogen dadurch, daß der Besatz die gesamte 
Energiemenge der fre~ewordenen arbeitsleistenden Explosionsgase im Bohrloch gut zusammenhält. 
Die Verdämmung ste~gert also durch vollkommenere Ausnützung des Sprangvolumens die Zer
störungsarbeit und erhöht durch Konzentration der Arbeitsleistung im Bohrloch den Nutzeffekt. 

Zur Abdichtung des gefüllten Bohrloches im Gestein bedient man sich mit Vorteil, jedoch 
nur bei brisanten Sprengstoffen, wie Dynamit, Roburit, Westfalit, Ammoncarbonit, des losen 
Sandbesatzes, d. h. man läßt nach Einführung des Sprangpulvers und der Zündschnur losen, 
trockenen Sand einfließen, bis das Bohrloch bis obenhin voll ist. ])er Besa.tz darf nicht festge
drückt werden, sondern bleibt so liegen wie er sich selbst während des Einfließans geschichtet hat. 
Versuche haben ergeben, daß dieses elastische Polster durch jene Sprengstoffe nicht_ herausgeblasen 
wird, sondern teilweise sogar beeser wirkt als der übliche feste Lettenbesatz, und daß der Druck der 
Pulvergase nach dieser Richtung des trockenen Sandes sich nur langsam fortpflanzend eher das 
Gestein zertrümmert, als der Sand herausgeschleudert wird. Bei verschiedenen Sprengstoffen 
von Art des Petroklastits ist der lose Besatz ungeeignet. (v. HössUn, Ref. in Zeltschr. I. angew. 
Chem. 1907, 1192.) · 

lJber den Einfluß des Besatzes auf die Wirksamkeit von Sprengstoffen, gemesaen durch 
Bleiblockausbauchung und erprobt mit je 20 g Schwarzpulver FFF, Ammonsalpeterdynamit 
und Dynamit von je 40%, wobei im ersteren Falle loser Ton und fester Sand, im zweiten Fall 
fester Ton und im dritten Fall fester Sand und fester Ton bei einer Besatzmenge von 200 g die 
besten Resultate ergaben, siehe W. 0. Snelling und Cl. HaU, Zeltschr. 1. d. ges. Schieß· u. Spreng· 
stollwes. 8, %. 

Ein Verfahren zum Sprengen im Gestein mittels in Bohrlöchern eingesetzter, brisanter 
und Sicherheitssprengstoffe unter Benutzung von Wasser als Besatz, ist dadurch gekennzeichnet, 
daß der nach außen abgedichtete, aus Waeser oder einer anderen FlÜBBigkeit bestehende Besatz, 
der das Bohrloch völlig ausfüllt, unter Druck gehalten wird. Das Wasaer drückt so nicht nur den 
Sprengstoff in undurchlässiger Hülle zu größerer Dichte zusammen, sondern dringt auch in die 
Hohlräume des zu sprengenden Gesteines, wodurch die Sprengwirkung wesentlich beeser nutzbar 
gemacht wird. (D. R. P. 286 024.) 

Bei einer mit Wasser umgebenen Sprangpatrone zum Einbruchschießen in Stein und 
Kohle ist die äußere mit Wasser gefüllte, dünnwandige Hülse mit einen Draht zum gefahrlosen 
Herausziehen der Versager versehen und mit einem konischen, elastischen Pfropfen geschloesen, 
der sich an die Wand des Bohrloches andrückt. (D. R. P. 288 888.) 

lJber die Herstellung der sog. Wasserbomben, das sind Explosivgeschoese, deren Kammer 
mit Wasser gefüllt ist, siehe auch Abel, Polyt. Zentr.-BL 1876, 1881. 

lJber die Ursache von Versagern bei SprengschÜBBen, namentlich unter Waeser, die weniger 
in der eindringenden Feuchtigkeit, als vor allem in dem wechselnden Querschnitt und der ver
schiedenen Länge der Platindrähte in den Zündern liegt, wodurch der Widerstand und damit 
die Temperatur verändert wird, siehe die Angaben von C. Ball und S. P. HoweU in der umfassenden 
Arbeit über Auswahl der Sprengstoffe für Ingenieure und Bergbau in Bur. ol Mlnes 48, 1. 

Verfahren zum gefahrlosen Herausschaffen von Versagern bzw. eine Vorrichtung 
zur Kenntlichmachung und Entfernung von nicht zur Entzündung gekommenen Sprengladungen 
sind z, B. in D. R. P. 282 460 bzw. 288 741 beschrieben. 

251. Anwendung der Sprengstoffe. 
Für Steinbruchbetrieb können alle Sprengstoffe: Schwarzpulver, gekörntes Nitroglycerin

pulver, Nitroglycerindynamit, kältebeständiger Dynamit, Ammoniak- und Gelatinedynamite 
angewendet werden. Im Hinblick auf die Tatsache, daß die potentielle Energie der beiden 
letzteren als 40proz. Material größer ist als jene des ebenfalls 40proz., jedoch eine ~ößere Zer
reiß- und Treibkraft besitzenden Nitroglycerindynamits findet, bei weichem Gestem Schwarz
pulver oder gekörntes Nitroglycerinpulver Anwendung, während zur Erzeugung von Schotter 
also wenn man eine zerschmetternde Wirkung erzielen will, mit Nitroglycerindynamiten gesprengt 
wird. Zu bedenken ist auch, daß Ammoniakdynamite sehr feuchtigkeitsempfindlich sind, während 
Gelatinedynamite gerade für Unterwaesersprengungen benützt werden. Sprengstoffe für den 
Tunnel- und Metallbergbau dürfen nur wenig Nachschwaden erzeugen, und es empfiehlt 
sich daher entweder anorganische indifferente oder aber statt der verbrennliehen Stoffe (Holz
mehl, Stärke) sauerstoffabgebende Körper zuzusetzen und ebenso imprägnierte Patronenhülsen 
zu verwenden, wodurch die Bildung von Schwefelwasserstoff und Kohlenoxyd eingeschränkt wird. 
Allerdings vergrößern sich dann die Kohlensäuremengen, doch sind diese Zusätze immer noch 
jenen vorzuziehen, die, wie z. B. Alkali- und Erdalkalicarbonate und -chloride und Campher
gummi, völlig wirkungslos sind. Für Kohlengruben kommen schließlich nur Sicherheitsapreng
stoffe in Betracht, die eine verhältnismäßig kurze Flamme haben und niedrige Temperaturen 
erzeugen. (C. Hall und S. P. Howell, B.ef. in Zeltsehr.l. angew. Chem. 28, 811.) 

Bei Tunnelsprengungen im harten UrgeRtein, Gneis und Granit, beginnt man auf beiden 
Seiten mit dem Vortrieb eines niederen Sohlstollens bis zum Durchstich; im Sohlstollen werden 
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die Rohrleitungen für Druckwasser und -Iuft und für Ventilation zerlegt. Von hier aus beginnt 
die Sprengung des Firststollens, der in kurzen Abständen von 50 m mit dem Sohlstollen durch 
lotrechte Kamine verbunden wird. Sind diese beiden Stollen ausgebrochen, so werden sie ausge
weitet und zuletzt ausgemauert. Die mittlere Bohrlochlänge ist 1,2-1,4 m, ihre Anzahl 11-14 
bei jedem Angriff. Als Sprengstoff wird fast ausschließlich Spranggelatine verwendet; die Spreng
stelle darf frühestens 10 Minuten nach der Explosion betreten werden. 

Fortschritte beim Bau der Alpentunnels. 

Tages-~ 
I 

Länge 

I 
Vortrieb Ieistung Bauzeit Sprengstoff 

Meter Meter 

Mont Cenis 1857-1870 Handbohrung 0,66 I 13 Jahre 12 200 I Schwarzpulver 
Gotthard 1873-1880 Stoßbohrmaschine 6,02 63/, ,, 14 900 Dynamit 
Arlberg 188Q-1883 

" 8,821 3 " 10 240 i " Simplon 1898-1903 Drehbohrmaschine 10,41 63/, " 19 770 ' " Lötschberg 1906-1913 Perkussionsbohrmaschine 12,71 61/a " 14 535 : " 
·- Sprengungen in Steinbrüchen bezwecken meist das leichtere Herausschaffen größerer zu 

Mauerwerk brauchbarer Steine. Die Bohrlöcher sind deshalb tiefer angelegt und mit wenig bri
santen Sprangmitteln beladen; ihre Länge beträgt bis zu 5 m, am unteren Ende sind sie mit Hilfe 
von Spezialbohrern erweitert. 

Die Bohrlöcher für Unterwassersprengungen werden entweder mit Hilfe von Bohr
schiffen oder Taucherglocken in einer Tiefe von 1-2,5 m gebohrt, die Sprenggelatineladung 
wird elektrisch gezündet. Bei Eis s p r eng u n g e n durchbohrt man am vorteilhaftesten die 
Eisdecke und versenkt die 1-3 kg Sprengstoff enthaltenden Sprangpatronen in Tiefen von 
0,3-1 m in das Wasser. 

Die Verwendung der Sicherheitssprengstoffe Neudahmenit und Gesteinsdahmenit 
in der Superphosphatindustrie und die zweckmäßige Anordnung der Patronen in dem zu 
lockernden, fest gewordenen Düngemittelhaufen bespricht G. A. Bruhn in Chem.-Ztg. 38, 921. 

In der Landwirtschaft werden seit Jahrzehnten Sprengstoffe zu Kulturarbeiten verwendet; 
besonders ausgedehnt wurden in neuerer Zeit Stockrodungen, Auflockerungen steiniger Böden 
mit Hilfe von Sprangmitteln vorgenommen. Die Sprangrodung von Wurzelstöcken geschieht 
durch Einbringen einer 30Q-g-Ladung unter die Baumwurzel und Verdämmen des Lochs. Boden
lockerungen durch Sprengung haben sich als Mittel gegen Bodenmüdigkeit ausgezeichnet bewährt. 

Einegenaue Beschreibung des Verfahrens zur Anwendung von Sprengstoffen in der Land
wirtschaft von F. H. Gunso1us findet sich in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstolfwes. 1912, o. 
Verfasser bringt zahlenmäßige Angaben über die Art der zu verwendeten Sprengstoffe, die nötigen 
Mengen, die Entfernung der zur Aufwerfung des Bodens nötigen Bohrlöcher voneinander und die 
Preise der einzelnen Verfahren pro Hektar. 

über die Anwendungsmöghchkeiten der Sprengstoffe für Zwecke der Gewinnung von Bau
stoffen zu Erdarbeiten, beim Roden oder Anlegen von Baumgruben siehe A. Stettbacher, Zeitsehr. 
I. angew. Chem. 33, 203. 

über das Sprengkulturverfahren, also die Bodenlockerung mit Hilfe von Sprengstoffen, 
findet sich weiter eine Abhandlung von C. Stützer in Zeltschr. f~ Sprengstoffe 8, 350. Die Kosten 
des Einzelschusses stellen sich pro Wurzelstock auf 45-75 Pf. (Goldwährung). 

Die Bodenlockerung im Obstbau und die Anlage von Baumgruben mit Hilfe von Sprengstoffen 
bespricht Konrad in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1914, 233 ff. 

über die Verwendung der Sicherheitssprengstoffe in der Land- und Forstwirtschaft siehe auch 
E. Fels, Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 15, 118 ff. und 16, 15. 

Die in der Forstwirtschaft verwendeten Sprengstoffe bestehen hauptsächlich aus 
salpetersaurem Ammonium, das durch eine kleine Menge von Dynamit oder Knallquecksilber zur 
Explosion gebracht wird. Wisllcenus empfiehlt, diesem neuen Verfahren zur weitgehenden Locke
rung des Bodens und zum Ausroden alter Bawnstümpfe usw. große Beachtung zu schenken, da 
diese Art der Sprengstoffverwendung viel langdauernde und kostspielige Handarbeit erspurt. 
( Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 27, 413.) 

Nitratpul ver. 
252. Rohstoffe für Sehwarzpulver. 

Deutsch). Schießpulver 1/ 2 1914 E.: 87; A.: 9662 dz. 

Escales, R., Schwarzpulver und Sprengsalpeter. Leipzig 1914.- Derselbe, Das Schwarz
pulver und ähnliche Mischungen. Leipzig 1904. 
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Die Norm für die Zusammensetzung des schwarzbraunen Schwarzpulvers wurde im Laufe 
der Zeiten wenig verändert; sie ist bis heute 75% Kalisalpeter, I5% Kohle, IO% Schwefel. Je 
nach dem Verwendungszweck weichen die einzelnen Staaten von diesen Zahlen ab. Kohle- und 
Salpetergehalt geben dem· Pulver seinen Charakter; seine Brauchbarkeit und Leistungsfähigkeit 
hängt aber nicht a.llein vom Mischungsverhiltnis, Reinheitsgrad und von der chemischen Struk
tur seiner drei Komponenten, sondern wesentlich von der mechanischen Bearbeitung, wie Zer
kleinerung ferner von der Dichte und gleichmäßigen Beschaffenheit, ab. 

Von den natürlich vorkommenden Salpetersorten ist nur der Kalisalpeter KN08 verwend
bar, da der hygroskopische Chilisalpeter NaN08 beim Verbrennen mehr Rückstand hinterläßt. 
Der Kalisalpeter findet si<:h aJs natürliches Produkt nitrogener Bakterien aus verwesenden, stick
stoffhaltigen Substanzen in Ostindien, wo er durch Auslaugen, Filtrieren und Raffinieren gewonnen 
wird ("englischer Salpeter"). Dieser würde natürlich den Bedarf bei weitem nicht decken, so 
daß man den Kalisalpeter künstlich, u. zw. durch doppelte Umsetzung von Chilisalpeter mit 
Chlorkali um, herstellt; aus heißer Lösung krystaJiisiert zuerst das Kochsalz, d~ der aus der 
kalten Mutterlauge in säulenförmigen Krysta.llen anschießende Salpeter folgt (Konversions~ 
verfahren). In neuester Zeit wird auf dem Wege der Salpetersäuredarstellung durch Oxy
dation von Ammoniak (nach Haber) und der elektrischen Verbrennung des Luftstickstoffs 
(Paullng, Blrkeland}, durch Einleiten der sauren Stickoxyddämpfe in Kalkmilch Calcium
nitrat gebildet, das in andere, hochprozentige Salpetersorten umgesetzt werden kann. Der so dar
gestellte Salpeter muß zur Vermeidung von Hygroskopizität und zur besseren Entzündlichkeit 
besonders für Treibmittel möglichst rein sein. Kontrollanalysen dürfen bei Titration mit 
1/ 1.,n-Silbernitratlösung nicht über 0,5% Kochsalz, wenig Unlösliches und Schwefelsäure ergeben. 
Der Salpetersäuregehalt wird mit dem Nitrometer bestimmt (I ·ccm NO = 0,00452 g KN08 ). 

Ein guter Pulversalpeter enthält 99,8I% KN011 O,I2% H 10, 0,02% NaCI, 0,02% Unlösliches J 
gemahlen wird er in Kugelmühlen, für feinere Pulversorten siebt man ihn durch Haarsiebe. 

Die zu Pulvern. verarbeitete Holzkohle soll möglichst gleichmäßig, aschenarm, leicht zer
reiblich und entzündlich sein. Für Sprangpulver wird meistens 74-80% Fichtenholzkohle ver
wendet; für feine Sorten wählt man weiche Hölzer, wie Linde, Weide und Erle. Das Holz liegt in 
2-4 cm dicken Stangen mindestens ein Jahr lang Wind und Wetter ausgesetzt. Dadurch wittern 
die Nichtholzbestandteile aus, und der Aschengehalt wie die Hygroskopizität der Kohle werden 
herabgesetzt. Die Verkohlung geschieht durch Erhitzen des so vorbehandelten Holzes in geschlos
senen, Im langen Eisenzylindern von 50 cm Durchmesser. Bei 25().-260° C verliert das Holz seine 
faserige Struktur, wird leicht zerreiblich, entzündlich und sieht rötlich aus (Rotkohle für Jagd
pulver). Mit steigender Temperatur vertieft sich die· Farbe der Holzkohle; sie wird dichter, 
kohlenstoffreicher und schwerer entzündbar: 

Verbrennungs· 
temperatur 

150° 
250-260° 

350° 
440° 

1000° 

SpezlfiiiChea 
Gewicht 

I,06 
1,42 
1,50 
1,71 
1,84 

Entzündungs
temperatur 

340--360° 
370° 

gegen 400° 
" 600° 
" 800° 

Die in Retorten mit Steinkohlenfeuerung erfolgende Holzverkohlung liefert in 9-11 Stunden eine 
Pulverkohle von 71-72% KohlenstoffgehaJt; die Destillation mit überhitztem Wasserdampf 
von 350° gibt in 2 Stunden in der Hauptsache Rotkohle mit 70% C und wenig Schwarzkohle mit 
85P/o C. VIolette, der diese Art der Holzverkohlung erstmalig zur Anwendung brachte, wies schon 
um die Mitte des vori~en Jahrhunderts darauf hin, daß das mit solcher Kohle gefertigte Pulver 
ein) größere Kraft zeigte und daß die Ausbeute an Kohle nach diesem V erfahren bedeutend 
beträchtlicher war. Er empfahl die Anwendung überhitzten Dampfes weiter zum Brotbacken, 
zur Darstellung von Holzessig und zum Brennen des Gipses. (Dingi. lourn. 1849.} 

Vor Entnahme der Kohle aus den Zylindern wird sie abgelöscht, um ein Verdichten von Gasen 
an ihrer Oberfläche und damit die Entzündung an der Luft, zu verhindern. Nach mehrwöchent
lichem Lagern wird das Produkt 2-3 Stunden in Rotiertrommein gemahlen. Merkmale guter 
Zylinderkohle sind: viele Quer-, keine Längsrisse, stumpfe Ecken, Bruch ohne Splitterung; brenn
bar mit blauer, nur wenig gelber Flamme, Löslichkeit in Lauge .• 

Schwefel wird stets in Form des säure-, arsen-und aschefreien raffinierten Stangenschwefels 
zugesetzt, der besonders rein aus den regenerierten Abfallprodukten der Leblanc-Sodafabriken 
erhalten wird. Seine Mahlung geschieht, zur VArhinderung von intensiver Reibung, dadurch ver
ursachter elektrischer Funkenbildung und Entzündung des Schwefelstaubes in mit Leder aus
gefütterten Eichenholztrommeln, neuerdings auch in Schlag- und Schleudermühlen. 

263. Fabrikation des Schwarzpulvers. 
Die Fabrikation des Schwarzpulvers geht folgendermaßen vor sich: Nach dem Zer

kleinern der Rohstoffe werden dieselben im gewollten Gewichtsverhältnis im Gesamtgewicht 
von 100--150 kg pro Mischtrommel angesetzt, an der natürlich alle Eisenteile weggelassen 
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sind. Die Laufzeit einer Charge beträgt 1-3 Stunden bei 12-14: Umdrehungen pro Minute. 
Das fertige Gemenge muß sich samtartig anfühlen, gleiclunäßige graue Farbe und gleichförmiges 
Aussehen besitzen. Das Dichten des Pulversatzes, dem eine Befeuchtung mit 5% Wasser vor
hergeht, geschieht in Kollergä~en mit 50-75 kg Beschickung; die Kollerarbeit dauert bei 
9-10 Umdrehungen F.O Minute Je nach der Pulversorte P/1-4 Stunden und ergibt ein Produkt 
von hoher Dichte, das sog. Mehlpulver. Als nächste Operation folgt das Pressen des Pulvers 
in hydraulischen oder Walzenpressen zwischen Bronze- oder Ebonitplatten bei einem Druck von 
mindestens 25 Atm., einer 30-40minutlichen Preßdauer bis zur Pulverdichte von 1,5. Die ge-, 
preßten, harten Pulverkuchen werden mit dem Holzhammer zerschlagen, zwischen gezahnten 
Bronzewalzen zerquetscht und auf Schüttelsieben in Grob- und Feinkorn gesondert. Dieses 
Körnen besorgen Walzenkornmaschinen mit 2-3 übereinander angeordneten Walzenpaaren, 
die täglich 4000 kg Pulverkuchen mit einer Ausbeute von 40% Geschütz-, 20% Gewehrpulver 
und 60% Staub brechen. Das Rundieren und Polieren des Pulvers bewirken mit Leder aus
gefütterte Rotiertrommein durch bloßes Aneinanderschleifen der Körner des 150 kg betragenden 
Inhalts bei einer Dauer von 4-18 Stunden und 16 Umdrehungen pro Minute. Dabei verliert das 
Poliergut, durch Reibungswärme bis auf 80° erhitzt, Feuchtigkeit und wird dichter; manche 
Sprangpulver werden unter Zusatz von gepulvertem Graphit glanzpoliert. Seit 1802 gewann das 
gleichförmigere, ballistisch bestimmungsfähigere komprimierte Pulver hervorragende Be
deutung (prismatisches Pulver, 25 mm hoch, 34 mm breit, Dichte 1,82, Gewicht 44 g). 

Das Trocknen und Entstauben der Pulver erfolgt in dampfgeheizten Trockenräumen; 
in diesen Kammern wird das Produkt auf flachen, mit Leinwand bezogenen Ralunen in 4-6 cm 
dicker Schicht 5 Stunden bei 35° vorgetrocknet, hierauf· unter Verlust seines Wassergehalts bis 
auf 0,5% 10-12 Stunden bei 60° fertig entwässert. Der dem trockenen Pulver noch anhaftende 
Staub wird in schnell rotierenden zylinderischen Haarsieben abgeschüttelt. Das Sortieren geschieht 
in übereinanderliegenden Schüttelsieben von verschiedener Maschengröße. 

Die Korngrößen der Pulversorten sind: 
feines Jagdpulver. . • 

" Gewehrpulver . 
" Geschützpulver 

grobes " 
Sprangpulver 

0,3-0,5 mm 
0,7-1,6 " 
0,7-1,3 " 

ß..-.18 " 
4-16 " 

Verpackung und Versand des in besonderen Räumen lagernden Pulvers geschehen in 50 kg 
fassenden Zwillichsäcken, die zum Schutze gegen Feuchtigkeit in mit Zinkblech ausgeschlagene, 
doppelwandige Kisten gesetzt sind; Militärpulver wird meist in Metallgefäßen mit abschraub
barem Deckel gelagert. Gut gelagertes und verpacktes Pulver ist unbegrenzt haltbar. 

264. Eigenschaften und Sorten des Schwarzpulvers. Ersatzpulver. 
Von den Eigenschaften des Schwarzpulvers sind hervorzuheben: seine Farbeistmatt

glänzend schiefergrau, größere Körner schimmern grauschwarz metallisch; die Dichte von Ge
wehrpulver ist 1,5-1,6, vongepreßterWare 1,7-1,9;die kubische Dichte, d.h.dieGewichtsmenge, 
die in einem Hohlraum von 11 Platz findet, ist für Gewehrpulver 0,905-0,925 kg, für grobkörniges 
0,960-0,980 kg. Gutes Pulver färbt auf Papier nicht ab und darf nicht stäuben; ein Feuchtigkeits-

. gehalt von mehr als 1% setzt seine Treibkraft wesentlich herab; die Entzündungsfähigkeit verliert 
Schwarzpulver erst bei einem Wassergehalt von 15%. Es ist durch Flamme und Funken (Blitz
schlag) leicht entzündlich; kleine Mengen verpuffen, größere explosieren unter Knall. Die Ver
puffungstemperatur liegt bei 270°; bei langsamem, vorsichtigem Erwärmen läßt sich der ganze 
Schwefel herausdestillieren, ohne daß sich das Pulver entzündet. Schwarzpulver gehört zu den 
schlagsichersten Explosivstoffen, es entwickelt pro Kilogramm eine Explosionstemperatur von 
2770°, die Verbrennungswärme von 685 Cal., eine nutzbare Gasmenge von 43%. während Rück
stand und Rauch 57% des Pulvergewichtes ausmachen. Durchschnittlich nehmen die entwickelten 
Gase bei einem Explosionsdruck von 6400 Atm. den 250fachen Raum der angewandten Pulver
menge ein. 

Für die Umsetzung eines Pulvers kann folgende überschlägige Gleichung angenommen werden: 

20 KN03 + 32 C + 8 S=ll C01 + 16 CO+ 10 Na+ 5 KaCOa + K 1SO, + K 1S10 8 + 3 K 1S + 2 S ._ _, 
Gase 

die jedoch nur eine grobe Annäherung an die wirklichen Verhältnisse darstellt, da die Zusammen
setzung der Explosionsprodukte von der Ladedichte abhängt. (Abel, Nobel.) 

Von einzelnen Schwarzpulversorten (vgl. auch die Tabelle) sind zu nennen: das durch 
sorgfältige Auswahl der Kohle und feinste Vermahlung der einzelnen Bestandteile charakterisierte 
Jagdpul ver, das ballistisch etwa die halbe Leistung der rauchschwachen Pulver zeigt. Gegen
über letzteren ist das Jagdpulver viel billiger, nutzt die Gewehrläufe weniger ab und ist weniger 
empfindlich gegen Temperatur- und Feuchtigkeitsunterschiede. Die Sprengpulver, in ihrer 
Zusammensetzung je nach dem Verwendungszweck stark verschieden und technisch durch die 
Höhe ihres Salpetergehaltes gekennzeichnet, erfordern geringere Haltbarkeit. Die langsam, 1 m pro 
Minute, brennenden Zündpulver für Zündschnurfüllungen werden aus ungekörntem Mehlpulver, 
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dem zur Verlängerung der Brenndauer 1-6% Schwerspat zugesetzt sind, hergestellt. Die zur 
Füllung der Zeitzünder von Explosivgeschossen dienenden Satzscheibenpulver müssen mit 
peinlichster Sorgfalt in Auswahl der Materialien und Herstellung fabriziert werden, da geringe, 
etwa durch Feuchtigkeitsgehalt bedingte Abweichungen in der Brenngeschwindigkeit folgen
schwere Wirkungen zeitigen müssen. Diese Satzscheibenpulver enthalten 59-76% KN08 , 4--7% 
Fa.ulba.umkohle, 17-37% Schwefel bei einer Dichte von 1,845-1,836 und einer Brennzeit von 
etwa 30 bis 33 Sekunden pro 10 Meter. 

Folgende Ubersicht gibt die Zusammensetzung einiger Schwarzpulversorten 
verschiedener Länder: 

Militärpulver: 
Deutschland 
Frankreich , 
Osterreich • 
China ••. 

Jagdpulver: 
Deutschland 
Frankreich . 
England •• 

Sprangpulver: 
Deutschland 

Oste~~ich 
Belgien • 

Ita.iien • : 
Frankreich 

Engl~nd • 
Sprangsalpeter 
Petroklastit. . 
Bobbinit ... 

.. 

Salpeter Schwefel Kohle 
% % % 

74 10 16 
75 12,5 12,5 
75,5 10 14,5 
61,5 15,5 23 

78,3 10 11,5 
78 12 10 
79,7 7,8 12,5 

65 15 20 
70 14 16 
62,5 19,4 18,1 
65 15 20 
70 14 16 
70 18 12 
62 15 20 
72 13 15 
75 10 15 
76 Na.N08 10 14 
69 Na.N08 + 5 KN08 + 10 S + 15 Pech + 1% K 1Cr10 7 
65 KN08 + 29 C + 2 S + 9 Stärke+ 4 Paraffin.- Vgl. 

die folgenden Kapitel. 

Ersetzt man den Kalisalpeter durch den weniger feuchtigkeitsbeständigen Natronsalpeter, 
so erhält man unter Veränderung der sprangtechnischen Wirkung die Ersa.tzpulver. Darunter 
sind also nicht die große Klasse der später zu besprechenden Ammonsalpeter-, Chlorst- und 
Perchloratsprengstoffe zu begreifen, sonderndieN a.tro n- Sprengsalpeter. Durch ihren Gehalt 
an schwerer verbrennliebem Natronsalpeter verbrennen diese Mischungen langsamer mit absolut 
geringerer Wirkung, jedoch in weicherem Gestein (Kalibergbau, Salzbergbau) mit größerem Nutz
effekt. Genannt sei der oben genannte in Patronenform gepreßte Petroklasti t; andere 
Mischungen enthalten zur Abschwächung ihrer Brisanz Metallsalze, wie Eisen- und Kupfervitriol. 

255. Verschiedene Pulversorten, Kohlenstoffträger, Zusätze, Bestandteileersatz. 
über das Schieß- und Sprangpulver von Neurneyer aus 57 Gewichtsteilen Salpeter, 18,75 Ge

wichtsteilen Kohle und 6,25 Tl. Schwefel und die Eigenschaften dieses kohlenreichen, schwefel
armen Sprengstoffes gegenüber jenen des gewöhnlichen Schwarzpulvers siehe Dingi. lourn. 184, 
163; vgl. z. Ver. d. lng. 1867, Nr. 4. 

Das sog. braune Schießpulver besteht nach E. P. 16 814/1884 aus 79 TI. Salpeter, 3 Tl. 
Schwefel und 18 TI. bis zu schokoladebrauner Farbe verkohltem Stroh. Vgl. das ähnliche E. P. 
868/188ö und 1ö 647/1884 oder 1889. 

Ein Schieß- und Sprengpulver, das nur unter Druck explodieren soll, besteht nach G. A. 
Neurneyer, D. lnd.-Ztg. 1867, 448 aus einem Gemenge von 72 Tl. Salpeter, 18 TI. Holzkohle und 
10 TI. Schwefelblumen, das mit 40% Wasser 14 Minuten lang gemlBcht wird, worauf man die 
Masse trocknet. 

Das von der englischen Bergwerksverwaltung für gefährliche Steinkohlengruben als zulässig 
bezeichnete Sprangpulver (Bulldog) besteht nach einem Referat in Jahr.-Ber. I. ehern. Teehn. 
1900, 441 aus 85 Tl. Salpeter, 1 Tl. Schwefel und 14 Tl. Kohle. 

Der Sprengstoff des A. P. 1416 889 besteht aus einem Gemisch von Schwarzpulver und elek
trisch hergestellten Graphitmehl. 

Die explosive Mischung, die den Namen Carbazotin führt, besteht nach einem Referat in 
Jahr.-Ber. I. ehern. Teehn. 1876, 682 aus etwa 50-60 Tl. Salpeter, 13-16 TI. Schwefel, 14--16 TI. 
Sägemehl oder Lohe und 9-18 Tl. Ruß. 

Nach E. P. 4200/1881 soll ein sehr wirksames Sprengpulver erzeugt werden durch Vermengen 
von 60 Tl. Salpeter, 15 Tl. Gerberlohe, 5 Tl. schwefelsaurem Natrium, 15 Tl. Schwefel, 5 Tl. 
Kohle und Harz. Vgl. Polyt. Zentr.-Bl. 1868, 668. 
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'Ober das Amidogen, ein Sprangpulver aus 73 Tl. Kalisalpeter, 8 Tl. Holzkohle, 8 Tl. 
Kleie, 10 Tl. Schwefel und 1 TI. Magnesiumsulfat siehe D. R. P. 28 988. 

Vgl. B. P. 10 821/1887: Ersatz der Holzkohle durch Stärke oder Dextrin. 
'Ober die Herstellung des Schießpulvers für den Privatbedarf in China aus 1 TI. zerstampf

ter Holzkohle, 3 Tl. Salpeter und 10 TI. Schwefel, die in einen eisernen Kessel mit Alkohol 
aus Mohrenhirse zum heißen Brei verrührt werden, der dann an der Sonne getrocknet wird, 
siehe das Referat in Zeltsehr. I. d. ges. SchieB- o. Sprengstoffwes. 8, 219. 

Verschiedene endere, ähnlich zusammengesetzte Pulversorten, z. B. das Haloxylin, be
stehend aus 45 TI. Salpeter, 9 Tl. Sägespänen, 3-5 Tl. Holzkohle und 1 TI. Ferricyankalium 
sind in D.Ind.-Ztg. 1887, 888 u. 448 beschrieben. 

Nach A. P. 977 640 wird ein Ersatz für Schwarzpulver hergestellt aus 48% Natriumnitrat, 
24% Ammoniumnitrat, 4% Calciumcarbonat und je 12% Schwefel und Holzkohle. 

Ein Sprangpulver für hartes Gestein besteht nach Der. d. d. ehem. Ges. 1872, 489 aus 67,5 Tl. 
Kalisalpeter, 20 Tl. Schwefel, 12,5 Tl. Sägemehl, während für weiche Gesteine (Gips und Kalk) 
ein Gemenge von 11 Tl. Sägemehl, 51,5 Tl. Kalisalpeter, 16 TI. Natronsalpeter, 1,5 TI. Stein
kohlenpulver und 20 Tl. Schwefel verwendet wird. 

Vgl. B. P. 11808/1884: Nitratlösung und Sägemehl eingetrocknet körnen, Kautschuk und 
Harz zusetzen. 

Die verschiedenen unter dem Namen Holzpulver, Kollodin, Nitropylin usw. früher 
viel verwendetenSprengetoffe enthalten nach B. Leonhardt, D. Ind.-Ztg. 1878, 78 alle Sägespine 
oder gekörntes Holz, die häufig mit Blutlaugensalz und Salpeter behandelt wurden, als wesent
lichen Bestandteil (Kohlenstofftriger). 

Ein Sprengstoff, der auf das Gestein eine mehr schiebende als zersplitternde Wirkung ausübt, 
besteht aus 12 TI. Salpeter, 3 Tl. Schwefel, 1 Tl. Holzkohle und 1 TI. an der Luft getrocknetem 
und fein zerkleinertem Pferded ung. (D. R. P. 281 698.) 

Eine ihnliehe Komposition enthält je 15 TI. Kalisalpeter und Schwefel, je 20 TI. Tannen
rinde und Pferdedung und 30 Tl. Natronsalpeter. (A. P. 7ö7 898.) 

Uber die Wirkungsweise und den Wert dieses Sprengstoffes Präposit, der z. B. auch aus 
72% KaliBjlJpeter, 18% Schwefel, 5% Holzkohlenpulver und 5% Pferdedungmehl zusammen
gesetzt wurde, sind die Ansichten sehr verschieden. Näheres siehe in Zeltsehr. I. d. ges. Schleß
n. Sprengstoffwes. 1911, 894. Vgl. A. P. 820 804. 

Statt der Holzkohle kann man einem Schwarzpulvergemenge von 9 Tl. Kalisalpeter und 
38 Tl. Natronsalpeter mit 14 Tl. Schwefel, 40 TI. Papierpülpe 1md ferner als Bindemittel eine 
Mischung von Glucose und Leim zusetzen, worauf der Sprengstoff gekörnt wird. (A. P. 796 82ö.) 

In D. R. P. 4ö 108 und 4ö 719 wird empfohlen, in einem Gemenge von 73 Tl. Kaliumnitrat, 
9 TI. Schwefel und 18 Tl. Pulverkohle die Hälfte der Kohle durch Ammoniumurat oder Harn
säure zu ersetzen, um so ein Pulver zu erhalten, das bei größerer \Virksamkeit weniger Rauch 
und Rückstand gibt. . 

Als Ersatz für gewöhnliches Sprangpulver dient nach D. R. P. 9ö 798 ein Gemenge von 
6.9% Natronsalpeter, 5% Kalisalpeter, 10% Schwefel, 15% Steinkohlenpech und 1% Ka
humbichromat. Der Sprengstoff (Petroklastit oder Haloklastit) ist gegen Feuch
tigkeit sehr widerstandsfähig, entzündet sich erst bei 350° (Sprengsalpeter bei etwa 250°, 
Sprangpulver bei 240.0 ), verbrennt mit ruhiger Flamme, und seine Gase schlagen sich schnell 
nieder. Er ist unempfindlicher gegen Schlag als Sprangpulver und Sprengsalpeter, besitzt eine 
wesentlich höhere Explosionskraft und ist nicht durch Knallquecksilber, sondern durch eine Zünd
schnur zur Detonation zu bringen. Nach Zusatz D. R. P. 97 401 kann man statt der oberhalb 30° 
schmelzenden Kohlenstofftriger auch flüssige, kohlenstoffreiche Körper, besonders trocknende 
oder nicht trocknende Oie oder auch Harzöle gemeinsam mit Pech zur Anwendung bringen. 
Diese Körper müssen ebenso wie die auch verwendbaren Kohlenwasserstoffe Napht-halin, Anthracen 
oder Phenanthren die Eigenschaft besitzen, als Kitt für die weiteren Sprengstoffbestandteile 
dienen zu können. 

Die Herstellung eines Kohlenstofftrigers fiir Sprengstoffe beruht darauf, daß man zwei 
geeignete Kohlenwasserstoffe, z. B. Harz und Pech mit mehr als 25--35° auseinanderliegenden 
Schmelzpunkten zur Umhillhmg eines O:xydationsmittels benützt, wodurch Salpetersprengstofft'l 
mittels gewöhnlicher Zündschnur detonierbar werden und das empfindliche Oxydationsmittel, 
z. B. Chlorat, in seiner Explosivitit herabgesetzt wird. Man schmilzt z. B. 5--10 Tl. Harz 1md 
verrührt in diese Schmelze bei 110° 10--25 Tl. feingepulvertes Kaliumchlorat. Das erkaltett'l 
Gemenge wird fein gema-hlen und mit 10--15 TI. eines Pechs verschmolzen, dessen Schmelz
temperatur zwischen 75--85° liegt, evtl. vermischt man noch 5 Tl. gepulverte Holzkohle in die 
Pechschmelze. Dieser Kohlenstoffträger wird nun mit 65--70 Tl. Natronsal~ter, evtl. unter 
Zusatz von 5--10 Tl. Kalisalpeter, evtl. auch mit Schwefel vermengt und man erhält so den Ormi t, 
einen sicheren, ungefilll'lichen, billigt'ln 1md zuverlässigen Sprengst-off. (D. R. P. 110 822.) 

Ein anderer, schlagwettersicherer Sprengstoff, der außer Kohlenoxyd große Mengen inerter 
Gase entwickelt, besteht aus etwa 85% einer Misch1mg von 75 Tl. Salpeter, 22,5 TI. Holzkohle 
mit 75% Kohlenstoff, 2,5% Schwefel und 15% einer Mischung von 23 Tl. Paraffin-, Mineral
oder einem anderen Wachs (auch Stearinsä1U'e oder Palmöl) und 77 Tl. Reis- odt>r Maisstä.rke. 

Zur Herstellung von Preßkörpern ailB schwa.rzpulver- und sprengsalpt'lterihnlichen Gemischen 
vereinigt man salpetersaure Salze, Cellulose (Holz-, Roggen-, Sandelholzmehl \lBW.), Braun
oder Steinkohle, Schwefel, chromsaures Kali mit oder ohne Ahm1inimupulver mit 35gridiger 
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Sulfit ab 1 a u g e ( Zellpech) als Bindemittel. Man erhält so sehr harte Preßkörper, die gegen 
Feuchtigkeit beständig und in der Handhabung weniger gefährlich sind, als die brisanten Ammon
salpetersprengstoffe. Die Wirkung der so erhaltenen Sprengkörper ist eine schiebende, und sie 
entwickeln keine die Arbeiter belästigenden Schwaden. (D. R. P. 296 245.) 

Zur Herstellung gekörnter Sicherheitssprengstoffe bringt man ein Gemisch der Sprengstoff
masse mit schmelzbaren oder q ue 11 baren Stoffen als Kohlenstoffträger in trockener, feinverteilter 
Form mit Wasserdampf in Berührung. Es eignen sich besonders Naphthalin, Harz oder Dextrin. 
(D. R. P. 298 448.) 

256. Wasserlösliche, kohlefreie, chlorathaltige, progressive Nitratpulver. 
Die Güte des Schießpulvers hängt ab von der innigen Mischung seiner Bestandteile. 

Diese Mischbarkeit hat naturgemäß eine praktische Grenze, so daß schon früh (siehe D. R. P. 
78 679) Bestrebungen auftauchten, Substanzen zur Herstellung von Schießpulver zu verwenden, 
die in Wasser löslich sind, um dadurch eine ideale Mischung der Einzelstoffe zu erzielen und nach 
dem Eindampfen der Lösung ein vollkommen homogenes Produkt zu erhalten. Nach der Vor
schrift des genannten Patentes dampft man 77 kg salpetersaures Kali in einer siedenden Lösung 
von 23 kg naphthalin- 2- monosulfosaurem Natron in 1501 Wasser völlig zur Trockne. 
Besser ist es jedoch, das wasserlöslichere kresols ulfosa ure Natrium zu verwenden, das man 
in der Menge von 35% mit 65% Natronsalpeter in Wasser löst, worauf man zur Trockne dampft 
und ein Pulver, das sog. Weißpulver, erhält, das gegenüber dem alten Schwarzpulver nur den 
Nachteil hat, daß es erheblich hygroskopischer ist. Nach F. Raschig, Chem.-Ztg. 1912, 633, 
ist es demnach für Verwendung in feuchtem Gestein ebensowenig verwendbar, wie das Schwarz
pulver und man muß in diesem Falle Spranggelatine verwenden. 

Über die Herstellung von Sprengstoffmischungen durch gemeinschaftliches Verdampfen 
der in Wasser gelösten Bestandteile (wassserlösliches Schießpulver) siehe auch D. R. P. 257 319. 
Man löst z. B. 74 TL Salpeter oder Chlorate oder Perchlorate und Zucker, Dextrin, Harn
stoff und 26 TL benzolsulfonsaure oder -disulfonsaure Salze als brennbare Stoffe in Wasser und 
bringt die Lösung auf über 100° von innen geheizten Walzen zur Trocknung. 

Zur Herstellung direkt detonierbarer Sprengstoffgemische dampft man die Salze n i tri er
ter N aph thalinsulf onsäuren (25%) mit 75% Chilesalpeter zur Trockne und erhält so einen 
Sprengstoff, der in der Menge von 500 g Schlagwetter- und Kohlenstaubgemische noch nicht ent
zündet. Diese Wettersicherheit wird durch Ersatz des Natronsalpeters durch Ammonsalpeter 
noch erhöht, doch bedarf es dann der Kapselzündung. 60 g des Sprengstoffes erzeugen im Böller 
270 ccm Aufweitung, während bester Sprangsalpeter nur 170 ccm und gewöhnliches Sprangpulver 
245 ccm ergeben. (D. R. P. 267 542.) 

Schwarzpulver, die völlig oder zum Teil wasserlöslich sind, aber dennoch :14u Kuchen von aus
reichender Kohäsion gepreßt werden können, aus denen man ferner graphitierte Körner von ver
änderter Größe und Brenndauer herstellen kann, bestehen nach A. P. 1128 380 aus: 1. 70 Tl. Na
triumnitrat, 15 Tl. Natriumpolysulfid, 15 Tl. Natriumkresolsulfonat; 2. 72 Tl. Natriumnitrat, 
13 Tl. Calciumpolysulfid, 15 Tl. Knochenkohle, alles fein gepulvert. 

Die Sprengkraft normalen Schwarzpulvers kann man dadurch erhöhen, daß man den 
Schwefel ganz oder zum Teil durch Ammoniumnitrat ersetzt, da aus diesem bei höherer Tem
peratur eine flüchtige Verbindung von explosivem Stickstoffkalium mit Ammoniak entstehen 
soll. (D. R. P. 37 631.) 

Ein bei etwa 350° heftig explodierendes Sprangmittel erhält man nach H. Violett, Dingi. 
Journ. 203, 392, durch Verschmelzen von gleichen Teilen salr.etersaurem Kali und essigsaurem 
Natron bei möglichst niedriger Temperatur. Das Sprangmitte, das sich mit anderen essigsauren 
Salzen nicht gewinnen läßt, eignet sich auch zur Herstellung von Feuerwerkskörpern. 

Nach D. R. P. 300 658 erhält man direkt, also durch Funken explodierende Sprengstoffe 
durch Mischen von 70% Alkali-(nicht Ammonium-)nitrat mit 30% Trockenrückstand der Sulfit
oder Natronzellstoffablauge. Man kann die vereinigten Lösungen auch durch Ausgießen auf 
erhitzte Trommeln aufarbeiten. 

S. a. den Sprengstoff des E. P. 1868/1885: Ammonnitrat und Erdöl oder deren Rückstände. 
Ein Sprengstoff- oder Schießpulvergemenge, bestehend aus Kalisalpeter mit 10-12% Alu

minium und Antimon, soll zur Vermeidung von Oxydationen beim Lagern der Sprengstoffe an der 
Luft mit einem Firnis überzogen werden. (Schweiz. P. 41 274.) 

Das früher viel verwendete P udroli th- Sprangpulver bestand nach Oller, Jahr.-Ber. r. ehern. 
Techn. 1872, 297, aus 66 Tl. Kalisalpeter, 2,5 Tl. Kaliumchlorat, 20 Tl. Schwefel, 3,5 Tl. Holz
kohle, 2 Tl. Tierkohle und 6 Tl. Sägemehl. 

"Asphalin", ein Sprengstoff, der erst durch ein "Calorigen", bestehend aus gleichen 
Teilen Kaliumchlorat und Kohle in Wirksamkeit gesetzt wird, besteht nach D. R. P. 19 839 aus 
36,1 Tl. benzoldisulfosaurem Kalium oder Natrium, 28,6 Tl. salpetersaurem Kalium und 9,2 Tl. 
Glycerin . 

. Nach E. P. 18 622/09 wird ein Sprengstoff erhalten aus 35% Ammoniumperchlorat, 45% 
Chilesalpeter, 10% Dinitrobenzol, 8% Sägemehl und 2% Vaselin. 
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Zur Erhöhung der Durchschlagskraft gewöhnlicher Schießpulver setzt man ihnen 5-20% 
Italium- oder Ammoniumperchlorat zu. (E. P. 8398/1908.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen mengt man bekannte Sätze (z. B. 60 Tl. Kaliumnitrat 
und 20 Tl. Schwefel) nach D. R. P. 148 208 mit Rhodan-Metallverbindungen (20 Tl.). 
Diese eignen sich (das Kupferammoniakrhodanat besonders) auch zur Herstellung von Knall
sätzen, z. B. durch Mischen von 2,1 Tl. Rhodanmetallverbindung mit 4,9 Tl. Kaliumchlorat, 
oder zur Herstellung von Sicherheitssprengstoffen, z. B. 15 Tl. Kupferammoniakrhodanat im Ge-
menge mit 85 Tl. Ammoniaksalpeter. . 

Die Zusammensetzung einer Anzahl salpeterhaitigar Sprangmittel ist schließlich auch in 
Ber. d. d. chem. Ges. 1878, 41, 78, 101 angegeben. 

Eine besondere Art von Schießpulver wird in der \Veise bereitet, daß man in die Patronen 
Schichten von Pulversorten einlegt, die sich durch die Größe der Salpeterkrystalle (von 0,025 
bis 0,125 mm) unterscheiden, so daß die Explosion des Pulverblockes bei gleichzeitiger Anwendung 
von 0,00025 mm großen Schwefel- und Holzkohlenteilchen sich fortschreitend verbreitet. Schließ
lich erhält das Pulver eine äußere Schicht, bestehend aus 78,2 Tl. Salpeter, 11,4 Tl. Paraffin und 
10,4 Tl. Schwefel. (D. R. P. 87 480.) 

Zu den ersten Versuchen der Herstellung verschieden heftig explodierender progressiver 
Pulver dürfte das Verfahren von Gale zu zählen sein. Er mischte Schießpulver im Verhältnis 
von 2 : 1 oder 3 : 1 oder 4 : 1 mit Glasmehl und erhielt so nicht explosive, sogar unhrennbare 
Pulver, die zur Wiederherstellung ihrer alten Wirkung durch bloßes Sieben von dem feinen Glas
mehl befreit wurden. (Dingi. lourn. 181, 196.) Vgl. ebd. 177, 406. 

Progressiv verbrennende rauchschwache Schießpulver erhält man nach D. R. P. 800 726 
auchdurch überziehender Pulver mit aromatischen Nitroverbindungen oder anderenschmelz
baren Körpern, die si9h selbst an der Treibwirkung beteiligen. - Vgl. (807]. 

257. Vorwiegend nitrathaltige nitroaromatische Sprengstoffe. 
:über Herstellung eines pikrinsäurehaltigen Schwarzpulvers siehe D. R. P. 1904. 
"Hera.klin" erhält man nach A. Dleckerhoff, Ber. d. d. chem. Ges. 1877, 1168, durch Ver

mengen von 10 Tl. mit einer wässerigen Lösung von Pikrinsäure imprägniertem Sägemehl, 
mit 171/ 8 Tl. Kalisalpeter, 171/ 1 Tl. Natronsalpeter und 71/ 2 Tl. Schwefel; ähnlich zusammenge
setzt ist auch der Sprengstoff "Diorexin". (Dingi. lourn. 224, 932.) 

Zur Herstellung eines Sicherheitssprengstoffes neutralisiert man eine erkaltete Lösung von 
Pikrinsäure in Glycerin mit Ammoniun1carbonat, verrührt sie mit Infusorienerde und mengt 
das pulverig gewordene Produkt mit 60% Kalisalpeter und 5% Schwefel. (E. P. 2S 472/1908.) 

Ein rauchschwaches Schießpulver besteht aus 52% Kalisalpeter, 25% Ammoniun1pikrat, 
je 10% Schwefel und Stärke und 3% Holzkohle. (A. P. 868 919.) 

Zur Herstellung eines gefahrlosen, gegen Schlag oder Erhitzen unempfindlichen, ruhig ab
brennenden Sprengstoffes stellt man nach D. R. P. 97 981 ein erstes Gemenge von 10 Tl. 
Schwefelstaub mit 12 Tl. 95 proz. roher Carbolsäure her und eine zweite Mischung, die 
man durch übergießen von 40 Tl. Kalisalpeter mit 18 Tl. 40grädiger Salpetersäure erhält. Man 
trägt die erste Mischung langsam in die zweite ein, bis die Reaktion der Salpetersäure auf die Car
bolsäure vorbei ist, neutralisiert mit 3 Tl. calcinierter Soda, setzt noch 7 Tl. entharztes und ent
säuertes Holzmehl und 10 Tl. Braunstein zu, preßt noch feucht in Patronen und trocknet bei 35°. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen, die langsam explodieren, mischt man 9-10 Tl. Natron
salpeter mit 0,5 Tl. Nitrocumol oder älmliche Nitrokörper des Toluols, Phenols, Xylols 
(auch Nitroglycerin) und 1 Tl. eines geschwefelten Teeröles (Leinöl, Sonnenbhm1enöl, Harzöl), 
das man durch Destillation, z. B. von 100 Tl. Harzöl mit. 28 Tl. gepulvertem Schwefel, aus einer 
eisernen Retorte erzeugt. Auch im Gemenge von 10 Tl. Nitroglycerin, 3 Tl. des geschwefelten 
Harzöles und Kieselgur erhält man einen Gesteinssprengstoff, der gegen Schlag unempfindlich ist 
und eine schiebende Wirkung ausübt. (D. R. P. 39171.) 

Andere Mischungen bestehen z. B. aus 27,5 TI. Trinitrotoluol, 68 Tl. Natronsalpeter und 4,5 Tl. 
Kohle und sind dann mit 0,54 g Knallquecksilber glatt detonierbar. Oder man mischt: a) gleiche 
Teile Di- oder Trinitrobenzol, deren Chlorsubstitutionsprodukte oder Alkalisalze mit 2% Paraffin 
gelöst in Benzol. Ferner b) 80 TI. einer Salpeterart mit 4% Schwefel und 16% Kohle und mischt 
5--20% der Mischung a) und 95-80% der Mischung b). (E. P. 10 789/1903 und Belg. P. 179 933.) 

Ro b uri t war urspriinglich in der von seinem Erfinder C. Roth angegebenen Zusammensetzung 
ein Gemenge von Ammonsalpeter und chloriertem Mono- oder Dinitrobenzol oder Nitronaphthalin. 
Später mi~chte man dem Ammonsalpeter im Gemenge mit Dinit.robenzpl noch Kalitunpermanganat 
und Ammoniumsulfat. zu und ersetzte schließlich den giftigen Dinitrokörpcr durch das unl'chäd-
1iche Trinitrotoluol, so daß die Roburitmarken seit 1903 in der Zusamn!tmsetzung: 15 Tl. 
Tt·initrotoluol, 46 Tl. Chilesalpeter, 35 Tl. Ammon\nksalpetcr tmd 4 Tl. Knliumpcrnum_ganat 
oder 12 Tl. Trinitrotoluol, 71,5 Tl. Ammonsalpeter, 6 TI. Mehl, 0,5 TI. Pl'rmnngannt und Je 5% 
Kali;;alpeter und Kochsalz in den Handel kamen. (Zeif.st'hr. f. angrw. Cht'm. 1907. 983.) 

Schlagwettersichere Sprengstoffe erhält man durch Kombination von Alkalinitra
ten und den Alkalisalzen der Nitrokresolsulfosäuren oder 1\Iono-, Di· und Trinitrouhenol
(Kresol-)sulfosäuren. Man mahlt die Komponenten wie üblich in einer Holztonne mif Pock
holzkugeln und setzt dem Gemenge je nach dem Verwendungszweck noch Ammoniaksalpeter 

Lange, Chcm.·tcclm. Vorschriften. 3. Aufl. IY. Bd. I S 
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oder Trinitrotoluol oder ersteren und feste Kohlenwasserstoffe oder Kohlenhydrate zu. Durch 
Zusatz von 10% nitrokresolsulfosaurem Natrium zu einem Gemisch von 83% Natronsalpeter 
und 17% Trinitrotoluol, das ein 8-9proz. Gasgemisch bei einer Ladung von 375 gentzündet 
und bei 10 g Ladung eine Bölleraufweitung von 105 ccm erzeugt, steigt die Sicherheit auf 
550 g und 140 ccm Sprengkraft. Letztere läßt sich mit bis zu 50% des Nitrosalzes bis auf 
250 ccm steigern, doch darf dann der Gehalt an Trinitrotoluol nicht unter 12% sinken, um 
die Detonationsfähigkeit nicht zu beeinflussen. Die mit 25% nitrophenolsulfosaurem Salz, 
75% Natriumnitrat oder 25% Nitrat und 50% Kaliumperchlorat usw. erzeugten Gemenge bren
nen an der Luft entzündet ähnlich wie Sprangsalpeter langsam ab, entwickeln jedoch unter Ze
mentbesatz eine sehr hohe Sprengkraft, die das 4- bis fast 7fache jener des Sprangsalpeters beträgt. 
Bei Verwendung k r y stallwas s er h a I t i g er Nitrosalze, die man stets erhält, wenn man sie 
z. B. aus 1 Tl. Phenolsulfosäure in 1 Tl. Wasser und 500 Tl. Natriumnitrat herstellt (Kalisalze 
krystallisieren mit 1 Mol., Natriumsalze mit 2 Mol. und Calciumsalze mit 3 Mol. aq.), sinkt die 
Sprengkraft um etwa 25%. Sprengkraft und Sicherheit lassen sich erhöhen, wenn man statt der 
Natron- oder Kalisalze nitrophenolsulfosaures Ammon und Ammonnitrat statt des Natrium
nitrates verwendet, doch sinkt mit steigendem Gehalt an Ammon die Entzündungsfähigkeit, so 
daß man bei mehr als 10% .Ainmongehalt der Kapselinitialzündung bedarf. Am besten dampft 
man die aus Phenolsulfosäure und Natriumnitrat, wie oben erwähnt, in glatter Reaktion erhalt
bare Lösung des nitrophenolsulfosauren Salzes mit 4,5 bzw. 6 Mol. Nitrat zur Trockne, läßt aus
krystallisieren und schleudert ab. Nach dem letzten Zusatzpatent werden besonders günstige 
Mischungen, die schon mit Zündschnur allein detonieren, erhalten aus 68,75, 75,80, 78% Ammon
salpeter mit bzw. 32,25, 25,20, 22% mono-di- oder trinitrophenol- oder -kresolsulfosauren Salzen. 
(D. R. P. 260 311, 260 312 und 260 313.) 

Zur Herstellung direkt detonierender Sprengstoffgemische vermengt man nach D. R. P. 
267 542 ein Salz der Nitronaphthalinsulfosäure mit 75% Chilesalpeter oder dampft 1 Mol. Sulfo
säure mit 7 Mol. Salpeter in wässeriger Lösung zur Trockne. Die Wettersicherheit dieses Spreng
stoffgemenges steigt bei Ersatz des Natronsalpete!'s durch Ammonsalpeter, doch ist der Spreng
stoff dann nur mit der Sprengkapsel detonierbar. 

Ein Sprengstoff von guten Eigenschaften besteht nach Dautriche, Zeitschr. f. d. ges. Schie.ß
u. Sprengstolfwes. 1912, 120, aus 58% Natriumnitrat, 15% Ammoniumnitrat und 27% Trinitro
naphthalin und kommt in paraffinierten Paketen zu 25 kg verpackt in den Handel. 

258. · Vorwiegend nitrathaltige nitroaliphatische Sprengstoffe. 

Ein kräftiger Explosivstoff wird nach D. R. P. 6064 hergestellt aus einer zerkleinerten, mit 
1-3% Nitroglycerin versetzten Schmelze von 19 Tl. Schwefel, 3 Tl. Harz und 2 Tl. Asphalt, 
der man bei niederer Temperatur 70 Tl. Salpeter und 10 Tl. Anthrazit hinzugefügt. 

Schwarzpulver erhält nach D. R. P. 47 178 die Fähigkeit, 10% Nitroglycerin aufzunehmen, 
wenn man seine Bestandteile mit Stärkekleister mischt und die Masse trocknet. 

Über Herstellung eines Sprengstoffes aus 20 Tl. Nitroglycerin, 5 Tl. Holzkohle und 75 Tl. 
eines sulfathaltigen Ammonnitratkuchens, den man erhält, wenn man die vereinigten Lösungen 
von 66 Tl. Ammonsulfat und 85 Tl. Natriumnitrat eindampft und unter öfterer Entfernung des 
gebildeten Natriumsulfates auf 175° erhitzt, siehe A. P. 200 272. 

Das sog. Atlas-Jagdpulver bestand aus 64Tl. Natronsalpeter, 16Tl. Schwefel, 15Tl. Kohle 
und 5 Tl. Nitroglycerin. Minit enthält 35 Tl. Kaliumnitrat, 25 Tl. Nitroglycerin, 39,5 Tl. Roggen
mehl, 0,5 Tl. Soda. Kohlencarbonit und Wittenberger Wetterdynamit enthalten 25 Tl. 
Nitroglycerin, 34 Tl. Kalisalpeter, 37 Tl. Mehl, dazu 2,5 Tl. Wasser, 1 Tl. Barytsalpeter und 
0,5 Tl. Natriumcarbonat, während in dem Sprengstoffe Kohlencarbonit I und II die let-zten beiden 
durch 5 Tl. Kaliumbichromat ersetzt sind. (Ephraim, Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 1078.) 

Eine andere wettersichere Carbonitmarke enthielt 25-27 Tl. Nitroglycerin, 30-36 Tl. 
Kali- und Baryts~peter, 34-37 Tl. Holzmehl und 4-5 Tl. Feuchtigkeit. (Glückauf 1901, 45.) 

Ein billiges, kräftiges und fast rauchloses Schießpulver erhält man nach D. R. P. 48 988 
aus 60 Tl. Kalisalpeter, 15 Tl. humussaurem Ammoniak und 25 Tl. Nitrocellulose, die in 
Essigäther gelatiniert ist. Das humussaure Ammoniak gewinnt man durch Auskochen von Torf 
mit heißem Wasser und folgende Laugung mit Sodalösung, worauf die vereinigten Flüssigkeiten 
nach der Filtration mittels Säure neutralisiert werden. Der feinverteilte braune Niederschlag wird 
dann ~ewaschen, filtrie.rt, getrocknet und der Kollodiumwolle. zugemischt. Vg~. Bd. II [104]. 

EmJagd- und Schetbenpulver erhält manferneraus1 Tl. Nttroharz und mmdestens 11 T1. 
Schießbaumwoll-Salpetermischung, die man für Sprangzwecke im Verhältnis von 5: 6 (Pyroxylin: 
Salpeter) .festsetzt. Zur Nitrierung des Harzes übergießt man die Körner harter Harze mit der 
11f1 fachen Menge Salpetersäure vom spez. Gewicht 1,42-1,46 und erwärmt die Mischung im 
Wasserbade, bis unter Schäumen der feinverteilte Nitrokörper ausfällt. Weiche und flüssige Harze 
werden durch allmählichen Zusatz etwas verdünnterar Salpetersäure gewonnen [820). Die 
ausgewaschenen und gekörnten Produkte werden schließlich in fertiger Pulverform mit Paraffin 
oder Kollodium geglättet. (D. R. P. 38 863.) 

Ein nahezu rauchloses Pulver, das für alle Zwecke verwendbar ist, erhält man nach A. P. 
1 012 868 aus einem Gemisch von 52,5% Salpeter, 10,5% Holzkohle, 12,5% Nitrocellulose, je 
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6,25% Nitrostärke, nitrierter Holzfaser und Nitrozucker, 7% Schwefel, 4% Mirba.nöl 
und I% Asphalt. 

Ein besonders wirksamer Lithofracteur besteht nach einem Referat in lahr.-Ber. f. chem. 
Techn. 1897, 486 aus 65 Tl. Natronsalpeter, 13 Tl. Schwefel und 22 Tl. Nitrocellulose. 

269. Ammonsalpeter- und Sicherheitssprengstoffe, Salpeterguß. 
Zu den zivilen Sprengstoffen gehören die gewöhnlichen und wettersieheran Ammon

salpetersprengkörper (Ammonite), die schlagwettersicheren Carbonite und Wetterdynamite, die 
Chloratsprengstoffe und Oxyliquit (Sprengluft). 

Die a.n einen Sicherheitssprengstoff zu stellenden Anforderungen sind: Ungefährlichkeit des 
Transports und der Handhabung, große Unempfindlichkeit gegen Schlag und Stoß, geringe Ent
zündbarkeit durch Funken und möglichst geringe Feuchtigkeitsempfindlichkeit. In der Haupt
sache sind die Sicherheitssprengstoffe trockene, sandige Gemenge von 70-95% Ammonnitrat 
mit Nitronaphthalinen (Fa vier) oder mit Di- und Trinitrotoluol (Ro b uri t, Aldorfi t), deren 
Verbrennungsgeschwindigkeit durch kleine Beigaben von Sauerstoffträgern, wie Superoxyden, 
Permanganaten, Chromaten, Chloraten und Perchloraten geregelt werden kann. 

Die Herstellung der Ammonsalpetersprengstoffe ist vorwiegend eine mechanische 
Mengung der einzelnen Pulverkomponenten. Der mit Hilfe elektrischer Energie nach den ver
schiedenen Verfahren von Pauling, Birkeland, Frank-Caro, Haber gebundene Luftstickstoff bzw. 
dss gewonnene Ammoniak wird mittels Katalysatoren durch Oxydation in Ammonnitrat über
geführt. Da letzteres stark hygroskopisch ist, wird das Salz vor seiner Verwendung wenigstens 
24 Stunden bei 50-70° getrocknet und noch warm direkt der Mahlung in eigens konstruierten 
Mühlen mit hoher Tourenzahl unterworfen. Das frisch gemahlene Salpetermehl geht weiter in 
den Mischraum, wo es bei 95-105° auf flachen, mit Dampf geheizten Trockenpfannen unter auto
matischem Umschaufein mit den anderen Pulverbestandteilen gemengt wird. Das von der 
Mischmaschine abgehende bräunliche Produkt wird von zusammengebackenen Teilen abgesiebt 
und durch Abfüllniaschinen in Papierhülsen patroniert. Diese Hülsen sind zum Schutze gegen 
Feuchtigkeit durch Eintauchen in geschmolzenes Paraffin mit Zusätzen von Ceresin und Harzen 
Iuft- und feuchtigkeitsdicht gemacht. Die im Durchmesser von 22-45 mm hergestellten 
Patronen werden in 2-2,5 kg-Schachteln verpackt. · 

Um Ammonsalpetersprengstoffe, wie Dahmenit (Ammonsalpeter, Kohlenwasserstoff, Bi
chromat), Roburit (Ammonsalpeter, Nitrokohlenwasserstoff, Permanganat), 'Vestfalit (Ammon· 
salpeter, Harz, Kalisalpeter), wettersicherer und sprangkräftiger zu machen, unterwirft man die 
Sprengstoffe hydraulischer Pressung, zerkleinert die gedichteten Formlinge, körnt und poliert sie. 
Die Wettersicherheit steigt z. B. beim Dahmenit um etwa 55%. (D. R. P. 119 466.) Vgl. (802]. 

Unter den zahllosen Mischungen hat sich bisher als Kohlenstoffträger das Trinitrotoluol 
bestens bewährt. Einige bekanntere Ammonite (vgl. Tabelle [303] sind das Dynammon 
aus 91% Ammonnitrat und 9% Holzkohle; der Aldorfit aus 81% Ammonnitrat, 17% Trinitro
toluol und 2% Rogge~ehl; der Roburit aus 82,5% Ammonnitrat, 17,5% Dinitrobenzol; Fa vier 
aus 80,9% Ammonrutrat, 11,7% Dinitrobenzol und 7,4% Salmiak. Die Köln-Rottweiler Sicher
heitssprengpulver, Dahmenit A, Roburit I und Westfallt sind Gemenge .von 87-93% Ammon
salpeter mit den Restzusätzen auf 100 an Öl, Naphthalin, Dinitrobenzol, Permanganat, Bichromat, 
Harz, Kalisalpeter oder Ammonsulfat. (Ephralm, Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 1074.) Eine 
Mischung von Ammonnitrat mit Trinitrotoluol und 4-5% gelatiniertem Nit.roglycerin ist der 
sprangkräftige Donarit, der infolge höherer Dichte und Zusammendrückbarkeit gegenüber den 
übrigen Ammonsalpetersprengstoffen gesteigerte Sprengkraft besitzt. 

Eine weitere Neuerung brachte die Mischung von Ammonsalpeter mit 10-30% gepulvertem 
Aluminiummetall. Diese sog. Ammonale zeigen eine wesentliche Erhöhung der Brisanz; 
nachteilig wirkt allerdings die geringe Lagerbeständigkeit des Aluminiums und die Verdichtung 
dieser Geschoßfülhmgen während der Flugzeit. Die hohe Brisanz der Ammonale ist nicht Folge 
schnellster Detonation, sondern thermischer Natur, bedingt durch die hohe Verbrennungswärme 
des Aluminiums. 

Schließlich gelang es in neuester Zeit den Hauptübelstand des Ammonsalpeters, seine J<'euch
tigkeitsempfindlichkeit dadurch zu beseitigen, daß man den Schmelzpunkt des Nitrates durch 
Zusätze heruntersetzte und so schmelzbare und in dichte Form gießbare Sprengstoffe herzustellen 
vermochte. 

Um Ammonsalpeter gieß bar zu machen und so dichte Treibmittel mit hohem Ammonsalpeter
gehalt zu gewhmen, setzt man den Schmelzpunkt des Salzes durch Zusatz von Dicyandiamid 
allein oder nach dem Zusatzpatent zusammen mit Wasser herab. Während Ammonsalpeter bei 
152° und Dicyandiamid bei 205° schmilzt, besitzt die Mischung von 85 Tl. des ersteren 1md 15 Tl. 
des letzteren den Schmelzpunkt von 115°, und 66 Tl. Ammonsalpeter, 10 Tl. Natronsalpeter. 
20 Tl. Nitrotoluol und 4 Tl. Wasser schmelzen sogar bei nur 80°. (D. R. P. 806 li67-668.) 

Zur Herstellung gießbarer Sprengstoffe erhitzt man ein nicht molekulares Gemenge zweier 
Metallnitrate oder eines Metallnitrates mit Harnstoff, z. B. 90 Tl. Ammonsalpeter und 10 Tl. 
Natronsalpeter oder 5 Tl. des letzteren und 5 Tl. Kochsalz oder 37,5 Tl. Ammonsalpeter, 6,25 Tl. 
Harnstoff und 6,25 Tl. Kochsalz bis zu einer Temperatur, die weit unter dem Sclm1elzpunkt des 
einen oder anderen Bestandteiles liegt, und gießt die Masse allein oder unter Zusatz von ihre Spreng-

18* 
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kraft erhöhenden Stoffe (Nitrokörpern) in Formen. (D. R. P. 80? 040.) Nach dem Zusatzpatent 
erhält man auch lediglich mit Harnstoff allein als organischem Produkt z. B. aus 90% Ammon
salpeter und 10% Harnstoff oder 80 Ammonsalpeter, 10 Chilesalpeter u. 10 Harnstoff gießbare 
Sprengstoffe. (D. R. P. 826184.) 

Um Mischungen aus Ammonsalpeter und einem Kohlenstoffträger gießbar zu machen, 
mischt man ein äußerlich völlig trocken erscheinendes Pulver aus 15 Tl. hochporöser Holzkohle 
und 25% Wasser mit 85 Tl. Ammonsalpeter und erhitzt die Masse im Dampfbade vorsichtig 
auf etwa 100•, bis sie schmilzt und sich leicht in jede Form gießen läßt. (D. R. P. 809 288.) 

Auch durch Verschmelzen der Ammonsalze mit Kochsalz kann man sie in gießbare Form 
überführen und dann allein als Heizmittel für technische Bäder oder mit Zusätzen für Spreng
stoffzwecke verwenden. (D. R. P. 303 880.) 

Als Sprengstoff, Schießpulver oder Geschoßfüllung eignet sich nach D. R. P. 809 099 eine 
wie üblich bereitete gießbare Ammoniumverbindung, z. B. Ammonsalpeter, der man zur Herab
setzung der Hygroskopizität und zur Erhöhung der Sprengwirkung Salze wie Calciumchlorid, 
Kochsalz oder Natronsalpeter zusetzt. Zweckmäßig erhält der Sprengstoff einen weiteren Zusatz 
von Perchlorat und Kohlenstaub oder statt des letzteren eines Nitrokörpers. - Vgl. [2?5]. 

260. Ammonsalpetersprengstoffe, Kohlenstoffträger und -zusätze. 
Nach D. R. P. ?5 2?0 werden Sprengstoffe hergestellt durch Vermahlen von 90 Tl. Ammon

salpeter mit einer Lösung von 6,5 Tl. Harz in 3,5 Tl. Alkohol oder Benzin. Besonders vorteilhaft 
ist es, als Lösurigemittel für das Harz Gemenge von Salpetersäure-Alkylestern zu verwenden und 
diese zuammen mit 90% Alkohol oder Benzin zur Anwendung zu bringen. Die Salpetersäureester 
sollen schwach nitrierend auf die organische Substanz wirken und so die Brisanz der Sprengstoffe 
eM.öhen, ohne ihre Schlagwettergefährlichkeit zu steigern. 

Bei der Bereitung der Sprengstoffe aus Salpeter und Harz empfiehlt es sich, das gepulverte 
Ammonnitrat nicht wie es bis dahin geschah mit Harzlösungen zu mischen, sondern sein Ge
menge mit Harzpulver herzustellen und dieses bis zum beginnenden Schmelzen des Harzes zu 
erhitzen. Die den Salpeter nicht völlig umhüllenden Harzteilchen bewirken, ohne die schnelle 
und wirksame Verbrennung des zum Teil bloßliegenden Salpeters zu verhindern, eine erhöhte 
Sprengwirkung, wie sie sonst nur bei Nitrosprengstoffen beobachtet wurde, und verhindern, da 
die Masse zusammengefrittet erscheint, die Trennung der beiden Bestandteile. (D. R. P. 82 542.) 

Ein Sicherheitssprengstoff wird dadurch erhalten, daß man zu einer Mischung von 100 Tl. 
Ammoniumnitrat und 5,5 Tl. Harz, das man gemäß dem D. R. P. 82 542 vorher bis zum Sintern 
erhitzt, 4,5 Tl. Kaliumnitrat zusetzt. Höhere Zusätze an Kalisalpeter setzen die Wettersichar
beit wieder herab, während die genannte Menge die Brisanz des Ammonsalpetersprengstoffes nicht 
vermindert. (D. R. P. 112 06?.) Nach dem Zusatzpatent D. R. P. 128 614 kann ein geringer Teil 
des Ammoniumnitrates durch Natrium- oder Bariumnitrat ersetzt sein. - Vgl. [802]. 

Man kann auch 92,5 bzw. 95 Tl. Ammoniaksalpeter mit 5 Tl. harzsaurem Natrium oder 
harzsaurer Tonerde, im ersteren Falle zugleich mit 2 Tl. Holzkohle vermischen. (D. R. P. 1 ?4 8?9.) 

Sicherheitssprangpulver werden nach D. R. P. 86568 hergestellt durch inniges Ver
mengen von 1 Tl. Rüb- oder Leinöl mit 20 Tl. Ammoniaksalpeter. Dem Pulver kann man 
nach Bedarf Schwefel zusetzen, und zwar bis zu etwa ein Zwanzigstel seines Gewichtes. Vgl. 
Zeltschr. f. angew. Chem. 1896, 2?8. 

Nach anderen Verfahren werden Gemenge von Ammonsalpeter mit 1% Dinitrobenzol und 
6-14% Fenchelöl unter evtl. Zusatz von 6% Holzmehl und weiter von 5% Kupferoxalat, bzw. 
Gemenge von 80-90% Ammonsalpeter mit wech~lnden Gemengen von Senföl, Olivenöl, Birken
teeröl und anderen ätherischen Ölen, die in fetten Ölen oder in hochsiedenden Kohlenwasserstoffen 
gelöst sind, als Sicherheitssprengstoffmischungen verwandt. (F. P. 866 ?29 und E. P. 20 809/1906.) 

Auch Gemenge z. B. von Ammonsalpeter und wechselnden Mengen von Dinitrobenzol, Cur
cuma, Holzmehl, Naphthalin oder Kolophonium sollen zur Erhöhung der Wirkung einen Zusatz 
von 4-8% Kupferoxalat erhalten. (E. P. 'iö ?80/1909.) 

Vgl. A. P. 988 244: Schlagwettersicherer Sprengstoff aus 87% Ammoniumnitrat, 6% Cur
cumakohlenpulver, 4% Trinitrotoluol und 3% Kochsalz. Die Zusammensetzung schwtJ.nkt 
nach dem Verwendungszweck. Bis zu 30% der Curcumakohle kann man durch Mais- oder Roggen
mehlkohle ersetzen. Vgl. A. P. 90? OO'i. 

Nach D. R. P. 94 408 setzt man zur Herstellung von Sprengstoffen 100 Tl. Ammoniumnitrat, 
10 Tl. Seife zu. 

Ein Sicherheitssprengstoff wird nach D. R. P. 89 8?1 hergestellt aus 92 Tl. salpetersaurem 
Ammoniak, 5,5 Tl. Phenanthren und 2,5 Tl. Kaliumbichromat. 

Ebenso kann man auch nach D. R. P. 99 450 statt des Phenanthrens 7 Tl. Anthracen mit 
90 Tl. Ammonsalpeter und 3 Tl. Mangansuperoxyd vermengen, um zu einem sehr verwendbaren 
Sicherheitssprengstoff zu gelangen. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen kombiniert man Anthracenöl mit Ammoniumnitrat 
oder -perchlorat oder Trinitrotoluol. (E. P. 20 889/1906,) 

Nach A. P. 1 011 238 wird ein nach Art des Dynamits detonierbarer Sprengstoff hergestellt 
aus je 30 Tl. Ammonium- und Natriumnitrat, 20 Tl. Kaliumchlorat und 10 Tl. Holzmehl, dem 
man durch Zusatz von Mirbanöl die Wasserempfindlichkeit genommen hat. Der Sprengstoff 
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Elektronit besteht aus 71-75 Tl. Ammonsalpeter, 18-20 Tl. Barytsalpeter und 7--10 Tl. 
Holzmehl. 

Die wettersieheran Sprengstoffe Ammonit, Amvis und Roburit III bestehen aus rund 
90 Tl. Ammonsalpeter, 11-13 bzw. 4-6 bzw. 9-13 Tl. Dinitronaphthalin bzw. Dinitrobenzol 
im Gemenge mit Chlornaphthalin und 4-6 Tl. Holzmehl. 

"Ober Gewinnung eines Ammoniumnitrat-Natriumnitratgemisches für Sprengstoffe aus 
äquivalenten Mengen der Salze, die man gemeinsam krystallisieren läßt, siehe D. R. P.ll7187. 

Weitere salpeterhaltige Sprengstoffe brachten E. P. 788/1888, A. P. 874 740 und 874 921~ 
Zur Abkürzung der mechanischen Arbeiten bei der Ammonpulverherstellung verwendet man 

die Holzkohle in vorher bei 110-120° gedämpftem Zustande und mischt dann im Kollergang 
ohne Zwischennässen in einem einzigen Vorgang. (D. R. P. 808 870.) 

Ein rauchschwaches Geschützpulver besteht z. B. aus 85 TI. eines in Wasser lösbaren Sauar
stoffträgers wie Ammoniumsalpeter und 50 TI. feinst gemahlener Erlenholzkohle, die man zu
sammen im Wasser zu einem innigen Gemenge vermischt. Die Masse dampft man möglichst schnell 
auf Walzen zur Trockne ein und formt das Pulver durch Pressen. (D. R. P. 803 280.) 

Zur Herabsetzung des Preßdruckes bei der Herstellung von Ammonsalpetertreibladungen 
und zur Vermeidung der Rauchentwicklung beim Schuß setzt man dem Salz eine im Verhältnis 
2: 1 hergestellte Holzkohle- Rußmischung und weiter Zellpechlauge zur Verminderung 
der Wasseranziehung zu. Zu letzterem Zwecke werden die gepreLlten Pulverkörper weiter noch 
in aus Nitrogl;ycerin, Nitrocellulose und einer eutektischen Lösung von Tri- und Dinitrotoluol 
hergestellte Pulverschachteln eingefüllt. Durch den Rußzusatz wird die Selbstentzündung der 
Masse verhütet und zugleich das Trocknen der Preßkörper bei 35° ermöglicht, ohne daß Rißbildung 
auftritt. (D. R. P. 808 979.) 

261. Ammonsalpeter-Nitrokörpersprengstoffe. 
Ein besonders wirksamer Sprengstoff soll nach E. P. 6884/1888 durch Mischen von 218 TL 

Dinitr.onaphthalin mit 720 Tl. salJ>eters&urem Ammon entstehen. Vgl. E. P. 2288/1879. 
Zur Herstellung von Sprengstoffen soll sich nach D. B. P. 78 610 ein Gemenge von Ammonium~ 

nitrat (oder anderen Salpeterarten) mit salpetersauren Salzen der Amino- und Nitroaminover
bindungen des Benzols, Toluols, Xylols und Naphthalins eignen. 

Bellit, ein Gemisch von 4 TI. Ammoniumnitrat und 3 TI. Dinitrobenzol, läßt sich durch 
Knallquecksilber zur Explosion bringen und stellt einen Sprengstoff von sehr hoher Brisanz dar. 
Es enthalten ferner: Densit II: 62,5 Tl. Ammoniumnitrat, 30 Tl. Kaliumnitrat, 7,5 Tl. Trinitro
toluol; Densit III: 72 Tl. Ammoniumnitrat, 22 Tl. Natriumnitrat, 4 Tl. Trinitrotoluol; Fa vier II: 
77,6 Tl. Ammoniumnitrat, 20 Tl. Salmiak, 2,4 Tl. 'Dinitronaphthalin; Fractorit: 75 Tl. Ammo
niumnitrat, 20 Tl. Salmiak, 2,8 TL Dinitronaphthalin, 2,2 Tl. Ammoniumoxalat. Diese Sicher
heitssp~toffe sind in Bels_ien zum Gebrauch in Kohlengruben zugelassen. - Vgl. [802]. 

Nach 0. P. Anm. 2840/12 wird ein Ammoniumsalpetersprengstoff erhalten aus 80-85CX 
Ammoniumsalpeter, 10-12% Trinitrotoluol, 4% Nitroglycerin, 0,1% Kollodiumwolle un~ 
dem Rest auf 100 an Kohlenstoffträgern. 

Zur Erhöhung der Schlagwettersicherheit auf 8,33, wenn man jene der Grundmischung 
von 73 Tl. Ammonsalpeter, 10 Tl. Safran und 7 Tl. Trinitrotoluol gleich 1 set-zt, fügt man 90Tf. 
dieser Mischung ein Gemenge 3,92 Tl. Salmiak und 6,08 Tl. Kaliumoxalat bzw. 3,3 Tl. Sa1miak, 
2,5 Tl. Kaliumoxalat und 4,1 Tl. Barytsalpeter zu, so daß sich in der Verbrennungswärme' Alkali
chlorid bildet und Ammoniak und Kohlensäure frei werden, die die Explosionswärme herabsetzen. 
(F. P. 867 828.) 

Ein Sprengstoff, der im Gegensatz zu den üblichen Ammonnitratsprengstoffen auch ohne 
Nitroglycerinzusatz nicht erhärtet., besteht nach F. P. 626 971 aus 75% Nitrat, 15% Trinitro
toluol und 10% Perchlorat. 

Einen gegen schlagende Wetter und Kohlenstaub sicheren Sprengstoff erhält man durch 
Verkleisterung von 8 Tf. Trinitrotoluol und 86 Tl. Ammoniaksalpeter mit 6 Tl. Getreidemehl, 
dem man 7 Tl. Wasser hinzugefügt hat. Durch den Mehlkleister werden die Komponenten des 
Sprengstoffes in feinster Verteilung sehr dicht verbunden. (D. B. P. 129 481.) 

Ein Sprengstoff aus der Klasse der "Grisoutine" besteht nach Zeltschr. r. d. ges. Sehleß· 
a. Spreagstoffwes. 1912, 97 aus 90% Ammonsalpeter, 5% Kalisalpeter und 5% Trinitro
.naphthalin. 

Nach D. R. P. 81411 setzt man einem Schießpulver, das aus 100 Tl. salpetersaurem Ammo
niak, 5,75 Tl. Paraffin oder 7,12 Tl. Harz besteht, 9,2 Tl. bis 18,93 TI. Nitronaphthalin zu. 
Allerdings müssen diese Sprengstoffe, da sie durch Zündhütchen nicht zur Explosion zu bringen 
sind, eine Einlage von etwa 20% Dynamit oder Schießbaumwolle erhalten. 

Ein rauchschwaches Schießpulver besteht aus Ammonsalpete., Curcumakohle und Trinitro
phenol oder -toluol. (A. P. 888 919 und E. P. 7888/1907.) 

Amatol, bestehend aus 8 Tl. Ammonnitrat und 2 Tl. Trinitrotoluol, ist um 5% wirksamer, 
weniger brisant und schwerer. detonierbar a1s Pikrinsäure und diente daher in den Ententeländern 
als wesentlich billigerer Ersatz des Trinitrophenols während des Krieges. (Zentr.-BI. 1919, IV, 614.) 

Nach D. R. P. 169 419 wird ein besonders wirksamer Sprengstoff aus einem Gemenge von 
80% Ammonsalpeter, 11% Anilinnitrat und 9% Trinitropht>nol erhalten; letzteres dient zur 
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Erhöhung der Wettersicherheit, das Anilinnitrat als Erreger, das Amm.onnitrat als Kraftüber
trä.ger. - Vgl. A. P. 'i88 612. 

Auch die aus Dinitrophenolen bzw. Dinitrokresolen mit Ammoniak oder organischen Basen 
gebildeten salzartigen Verbindungen eignen sich, z. B. 12,5% Dinitrophenolanilin, im Gemenge 
mit 87,5% Ammoniumnitrat als Sprengstoffe. (D. R. P. 'i2 94ö.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen vermischt man bei etwa 80° 87,5 kg trockenes Ammo
niumnitratpulver mit einem zusammengeschmolzenen Gemenge von 8,3 kg Dinitrophenol und 
4,2 kg Anilin und läßt nach kurzer Zeit unter Kühlung erstarren. Im Original finden sich zahl
reiche Beispiele zur Herstellung ähnlicher Mischungen mit Abkömmlingen des Dinitrophenols. 
(D. R. P. 'i8 205.) 

Handhabungs- und wettersichere Sprengstoffe erhält man durch Zusatz von etwa 5 Tl. Anilin, 
Toluidin, Xylidin oder auch von festen Basen wie Diphenylamin oder N aphthylamin, die in Nitro
toluol oder Xylol gelöst werden, zu 54 Tl. Ammoniaksalpeter und 25 Tl. Chlorat mit oder ohne 
Beimengung anderer Bestandteile, wie Kollodiumwolle, Dinitronaphthalin usw. (Belg. P.189 286.) 

Schlagwettersichere Sprengstoffe werden nach D. R. P. 260 311 und 260 312 gewonnen durch 
ZP.sa.tz von Nitrokresolsulfosäuren oder ihren Alkalisalzen zu gewöhnlichen Nitrats:preng
stoffen. Nach D. R. P. 280 313 bewährt sich auch ein Gemenge z. B. von 68% Ammoniaksalpeter 
und .32% Mononitrophenol- oder Mononitrokresolnatrium oder -kalium. 

Besonders gut verwertbare Sicherheitssprengstoffe setzen sich zusammen aus 68 (75) (75) 
(78)% Ammonsalpeter und 32% Mononitrophenolnatrium bzw. 25% mononitrophenolsulfosaurem 
Salz bzw. 25 (20) (22)% Dinitrophenolsalz. Auch Salze nitrierter Naphthalinsulfosäuren haben 
sich gut bewährt. (W. Kummer, Montan. Rundsch. 11, 2.) 

Oder man mischt Ammoniaksalpeter mit denMetallsalzen der Mono-, Bi- und Trinitrophenole 
oder -kresole und erhält auch so lagerbeständige Sprengstoffe, die auch nach dem Komprimieren 
ihre Detonationsfähigkeit behalten und mit Zündschnur allein ohne Sprengkapsel zur Explosion 
zu bringen sind. (D. R. P• Anm. V. 9680 und 10 628, Kl. 'i8 c.) · 

Der Sprengstoff· W allo ni t II enthält 70 Tl. Ammonnitrat, 25 Tl. Chilesalpeter und 5 Tl. 
Nitroharz. Man kann auch 9 Tl. Ammoniumsalpeter und 10 Tl. des Nitroharzes vermischen, 
das man durch Nitrierung der bei der Teerdestillation verbleibenden Rückstände gewinnt. (E. P. 
19 993/190?.) 

262. .A.mmonsalpeter-.A.luminiumsprengstoffe. 
Auf Grund eigener Untersuchungen kommt C. E. Blehel zu dem Schluß, daß der Zusatz von 

Aluminium zu Sprengstoffen nur bei sehr niedrigen Preisen des Metalles in Betracht kommt, 
zumal da es die Brisanz des ~prengstoffes, wie sie für hartes Gestein und militärische Zwecke in 
Frage kommt, nicht erhöht. Überdies detonieren die Nitroglycerinsprengstoffe, die Schießbaum
wolle und die Pikrinsäure an sich schon bei Temperaturen, die sich den durch Aluminiumzusatz 
erreichten nähern. Schließlich ist die leichte Oxydierbarkeit des notwendigerweise feinstverteilten 
Metalles ein wesentliches Hindernis für die allgemeine Einführung des Aluminiums als Sprengstoff · 
zusa.tz .. Die Bewegung zugunsten dieser Mischungen datiert übrigens von der Zeit, als J. Führer, 
der Inhaber des ersten bezüglicl).en Patentes (E. P. 18 2'i'i/1900), durch Messung im Trauzl-Blei
block allein feststellte, daß ein mit Aluminiumpulver versetzter Sprengstoff dem aluminiumfreien 
Material gegenüber die nahezu dreifache Wirkung ergab. Erst Diehel stellte fest, daß diese Maß
methode allein nicht die genügende Zuverlässigkeit besitzt und wies die Geringwertigkeit der 
Aluminiumsprengstoffmischungen nach. (Zeltschr. f. angew. Chem. 1906, 1889.) 

Das Resultat vergleichender Untersuchungen über die Wirkungsweise von Pikrinsäure und 
Ammonal (72 Tl. Ammoniaksalpeter, 25 Tl. Aluminiumpulver, 3 Tl. Kohle und 100 Tl. 65% 
Nitroglycerin enthaltendes Gelatinedynamit) findet sich in Zeltschr. f.· d. ges. Schieß- u. Spreng
stoffwes. 1906, 26 und 190'i, 833. Die Ammonalsprengstoffe entwickeln große Druckkraft, aber 
kleine Stoßkraft, die entwickelte Gasmenge ist geringer als bei Anwendung von Pikrinsäure, weil 
das Aluminium einen festen Rückstand hinterläßt. 

Ein Ammoniumnitratsprengstoff wird nach 0. P. Anm. 1 'iö4/0ö hergestellt aus 45% Ammon
salpeter, 19,5% Bi- oder Trinitrotoluol, 22% Aluminium, 4,5% Bleisuperoxyd, 2,5% Kohle, 
1% Schwefel und 5,5% Kalisalpeter. 

Ein Sprengstoff wird nach D. R. P. l'i2 82'i hergestellt aus 72% Ammoniumnitrat, 23,5% 
Aluminiumpulver und 4,5% Rotkohle. 

Gegen Stoß und Schlag unempfindliche, jedoch mit Knallquecksilberzünder detonierbare 
Sprengstoffe erhält man ferner aus 50 Tl. Ammonsalpeter und 40 Tl. Kali- oder Natronsalpeter 
mit 10 Tl. Aluminiumpulver. (E. P. 11 440/1903.) 

Zur Erhöhung der Brisanz einer Sprengstoffmischung aus 85 Tl. Ammonsalpeter u~d 15 Tl. 
Anilinnitrat setzt man 10% metallisches Alumini um zu. (Belg. Pat. 182 618.) 

Nach E. P. 16 614/1906 wird die Schlagwettersicherheit der Ammonalsprengstoffe, bestehend 
z. B. aus 85,5% Ammoniaksalpeter, 8% Aluminium und 21/ 1% Holzkohle (oder Paraffin, Naph
t.halin oder Nitrokohlenwasserstoffe), durch Zusatz von 4% Kaliumbichromat erhöht. 

Zur Erhöhung der Sprengkraft von Ammonsalpetersprengstoffen gibt man ihnen nach D. R. P. 
198 'i04 einen Zusatz von 1-15% einer Zinkaluminiumlegierung allein oder im Gemenge 
mit Schwefel oder schwefelsauren Salzen. Die Zugabe von reinem Aluminium hat den Nachteil, 
daß es in Berührung mit dem hygroskopischen Ammonsalpeter oxydiert wird. 
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Zur Herstellung besonders wirksamer Ammonsalpetersprengstoffe preßt man das pulverige 
Gemenge unter einem Druck von 5000 kgf~cm bis zu einer Dichte von etwa I,9 zusammen, taucht 
die Körper, nachdem man sie auf etwa 67 erhitzt hat, in geschmolzenes Di- oder Trinitrotoluol 
und läßt langsam abkühlen. Eine solche Gra.na.tfüllma.sse setzt sich z. B. zusammen aus 47% 
.Ammonsalpeter, I% Holzkohle, 30% Trinitrotoluol und 22% Aluminium. (E. P. 4699/1904 
und A. P.· 770 046.) 

N a.ch E. P. 1~87f1911 wird ein Sprengstoff, der aus 80 Tl. Ammoniumnitrat, I5 Tl. Aluminium 
und 5 Tl. Kaliummtrat besteht, verbessert, wenn man ibm zur Erhöhung der Sprengwirkung 
IO% eines Gemisches aus 75 Tl. Mononitrotoluol, 5 Tl. Glycerin, I5 Tl. Kollodium und 3 Tl. Kalium
oder Ammoniumperchlorat und zur Herabsetzung der Explosivitä.t 2-IO% Kieselgur zusetzt. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen, die durch kräftige Initialzündung zur Detonation ge
bracht werden können, preßt man aus Aluminium und Metalloxyden in feinster Verteilung 
feste Körper. (D. R. P. 298 948.) 

In einer besonderen Geschoßkonstruktion ist, von der eigentlichen brisanten Sprengladung 
getrennt, Aluminiumpulver gemischt mit oder ebenfa.lls getrennt von einem Sauerstoffträger 
angeordnet, wodurch erreicht wird, daß besonders bei starkwandigen Stahlgranaten die brisante 
Sprengladung längere Zeit auf das Aluminium-Saverstoffträgergemisch einwirken kann, so daß 
große WArmemengen frei werden, die die Gasspannung im Innern des Geschosses ganz außer
ordentlich steigern, so daß auch bei Herabsetzung der Sprengla.dungsmenge ein großer Nutzeffekt 
erzielt wird. (D. R. P. 800 140.) Eine Abänderung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
daß der getrennt von der Hauptladung gelagerte Sauerstoffträger und das ebenfalls getrennt 
gelagerte Aluminitu:Qpulver durch eine Initiale von lebhafterem Detonationsvermögen als 
es der Hauptladung innewohnt, zeitgerecht genug innig miteinander zerstäubt und verbrannt 
wird, ehe die HauEtladung voll detoniert ist, wodurch man eine weitere Steigerung der Spreng-
wirkung erzielt. (D. R. P. 801 660.) . 

263. Ammonsalpetersprengstoffe mit Metall- und Metalloidverbindungen. 

Als Ersatz für das den Ammonsalpetersprengstoffen zwecks Erhöhung der Brisanz zuge
setzte Aluminium kann man mit demselben Erfolg andere Metalle oder auch Silicium oder z. B. 
eine Legierung aus 60,66% Aluminium, 29,95% Eisen, 6,70% Silicium, 0,78% Titan und I,9I% 
Kohle zusetzen. Der Ammonsalpeter kann ganz oder teilweise durch Cblorat oder Pikrinsäure 
vertreten sein. (A. P. 768 666.) 

Nach E. P. 1177/1912 setzt man einem Gemenge von 75% Ammoniumnitrat und IO% Tri
nitrotoluol zur Erhöhung der Sprengwirk:unJ( I5% Alumin1umsilicid zu. 

Nach A. P. 977 076 wird ein Sprengstoff bergestellt aus 95 Tl. Ammoniumnitrat, 25 Tl. 
Trinitrotoluol und 2,5 Tl. Calciumsilicid. 

Ein Sprengstoff wird nach A. P. 894 707 hergestellt aus I2 Tl. Di- oder Trinitro
trimethylbenzol oder aus einem Gemisch beider Körper und 88 Tl. Ammoniumnitrat. Wenn 
sehr hohe Brisanz gewünscht wird, verwendet man 2 Tl. weniger Ammoniumnitrat und statt 
dessen 2 Tl. Kupfer- oder Eisenpulver. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen für den Grubenbetrieb werden nach A. P. 967 807 
wechselnde Mengen, meist 80-90% Ammoniumnitrat mit 5-IO% aromatischer kupfersalz
haitigar Basen, evtl. unter Zusatz von Zucker, verwendet. Diese Doppelverbindungen, z. B. 
von Aluminiumnitrat oder Kupfersulfat mit Anilin, werden durch Mischen der wässerigen 
Lösungen des Salzes mit der Base erhalten (I kg Kupfervitriol in IO I Wasser und Hinzufügen 
von I330 g Anilin). Diese Anilinsalzmetalle (z. B. auch ein Gemenge von Chlorcalcium oder 
Aluminiumnitrat mit Anilin) sind nach D. R. P. 206 488 trockene Pulver, die wegen ihres Ge
haltes an Chloriden der Alkalimetalle u. dgl. die Wettersicherheit des Sprengstoffes bedingen. 

Ein Sicherheitssprengstoff wird nach D. R. P. 188 799 erhalten, wenn man dem bekannten 
Gemenge von z. B. 82,7% Ammoniaksalpeter, I% Dinitrobenzol und 11,5% Curcuma, 4,8% 
Kupferoxalat zusetzt. 

Nach Norw. P. 19 999/09 wird ein nitroglycerinhalt.iger Sprengstoff der Ammoniumnitrat
reibedurchZusatz von 5-25% Kieseleisen und etwas Mangansuperoxyd in seinen Eigenschaften 
wesentlich verbessert. Er besitzt dann große Sprengkraft, ist gefahrlos, unveränderlich während 
der Lagerung, gefriert nicht, entwickelt keine schädlichen Gase während der Explosion und ist nur 
durch Initialzündung mittels Sprengkapseln zur Explosion zu bringen. 

Nach A. P. 986 900 setzt sich ein wirksamer Sprengstoff zusammen aus 76-88% Ammonium
nitrat, 6-12% Eisenpyrit und 6-12% krystallisiertem Zucker. Siehe auch A. P. 948 689: 
Sprengstoff aus Ammoniumnitrat, Manganoxyd und Zinkstaub. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen verwendet man ein Gemenge von 80 Tl. Ammoniak
salpeter, 5 Tl. Trinitrotoluol, 2 Tl. Pyrit und 7 Tl. Dinitrona.phthalin, bzw. erhit-zt dieselbe 
Menge des letzteren mit 5 Tl. Trinitrotoludin, bis eine homogene Flüssigkeit entstanden ist, in 
die man 88 Tl. Ammoniaksalpeter einrührt, worauf man erkalten läßt und den zerkleinerten 
Sprengstoff mit 2 Tl. Pyrit vermischt. (A. P. 911 018 und 911 019.) 

Nach D. R. P. 96 797 erhöht man die Schlagwettersicherheit eines Ammoniak-Salpeter
Sicberheitssprengstoffes, der beispielsweise aus 89 Tl. Ammoniaksalpeter und 7,0 Tl. Dinitrobenzol 
besteht, durch Zusatz von 4 Tl. übermangansaurem oder chromsaurem Kali. Weiß-
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pulver Cornil I enthält: 77 Tl. Ammoniumnitrat, 1 Tl. Kaliumnitrat, 18 Tl. Salmiak. 3~Tl. 
Dinitronaphthalin, 1 Tl. Bleichromat. Ein anderer Sprengstoff besteht aus 74 Tl. Ammonsalpeter, 
20 Tl. Dinitrobenzol (Dinitrotoluol oder Dinitronaphthalin) und 6 Tl. Sc h w e f e 1 anti m o n. 
(E. P. S789j190ii und 14 046/1906.) 

Auch Mangansuperoxyd eignet sich, in der Menge z. B. von 3% einer Mischung von 90 Tl. 
Ammonsalpeter und 7 Tl. Anthracen zugesetzt, dazu, die Umsetzung der Sicherheitssprengstoffe 
einzuleiten und zu beschleunigen, so daß das Sitzenbleiben und Nichtexplodieren einzelner Patronen 
ausgeschlossen ist. (D. R. P. 99 460.) 

Nach D. R. P. 36 706 Zusatz zu D. R. P. 10 232 vermischt man die anorganischen Bestand
teile, z. B. 8-10 Tl. Salpeter und 10-30 Tl. Ammoniumnitrat, mit 0,5 Tl. Wasserglas und 
einem Nitrokohlenwasserstoff (nitriertes Benzol, Toluol, Phenol, Naphthalin), um den Sprengstoff 
in seinen Eigenschaften zu verbessern. 

Zur Erhöhung der Brisanz von z. B. 73 (87)% Ammonsalpeter und 14,5% Dinitrotoluol 
(13% Anilinnitrat) setzt man ihnen amorphe oder krystallinische Kieselsäure bzw. Kalisalpeter 
oder Pikrinsäure oder beide zu. (E. P. 8301/1904 und Belg. P. 176 901.) . 

Nach D. R. P. 106 738 setzt man einem in üblicher Weise erhaltenen Sprengstoffgemisch 
bestehend z. B. aus 82,73% Ammonsalpeter, 3,68% Kalisalpeter und 4,6% Harz, 8% Natrium· 
thiosulfat oder Kaliumsulfit oder -pyrosulfit usw. zu und erreicht dadurch einen hohen Grad 
von W ettersicherheit, besonders wenn man den Sprengstoffen außerdem Cyandoppelsalze, wie 
Kaliumeisencyanür oder -cyanid bei gleichzeitiger Verwendung trägerer Kohlenstoffträger, wie 
Harz oder Naphthalin beigibt. Die zugesetzten Salze erhöhen die Wettersicherheit der Spreng
stoffe dadurch, daß sie die Bildung von Kohlenoxyd und Stickstoff befördern, die die Explosions
gase verdünnen und zugleich ihre Temperatur herabsetzen, so daß die Wetterzündung erschwert 
wird. Andere geeignete Gemische setzen sich z. B. zusammen aus 88 Tl. Ammoniumnitrat, 2 Tl. 
Dinitrobenzol, je 4 Tl. Harz und Bariumtrithionat und 2 Tl. Kaliumeisencyanid oder je 30 Tl. Nitro
glycerin und Getreidemehl, je 6 TI. Kohle und Natriummetaphosphat, 22 Tl. Kalisalpeter und 
8 Tl. Natriumpyrophosphat usw. 

Um Sprengstoffe gegen Feuchtigkeit unempfindlich zu machen, wird in D. R. P. 104 60i 
empfohlen, ihnen z. B. Ammonnitrat, Öle, Fette, flüssige oder feste Kohlenwasserstoffe oder 
deren Nitroderivate im Gemenge mit 2-6% Chlorschwefel zuzusetzen. Man vermischt bei
spielsweise Teer mit 5-6% Chlorschwefel, rührt solange, bis eine gummiartige Masse entstandea 
ist, setzt sodann etwa 80% eines feingepulverten Sauerstoffträgers zu und verarbeitet das Ganze 
zu einer plastischen Masse, aus der man auf gewöhnliche Art Patronen herstellt. 

264. Nitrocellulose ( -glycerin) enthaltende Ammonsalpetersprengstoffe. 

Zur Gewinnung schlagwettersicherer Ammonsalpeterstoffe verarbeitet man ein Gemenge 
von 64% Ammonsalpeter, 16% Kalisalpeter, 9,5% Kollodiumwolle und 0,5% Vaselin mit 10% 
Bauxit oder anderen Mineralien, die Konstitutionswasser besitzen, das die Explosionstempe
ratur herabsetzt, wodurch zusammen mit dem gebildeten \\'asscrschwaden die hohe Wettersicher
heit bedingt wird. (D. R. P. Anm. 0. 6689, Kl. 78 c.) 

Für Zwecke des Bergbaues hat sich eine Mischung von 66% Ammoniaksalpeter, 14,5% 
Kalisalpeter, 9% Kollodiumwolle, 0,5% Vaselin und 10% Chromammoniakalaun bewährt. (E. P. 
24 240/1906.) 

Ober den dynamitähnlichen Sprengstoff "Lignit", hergestellt aus nitriertem Holzmehl 
unter Zumischung von 70 Tl. Ammoniaksalpeter, 18 Tl. Paraffin und 15 Tl. Schwefel zur Herab
minderung der Brisanz, siehe B. Ballabene, Dingi. Journ. 266, 619. 

Zur Herstellung von Ammoniaksalpetersprengstoffpatronen preßt man das noch feuchte 
plastische Gemenge von feinpulverigem Ammoniak-Salpetersprengstoff und der Lösung von Nitro
cellulose in einem flüchtigen Lösungsmittel in die Hülsen ein. (E. P. 861/1906.) 

Sprengstoffe, die mit Hilfe von nicht gelatinierter Nitrocellulose zur Detonation~ gebracht 
werden können, sind in A. P. 812 968 beschrieben. Zum Ersatz des Detonationsmittels durch die 
billigeren hochnitrierten KohlenwasSerstoffe, Alkohole oder Phenole wählt man eine Sprengstoff
mischung aus 74% Ammoniaksalpeter, 12% Ferrosilicium, je 6% Nitrocellulose und Trinitro
toluol mit 2% Kerosin, bzw. um sie auch in komprimiertemZustande detonieren zu können, 
ein Gemisch von 50-80% Ammoniaksalpeter, 5-20% Ferrosilicium, 5,25% Nitrocellulose, 
bis zu 10% Kohlenstoffträger und bis zu 8% Ammoniumoxalat oder Salmiak. (A. P. 860 268 
und E." P. 2286/1907.) 

Nach A. P. 988 690 wird ein neuer Sprengstoff, dessen Wirkung 75% von jener des Dynamits 
beträgt, hergestellt aus 30% Ammoniumnitrat, 30% Nitrocellulose, 30% Kaliumchlorat und 
10% Mirbanöl. Die plastische Masse wird in die Patronen eingedrückt. 

Eine größere Zahl brisanter Sprengstoffe und Sicherheitssprengstoffe für den Kohlengruben
betrieb ist der Zusammensetzung nach in Glückauf 1901, 46 zusammengestellt. Siehe auch den 
Abschnitt: Schlagwettersichere Sprengstoffe und rauchlose Pulver. [302), [806). 
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Zur Vermeidung der Bildung schädlichef.Gase bei der Explosion und zur Erhöhung der Wetter
sicherheit setzt man Gelatinedynamiten z. B. aus 22-26% Nitroglycerin, 0,6-0,7% Kollodium
wolle und 6-8% gelatiniertem Glycerin (aus I Tl. Leim und 3,5 Tl. Glycerin) neben 8-26% 
Kochsalz 4I-58% Ammonsalpeter zu. (E. P. 1)791/1903.) 

Der schlagwettersichere Sprengstoff Permonit besteht aus 60-80 Tl. einer"':'Mischung 
W-eicher Teile Ammoniaksalpeter, Kochsalz und Kaliumperchlorat, 4-IO Tl. Stärke-, Holz- oder 
Getreidemehl und 5-I2 Tl. mit Kollodiumwolle gelatiniertem Nitroglycerin, in dem das gleiche 
Gewicht Trinitrotoluol gelöst ist. (F. P. 3o6 846.) 

Der kräftigste, zur Zeit im Handel befindliche Sprengstoff ist der schweizerische Gelatine
Telsit, eine Mischung aus 22% Nitroglycerin, 55% Ammonsalpeter und 20% Dinitrotoluol; 
Telsit hat das spez. Gewicht I,48 und ist praktisch ungefrierbar. Er vereinigt plastische Beschaffen
heit mit großer Unempfindlichkeit gegen Stoß und Reibung (wichtig für Bahntransport). Ein ähn
liches Fabrikat ist der G a m s i t. 

Kohlencarbonit enthält 25 Tl. Nitroglycerin, 34 Tl. Kaliumnitrat, 38,5 Tl. Mehl, je I Tl. 
Lohe und Bariumnitrat, 0,5 Tl. Soda; Securophore III fst wie Kohlencarbonit mit Holzmehl 
statt Lohe vermengt. Ammoniumcarbonit: 82 Tl. Ammoniumnitrat, 10 Tl. Kaliumnitrat, 
je 4 Tl. Nitroglycerin und Weizenmehl. Flammivor I: 82 Tl. Ammoniumnitrat, IO Tl. Kalium
nitrat, 4 Tl. NitroglyceringelatinP, 4 Tl. RoggenmehL Der als Grisontin gomme bekannte 
Sprengstoff besteht aus 40 Tl. Salpeter, 30Tl. Nitroglycerin, I Tl. löslicher Schießbaumwolle, 4 Tl. 
Terpentinöl, 24 Tl. Magnesiumsulfat und I Tl. Soda; er verändert sich jedoch leicht unter dem 
Einfluß von Feuchtigkeit und ist bei 40° nur wenig beständig. Wesentlich wertvoller sind die 
Grisoutin- Wetterdynamite, die 80-90 Tl. Ammoniumnitrat, 5-20 Tl. Nitroglycerin, 
O,I5-0,50 Tl. lösliche Schießbaumwolle und in der Marke A auch 5 Tl. Harz enthalten. (Zelt· 
sehr. r. angew. Chem. 1902, 166.) Vgl. ebd. Jahrg. 19, 691. 

Sprengstoffe, die schon mit Hütchen Nr. 6 auch dann völlig detonieren, wenn das Nitroglycerin 
in den Patronen gefroren ist, erhält man durch Mischen von 80% Ammoniaksalpeter, IO% 
Nitroglycerin und IO% Holzmehl. Die Patronen werden zweckmäßig mit einem wasserfesten Über
zug (Paraffin, Ceresin oder Harz) versehen. (E. P. 19 438/1903.) 

Ein weiterer in Kohlengruben zulässiger Sprengstoff ist Super- Cliffi te Nr. I und Nr. 2, 
bestehend aus 8,5-I0,5 Tl. Nitroglycerin, 0,25-0,75 Tl. Schießbaumwolle, 57-60 Tl. Ammo
niumnitrat, I4-16 (bzw. 18,5-20,5) Tl. Kochsalz, 9-11 (bzw. 4-6) Tl. Ammoniumoxalat, 
4,5-6,5 Tl. bei 100° getrocknetem Holzmehl und 0,5-2,5 Tl. Wasser. (Ref. in Zeltschr. f. 
angew. Chem. 1917, 300.) 

Nach A. Nobel, D. Ind.-Ztg. 1873, 418 soll ein Zusatz von 4% .Paraffin zu einem Spreng
stoffgemenge, bestehend aus 75% Ammoniaksalpeter, 3% Holzkohle und 18% Nitroglycerin, 
die Feuchtigkeitsbeständigkeit des Sprangmittels wesentlich erhöhen. 

Nach D. R. P.176 072 gewinnt man gegen Schlag und Stoß sehr unempfindliche Sprengstoffe, 
wenn man den bekannten Gemengen, z. B. von 5 Tl. Nitroglycerin und 85 Tl. Ammonsalpeter, 
10 Tl. Anhydroformaldehydanilin zusetzt. Dieser Zusatz bewirkt außer der erhöhten 
Sicherheit gegen mechanische Einwirkungen auch ein langsameres Abbrennen des Sprengstoffes. 
Die Kondensation der Amine oder Aminophenole mit Formaldehyd soll in Gegenwart von Nitro
glycerin :und evtl. S~~;uerstoffträgern bewirkt werden. Zwecks Herstellung von Chlorstsprengstoffen 
verschmilzt man d1e Anhydroformaldehydverbindung mit Pikrinsäure oder anderen Körpern 
von Säurecharakter und setzt den Chloraten die Lösung dieser Schmelze in Terpentin oder anderen 
Lösungsmitteln zu. 

265. Barytsalpeter-, Guanidinnitrat-, Nitroharnstoff-, Cyanamid. Acetylensprengstoffe. 
Deutsch). Barytsalpeter 1/ 9 1914 E.: 2; A.: 6860 dz. 

Das "Saxifragin", damals als Lithofrakteur bezeichnet, bestand nach Jahr.·Ber. f. chem. 
Techn. 1864, 227 aus 76 Tl. Barytsalpeter, 2 Tl. Kalisalpeter und 22 Tl. Holzkohle. 

Ein gegen Kälte und Feuchtigkeit beständiger, billiger Sprengstoff, der wirksamer sein soll 
als Dynamit, wird nach A. P. 968 919 hergestellt aus 32 Tl. Bariumnitrat, 10 Tl. Toluol und 8 Tl. 
Aluminium. 

Ein anderes Sprangmittel besteht nach Ber. d. d. chcm. Ges. 1876, 61)0 aus 16 Tl. Barium
nitrat, I Tl. Holzkohle und 1 Tl. Nitrocellulose. Man rührt mit ·wasser zu einem Brei an, formt 
in Scheiben und trocknet. 

Ein kräftig wirkendes und zugleich sicheres Sprangmittel erhielt Nobel, D. lnd.-Ztg. 1869, 40S 
aus 68 Tl. salpetersaurem Baryt, 12 Tl. möglichst Wasserstoffhaitiger Kohle und 20 Tl. Nitro
glycerin (die Kohle kann auch durch Harz ersetzt sein). Ein Zusatz von5-8 Tl. Schwefel erhöht 
die Explosivität, vermindert aber die Sicherheit des Sprengstoffes. 

Ein Sicherheitssprengstoff besteht nach E. P. 18 241/1888 aus je 12,5 Tl. Dinitrobenzol und 
Nitrocellulose und aus je 25 Tl. salpetersaurem Kalium, Natrium und Barium. 

Ein Sprengstoff von hoher W ettersicherheit., der bleibend trocken bleibt und sich durch seine 
schiebende Wirkung in weichem losen Gestein auszeichnet, besteht nach A. P. 1 056 389 aus 
89,3% Bariumnitrat, 28,7% Trinitrotoluol und 2,0% Bleichromat. 
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Auch aus Barytsalpeter, Paraffin, Dinitrophenol, Kollodium, Holzkohlenpulver und Paraffinöl 
wird ein wirksamer Sprengstoff erhalten. (A. P. 816 821.) 

Ebensowohl für Bergwerkszwecke ~s auch für Geschoßfüllungen eignet sich ein Sprengstoff
gemenge von Barytsalpeter, Paraffin, Benzol, Dinitrophenol, Kollodium, Holzkohle und Paraffinöl. 
(A. P. 816 821.) . 

Ähnlich zusammengesetzte Sprengstoffe bestehen aus 20 Tl. Barytsalpeter, 40 Tl. Kalisalpeter 
und 40 Tl. Pikrinsäure. (E. P. 8789 und 14 646/1906.) 

Nach E. P. 18 661/1909 mischt man zur Darstellung eines Sprengstoffes 56 Tl. Bariumnitrat, 
9 Tl. Kaliumchlorat, 12 Tl. Trinitrotoluol, 5 Tl. Dinitrotoluol, 13 Tl. Aluminium und 5 Tl. Wachs. 

Als Ersatz des hygroskopischen Ammoniumnitrates eignet sich als Pulverbestandteil das 
nach der Gleichung 

CN · NH8 + NH, · N03 = C · NH(NH8 ) 8 • HN03 

aus Cyanamid und Ammoniaksalpeter entstehende Guanidinnitrat. Mischungen aus 48-bis 
24 Tl. dieses Salzes, 40-60 Tl. Kalisalpeter und 12-16 Tl. Holzkohle geben für sich oder in 
der Menge von 40-60 Tl. mit Nitroglycerin .zu einer plastischen Masse verknetet vollkommen 
feuchtigkeitssichere Sprengstoffe, die keines Uberzuges bedürfen. (D. R. P. 64 429.) 

Zur Herstellung eines Sprengstoffes erhitzt man Dicyandiamid mit Ammoniumperchlorat 
bis zur Umsetzung. Je nach der eingehaltenen Temperatur enthält der schlagsichere Sprengstoff 
Guanidinperchlorat oder Diguanidinperchlorat. (D. R. P. 809 298.) 

Sprengstoffe hoher Haltbarkeit erhält man durch Erhitzen von 1 Mol. Ammoniumperchlorat 
mit 2 Mol. Dicyandiamid auf 16G-170° unter evtl. Zusatz oxydierbarer Substanzen. (E. P. 
166 827/1917.) 

Nach A. P. 1417 869 verwendet man bei der Guanidinherstellung aus Dicyanamid Ammoniak 
als hydrolytisches Agens. . 

Zur Gewinnung von Guanidinsalzen erhitzt man ein Gemisch von Ammoniumsalzen und 
Erdalkaliverbindungen des Cyanamides auf Reaktionstemperatur. (D. R. P. 882 881.) 

Auch das Dicyandiamid wurde von J. Baumann als Dastandteil von Sicherheitsspreng
stoffen empfohlen. Besonders zusammen mit Trinitrotoluol, Salpeter oder Chlorat ergaben die 
Mischungen hohen Wirkungsgrad, der sich durch beträchtliche Ausbauchungen im Bleiblock 
äußerte. (Chem.-Ztg. 44, 474.) - Vgl. [800], [808]. 

Der Sprengstoff des A. P. 1 409 988 entsteht durch Schmelzen einer Mischung von Ammonium
salz mit der nitrierten Verbindung des Erhitzungsproduktes· von Ammoniumsalz und Dicyan
diamid. 

Über die Verwendung des Dicyandiamides als Sprangmittel siehe Born, Chem.-Ztg. 1920, 816. 
Ein wirksames Sprangmittel von hoher Schlag- und Temperaturbestä.ndigkeit, das nur durch 

starke Initialzündung zur Explosion gebracht werden kann, wird durch Zusatz von Nitroharn
stoff zu sauerstoffabgebenden anorganischen Körpern erhalten. Ein geeignetes Gemenge besteht 
z. B. aus 83% Nitroharnstoff und 17% Kalisalpeter. (D. R. P. 808 929.) 

Der Sprengstoff des Norw. P. 82 428 besteht aus Nitroharnstoff oder seinen Verbindungen 
mit Metallen oder organischen Basen. 

Nach Norw. P. 83 487 können hochmolekulare Polymerisationsprodukte des ·Acetylen• als 
Sprengstoff dienen. 

Chlorat- (Perchlorat-), Oxyliquitsprengstoffe. 
266. Allgemeines über Chloratgewinnung. Direkte Herstellungsmethoden. 

Deutsch). Chlorsaures Kali VI 1914 E.: 6179; A.: 6118 dz. 

Der Wert des Kaliumchlorates KC103 als Sprengstoff und Oxydationsmittel beruht auf seinem 
hohen Gehalt an leicht ahapaltbarem Sauerstoff. Man gewinnt das in Wasser schwer lösliche, 
gut krystallisierende Salz nach der alten Methode, die durch dieneueren elektrolytischen Verfahren 
nie ganz_ verdrängt werden wird, über primär gebildetes Hypochlorit durch Einleiten von Chlorgas 
in Kalkmilch: 

6 Ca(OH)8 + 12 Cl = Ca(Cl03 )8 + 5 CaCla + 6 HaO • 

Wenn eine leichte Rotfärbung die beginnende Bildung spurenweise entstehenden Permanganates 
anzeigt, kühlt man die 40-50° warm gewordene J ... ösung ab, neutralisiert, filtriert und setzt 
Kaliumchlorid zu. Das Chlorat krystallisiert aus, die Mutterlauge, eine konzentrierte Calcium
chloridlösung, scheidet beim Abkühlen weitere Mengen des Salzes aus. Das Verfahren verbraucht, 
wie erwähnt, große Chlormengen (die siebenfache Menge des zur Chlorkalkbildung nötigen Chlors), 
die überdies als abfließende Chlorcalciumlauge verloren gehen. Es ist daher nur rentabel, wenn 
das Halogen als Nebenprodukt zur Verfügung steht. 
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Nach dem Verfahren von W. Hunt (D. Gewerbeztg. 1872, Nr. 26) ließ man verdünntes Chlor
gas in einem Schachte aufwärts steigen, in dem· auf übereinandergetürmte Ziegel Kalkmilch 
oder eine Mischung von Kalkmilch und Chlorkaliumlösung herabrieselte. Wurde bloß Kalkmilch 
verwendet, so erhielt man chlorsauren Kalk, und dieser lieferte dann beim Kochen mit Chlorkalium, 
chlorsaures Kali; war die Kalkmilch mit Chlorkalium vermengt, so gewann man unmittelbar 
chlorsaures Kali, das durch Auskrystallisieren abgeschieden wurde. 

"Über ältere Gewinnungsmethoden von chlorsaurem Alkali durch Einleiten von Chlorgas in 
Magnesiamilch und Erhitzen der erhaltenen Lösung von Magnesiumchlorat und -chlorid mit 
Kaliumchlorid siehe die D. R. P. 26 698, 27 729 und 27 780. 

Bei der Gewinnung von Kaliumchlorat verwendet man besser statt des Kalkes oder der 
Magnesia Zinkoxyd, das jedoch vonFremdmetallen frei sein muß, mischt dieses mit 0,33 Äqui
valenten Kaliumchlorid (10% "Überschuß), erhitzt zur Vermeidung der Bildung von basischem 
Oxychlorid auf 95° und leitet dann erst Chlor ein. Aus der wie üblich vom Chlorat (Ausbeute: 
96,4%) befreiten Lauge gewinnt man dann nicht wie sonst wertlose Nebenprodukte, sondern 
Zinkchlorid. (D. R. P. 81 804.) Vgl. Dementiew und M. Gutop, Zeitschr. f. angew. Chem. 1908, 
1871.) 

Zur Darstellung von Chloraten verfährt man auch in der Weise, daß man Chlor auf feste Alkali
oder Erdalkalisalze einwirken läßt und das erhaltene Produkt systematisch mit \Vasser auslaugt, 
um so die löslichen von den weniger löslichen Salzen zu trennen. In der Schrift ist die Einrichtung 
von Absorptionstürmen zur Herstellung von Natrium- und Kaliumchlorat beschrieben, und ebenso 
finden sich Angaben, in welcher Weise die chlorierten Produkte und die Auslaugeflüssigkeit auf
einander zur Einwirkung gebracht werden sollen. (D. R. P. 92 474.) 

Halogenate erhält man feraer nach D. R. P. 328 211 durch Einleiten des betreffenden 
Halogenes, seiner Dämpfe oder Wasserstoffverbindungen im Gemisch mit Luft in Alkalilauge oder 
in Flüssigkeiten, die einen Katalysator, z. B. Braunstein, enthalten. Nach dem Zusatzpatent 
leitet man das Halogen oder seine Wasserstoffverbindung in Gasform, z. B. gasförmige Salzsäure, 
im Gemenge mit Luft in das Calciumcarbonat und Braunstein enthaltende Wasser ein und er
hält so neben wenig Calciumchlorid und Calciumhypochlorit etwa. 95% Ca.lciumchlorat. (D. R. P. 
880 941.) 

Zur Aufa.rbeitung von Meerwassermutterlaugen setzt man das nach Ausfällung des 
Gipses aus der Lauge gewonnene Kalium-Magnesiumchlorid mit Calcium- und Magnesiumchlorid 
und -chlora.t um, so daß Kali umchlora.t entsteht, das man wie üblich abscheidet. (Norw. P. 
88 824.) 

Die elektrolytische Chloratgewinnung wurde ursprünglich in Diaphragmenzellen mit 
kreisender zur Anode wandernder Kathodenlauge ausgeführt. In neuerar Zeit arbeitet man ohne 
Diaphragma mit netzförmigen Platin-Iridiumanoden und ständig gerührtem, neutralem, gesättig
tem Kaliumchloridelektrolyten. Er wird während des Stromdurchganges 70° warm; man zieht die 
heiße Lauge ab, bringt sie zur Krystallisation, filtriert und leitet sie nach der Sättigung mit Ka
liumchlorid wieder in die Zellen zurück. Als Nebenprodukt entstehen gemäß der Gleichung 

KCI + 3 H 10 = KCI03 + 6 H 
pro Kilogramm Chlorat 0,5 cbm Wasserstoff, der komprimiert wird. Eine KW-Stunde liefert bei 
einer Stromspannung von 5 Volt 152,4 g Kaliumchlorat. 

Arbeitet man bei niederer Temperatur, geringer Stromdichte und mit einem dünnen etwa 
5% KCl enthaltendem Elektrolyten, so erhält man K a.li um p er c h I o rat , das für die Spren~
stoffindustrie noch größere Bedeutung besitzt als das Chlorat. 

267. Ältere elektrolytische Chloratgewinnungsmethoden. 
Kershaw, J. B. C., Die elektrolytische Chloratindustrie. Deutsch von 1\I. Huth. Halle 1905. 
Nach einem der ersten elektrolytischen Verfahren soll man· zur Herstellring von Kaliumchlorat 

durch Elektrolyse von Kaliumchloridlösung eine Platinanode und eine mit Kupferoxyd überzogene 
Kathode verwenden, die nach vollendeter Reduktion durch Glühen an der Luft wiederhergestellt 
wird. (E. P. 4869/1898.) . . · . 

Nach Angaben von F. Oettel erhält man Kahumchlorat m sehr guter Ausbeute durch Elektro
lysierung einer 2-4% Ätzkali enthaltenden 20proz. Kaliumchloridlösung mit Nickelkathoden 
und Platinanoden bei 3,3 Volt Spannung und 700 Amp. Stromdichte in einer Diaphragmenzelle. 
(Zeitschr. r. Elektrochem. 1896, 474.) 

Bei der elektrolytischen Herstellung von Chloraten arbeitet man ferner nach einem anderen 
Verfahren in 40-100° warmen, mäßig konzentrierten Alkalichloridlösungen, die .durcp. Zusa~z 
von 1-5% Bicarbonat stets alkalisch gehalten werden, so daß das Auftreten freien ÄtzalkallS 
an den Anodenkohlen verhindert und die Chlorausbeute gesteigert wird. :Q~e Alkalit.ät kann auch 
durch Zufuhr von Carbonaten oder reiner Kohlensäure unterhalten, ihr Uberschuß durch Salz
säure abgestumpft werden. Statt der Carbo~ate kann ~nan auch aliphatische 8äuren ode; Ko?len
hydrate zusetzen, die selbst nicht leitend smd, aber m Produkte gespalten werden, die bei der 
Oxydation Kohlensäure liefern. (D. R. P. 83 536.) . . 

Die Herstellung von Bariumchlorat durch Elektrolyse von Barmmchlorid nach D. R. P. 
88 686 ist in D. R. P. 89 844 beschrieben. 
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Bei der Darstellung von Alkalichlorat durch Elektrolyse einer Alkalichloridlösung ohne Dia
phragma setzt man etwa 3% Calcium- oder Magnesiumhydrat zu, das während des ganzen 
Prozesses durch Bewegung in Suspension erhalten wird und so das an der Anode freiwerdende 
Chlor stets" zu binden vermag. Die entstandenen Calcium-Chlorverbindungen geben mit dem über
schüssigen Alkalichlorid zum Teil Kaliumchlorverbindungen, zum Teil werden sie durch das an 
der Kathode freiwerdende Kaliumhydrat unter Rückbildung von Calciumhydrat zu Kaliumchlor
verbindungen umgesetzt. Weiter nimmt aber das zugesetzte Calciumhydrat auch insofern an der 
Elektrolyse teil, als es den Sauerstoff an das Kaliumchlorid überträgt, ohne daß, wie bei An
wendung eines wasserlöslichen Alkalihydrates, Stromverluste entstehen. (D. R. P. 90 060.) 

Ein elektrolytisches Verfahren zur Gewinnung von Alkalichloraten, -bromaten und -jodaten 
bei Gegenwart von Chromsäure, die die Umwandlung des Hypochlorits in Chlorat beschleunigt, 
beschreibt E. Müller in Zeltschr. f. Elektrochem. 1899, 469. 

Ein der:J~~1es Verfahren zur elektrolytischen Erzeugung von Halogensauerstoffsalzen aus 
Alkali-, Erd i- oder Magnesiumhaloiden ist durch den Zusatz von löslichen Chromaten zum 
neutralen oder alkalischen Elektrolyten zum Zwecke, um die Abscheidung des Wasserstoffes in 
freiem Zustande zu bewirken, gekennzeichnet. (D. R. P. 110 606.) 

Ein elektrolytisches Verfahren zur Gewinnung von Chloraten und Perchloraten bei Gegenwart 
von Chromsäure als Hilfsmittel ist ferner in D. R. P. 186 678 beschrieben. 

Zur elektrolytischen Herstellung von Chloraten verwendet man am besten eine Lösung, die 
neben 15-20% Kaliumchlorid und 1,5% Kaiilauge 2% Tonerde enthält. Letztere wirkt ihrem 
chemischen Charakter nach sowohl als Säure wie als Base, so daß die Einwirkung des Chlors 
im Sinne der Gleichungen 

2 KCI + 2 H 20 = 2 Cl (Anode) + 2 KOH + 2 H (Kathode); 
Kathode: Al80 3 + 2 KOH = 2 Al01K (Anode)+ H 20; 
Anode: 2 AlO~K + 2 Cl= KOCI (Anode) + KCI + Al10 3 

nicht auf die freien Alkalien, sondern auf deren Verbindung mit den zugesetzten Oxyden erfolgt, 
wodurch der Grad der Wasserzersetzung vermindert und damit die Stromverschwendung ver
hindert wird. (D. R. P. 110 420.) 

V erfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen elektrolytischen Darstellung von Chloraten 
unter Anwendung einer Stromdichte, die die zur Hypochloritzersetzung erforderliche Tempe
ratur entwickelt, sind in D. R. P. 144 109 beschrieben. 

Bei der Elektrolyse von Kochsalzlösung zur Gewinnung von Chlorsauerstoffverbindungen 
(in der Hitze) oder Hypochloritlösungen setzt man, um hochkonzentrierte Lösungen zu erhalten, 
Verbindungen der Erdalkalimetalle und geringe Mengen Harz oder Harzlösung zu. Letzteres 
bildet in sek)pldärer Reaktion mit dem kathodischen Erdalkalihydroxyd einen die Kathode 
schützenden Uberzug von harzsaurem Erdalkali. Man erzielt so aus IOproz. Salzlösung Konzen
trationen von etwa 33,5 g aktivem Chlor im Liter. (D. R. P. 141872.) 

Zur Herstellung von Chloraten durch Elektrolyse von Halogensalzlösungen setzt man dem 
Elektrolyten Fluorwasserstoffsäure oder Fluoride zu. Das ausgeschiedene Fluor zersetzt 
das Wasser unter Freiwerden von Sauerstoff, der die Halogensalze unmittelbar unter Bildung von 
Hypohalogeniten zu Halogenaten oxydiert, wodurch. die Ausbeute an Chlorat um 25-30% steigt. 
(D. R. P. 163 869.) 

Nach Untersuchungen von F. Förster und E. Müller ist die Wirkung des Fluoridzusatzes 
lediglich auf die saure Reaktion der verwendeten Fluorsalze zurückzuführen, und das Verfahren 
unterscheidet sich demnach nicht von den längst bekannten, bei deren Ausarbeitung man erkannt 
hatte, daß schwache Ansäuerung des Elektrolyten insofern günstig auf die Chloratbildung wirkt, 
als dadurch aus dem gebildeten Hypochlorit unterchlorige Säure in Freiheit gesetzt wird und das 
Chlorat sich nach der Gleichung 

2 HCIO + CJO' = Cl0'8 + 2 HCI 
chemisch rein abscheidet. (Zeltschr. f. Elektrochem. 1904, 781.) 

Bei der Elektrolyse von Alkali- und Erdalkalichloriden setzt man dem Elektrolyten eine kleine 
:Menge Chlorkalklösung zu, einerseits, um auf der Kathode einen Reduktionswirkungen ver
hindemden Kalküberzug zu erzeugen, und andererseits, um an der Anode die Bildung freier unter· 
chloriger Säure hervorzurufen, die kräftig oxydierend auf vorhandenes Hypochlorit einwirkt, 
wodurch die Chloratbildung beschleunigt wird. 100 I gesättigter Kochsalzlösung setzt man anfangs 
2 I klare Chlorkalklösung von etwa 50 g Chlor im Liter zu und erneuert im Laufe des Prozesses 
diese Zusätze etwa alle 24-48 Stunden, in der Menge von 300-500 ccm pro 100 I Elektrolyt. 
Nach mehrtägigem Stromdurchgang (1000 Amp.fqm, Elektrolyttemperatur 80-100°) wird die 
Lösung, die dann 600-700 g Chlorat pro Liter enthält, abgezogen und der Krystallisation über
lassen. (D. R. P. 169 747.) 

268~ Neuere elektrolytische Chloratgewinnungsmethoden. 

Zur elektrolytischen Erzeugung von Chloraten ersetzt man die bisher gebräuchlichen Platin
anoden zur Erhöhung der Stromausbeute durch Kohle oder Graphit und arbeitet, um deren 
Zerstörung durch die entwickelten Gase und die erforderliche hohe Temperatur zu verhindern, 
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in einer Diaphragmazelle mit einer Chloridlösung unter Zusatz von Ohrornat in dem Anoden
abteil, wodurchldie Gasentwicklung an der Anode fast gänzlich verhindert wird. Mf.m arbeitet 
ferner zweckmäßig unter 37°, wobei nach der Gleichung 

6 K 8Cr0, + 3 Cl1 = 3 K 1Cr80 7 + 3 KClO + 3 KCl 
Hypochlorit entsteht, das sich zum Teil in der Zelle selbst bei der niedrigen Temperatur zersetzt, 
zum anderen Teil jedoch bei höherer Temperatur nach der Gleichung 

3 KClO = KC103 + 2 KCl 
in Chlorat übergeht. Das an der Kathode gebildete Alkali bringt man ganz oder zum Teil mit 
dem Bichromat an der Anode zur Reaktion gemäß der Gleichung 

2lKOH + K 8Cr80 7 = 2 K 8CrO, + 4 H 20 
und regeneriert so das Chromat, während die Chloratbildung ihren Fortgang nimmt. (A. P. 
827 721.) 

Nach dem Verfahren von A. Wallach kann man den Vorgang der elektrolytisc~en Kalium
ehloratbildung kontinuierlich gestalten und dadurch vereinfachen, daß man die Konzentration 
der als Elektrolyt dienenden 25 proz. Kaliumchloridlösung, die im Liter 8 ccm konzentrierte Salz
säure und ferner 0,2% Kaliumbichromat enthält, durch Zutropfenlassen von konzentrierter 
Kaliumchloridlösung in dem Maße, als sich Chlorat ausscheidet und Wasser verdampft, konstant 
erhält. Mit einer Stromdichte von 0,5 Amp.fqcm, einer Badtemperatur von 70° und engmaschigen 
Platinnetzelektroden erhält man so mit einer Stromausbeute von 92-95% chloridfreies Chlorat. 
(Zeitschr. f. Elektrochem. 1906, 667.) 

Zur Herstellung von Halogensauerstoffsalzen durch Elektrolyse von Halogenverbindungen, 
also z. B. zur Umsetzung von Hypochlorit in Chlorat, setzt man dem Elektrolyten zur Verhinde
rung der kathodischen Reduktion in ihm IöslicheVanadiumverbindungen zu, die besser als die 
bisher vorgeschlagenen Chromate diaphragmenartig die Kathode schützen und ohne b9sondere 
Vorsichtsmaßregeln reichliche Chloratbildung herbeüühren. (D. R. P. 174128.) 

Zur Herstellung von Chloraten elektrolysiert man angesäuerte Alkali· oder Erdalkalichlorid
lösungen, denen man Bromwasserstoffaoäure, die evtl. auch im Elektrolyten erzeugt werden 
kann, und ferner ein die Reduktion verhinderndes Mittel zusetzt. Die Vorzüge des Verfahrens 
sind in der Schrüt angeführt. (D. R. P. 190 626.) . 

Ein Verfahren zur elektrolytischen Darstellung von Alkalichloraten und -perchloraten unter 
Zusatz von Chromat und Erhaltung der Neutralität der Lösung ist dadurch gekennzeichnet, 
daß man dem Elektrolyten zu letzterem Zweck das Chlorid eines Metalles zusetzt, das durch Alkali 
aus seinen Salzlösungen als Oxyd oder Hydroxyd gefällt wird. Man erhält so in geruchloser Bildung 
und mit geringer Platinabnützung unter Mitwirkung der bei der Reaktion gebildeten Hypochlorite 
zum Teil wertvolle Nebenprodukte, z. B. bei Anwendung von Bleichlorid ais Zusatz Bleisuper
oxyd. (D. R. P. 195 689.) 

Ein Verfahren zur elektrolytischen Chloratherstellung mit porösem Platinschwamm als 
Anode ist in D. R. P. 202 562 beschrieben. 

Zur Erhöhung der Ausbeute an Chlorat und zur Verminderung der durch Reduktion und 
durch Zersetzung von Hypochlorit durch den Strom gegebenen Verluste setzt man dem Elektro
lyten bei der Chloratelektrolyse ein reduktionsverhinderndes Agens zu und leitet vor oder während 
der Elektrolyse periodisch oder kontinuierlich Chlorgas ein. (D. R. P. 202 öOO.) 

Um zu verhüten, daß sich bei der elektrolytischen Darstellung von Chloraten und Hypochlo
riten . aus Chloriden die gewünschten Produkte an der Kathode wieder reduzieren, stellt man 
diese aus Magnesium her, das sich stets mit einer dünnen, porösen, als Diaphragma wirkenden 
Schicht hydratischer Magnesia überzieht und stets nur geringen Elektrolytmengen mit den in 
ihnen enthaltenen reduzierbaren Verbindungen Zutritt zur Kathodenoberfläche gestattet. (A. P. 
918 650.) ' 

Über die elektrolytische Herstellung von Chloraten und Hypochloriten mit Magnesium
kathoden (Graphit als Anode) siehe A. G. Betts und R. H. Sherry, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 
1908, 5ö8 u. ö55. 

Verfahren und Vorrichtung zur elektrolytischen Darstellung von Chloraten und Perchloraten 
der Alkalien sind femer in D. R. P. 205 019 beschrieben. 

Zur elektrolytischen Herstellung von Halogensauerstoffverbindungen setzt man der Chlorid
lösung Tetrachlorkohlenstoff als Chlor absorbierende und leicht wieder abgebende Substanz 
zu, die die schädliche Alkalität des Elektrolyten dauernd verhindert. (D. R. P. Anm. C. 20 209, 
Kl. 12 i.) 

Zur Entfernung der kathodisch freiwerdenden \Vasserstoffbläschen bei der Kochsalzelektrolyse 
ohne Verwendung eines Diaphragmas verwendet man eine platinierte Bleikathode mit schräg 
abfallenden Seitenwänden, von denen sich die Bliischen ablösen, und erhiilt so besonders gute 
Ausbeuten an Chlorat und Hypochlorit. (A. P. 981 371.) 

Bei der elektrolytischen Herstellung von Halogensauerstoffverbindungen setzt man dem 
Elektrolyten in sauerer Lösung zur Erzielung hoher Stromausbeuten Verbindungen der seltenen 
Erden, vor allem Cerochlorid, zu, das für sich allein und nicht wie andere bisher verwendete 
Chloride, die nur bei Gegenwart von Ohrornat wirksam sind, die Ausbeuten verbessert. (D. R. P. 
242 789.) 
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Zur elektrolytischen Darstellung von Kaliumchlorat elektrolysiert man eine nahezu ~
lllittigte Kaliumchloridlösung zuerst in einer Zelle bei 35 ° mit Verwendung von Kohle- oder Gra_ph1t· 
anodenund Eisenkathoden und erhitzt in einer weiteren Zelle unter Verwendung einer Platin
anode und einer Eisenkathode auf 70°. Man vermeidet so die Bildung von Hypochloriten und 
braucht nicht ausschließlich Platinanoden zu verwenden. Die hochkonzentrierte Chloratlösung 
wird dann wie üblich krystallisiert. (A. P. 1148 688.) 

'Ober die elektrolytische Gewinnung von Kaliumchlorat mit Feldspat als Ausgangsmaterial 
siehe das Referat in Zeltschr. I. angew. Chem. 1917, 178. 

269. Vberchlorsäure und Perchlorate. 
Nach H. H. Willard gewinnt man die Perchlorsäure am besten durch Zersetzung einer 

siedenden Lößl!Dg von Ammoniumperchlorat in verdünnter Salpeterllliure init Salzllliure, wobei 
letztere die Salpeterllliure reduziert und die entstandene salpetrige Säure das Ammonium zu 
Stickoxydul oxydiert. Die Ausbeute wird durch zu hohe Konzentration der Lösungen erheblich 
herabgesetzt, sonst gewinnt man die Perchlorsäure nach dieser Methode quantitativ, völlig rein 
und besonders geeignet zur Verwendung in der Elektrolyse. (Ref. in Zeltschr. I. angew. Chem. 
28, ö19; vgl. ebd. 28, 786.) . 

Zur Reinigung roher "Oberchlorsäure versetzt man sie mit Calciumsulfid im 'Vberschuß, 
filtriert und scheidet im Filtrat die Base des gebildeten Perchlorates in unlöslicher Form aus. 
Zugleich fallen auch Schwefeleisen und andere Verunreinigungen, z • B • Kieselflußllliure, so daß 
man durch Filtration des Gesamtniederschlages im Filtrat sofort die reine 'Vberchlorsäure erhält. 
(D. R. P. 282 486.) 'Ober ihre Herstellung durch Destillation von Kaliumchlorat mit Schwefel
säure unter vermindertem Druck siehe F. C. Hathers, Chem.;.ztg. 87, 888. 

Das Natriumperchlorat dient als Ausgangsprodukt zur Ammonium- und Kaliumperohlorat
darstellung. Es ·wird durch fortgesetzte Kochsalz-Elektrolyse bei niedriger Temperatur herge
"'tellt. Durch Umsetzung der NaCIO,-Lösung mit Chlorkalium oder Animounitrat in konzen· 
triarten wässerigen Lösungen bringt man das Kalium- bzw. Ammoniumperohlorat zur Ausschei
dung; die krystallisierten Salze werden abgeschleudert und getrocknet. 

Zur Erzeugung von Kaliumperchlorat mit ~ehr als 85% Stromausbeute elektrolysiert 
man Kaliumchloratlösungen mit Nickellfathoden bei etwa 27° mit einer kathodischen Strom
dichte von etwa 0,15 Amp.Jqcm. (D. B. P. 800 021.) 

Zur technischen Gewmnung von Alkaliperchlorat erhitzt man das Chlorat, und zwar das 
Kaliumsalz möglichst gleiclunäßig auf 470-520° (das Natriumsalz etwa 30° tiefer), z. B. in Metall
bädern und unterbricht die Reaktion, wenn aus 100 TI. des Chlorates etwa 75-78 TI. Perchlorat 
gebildet sind, da die Ausbeute bei Fortsetzung der Reaktion rasch fällt. (D. B. P. 800 718.) 

Zur Gewinnung von Ammoniumperchlorat behandelt man eine konzentrierte Natrium
perchloratlösung mit Ammoniumnitrat oder einer stark konzentrierten Lösung dieses Salzes, 
trennt das feinKrystsJlinisch abgeschiedene, fremdsalzfreie Produkt durch Abschleudern ab und 
krystallisiert es aus heißem Wasser um. (D. B. P. 108 998.) · 

Zur Gewinnung von Ammoniumperchlorat setzt man Ammoniumchlorid und Calcium· oder 
Magnesiumperchlorat doppelt um und führt das gebildete Calcium· bzw. Magnesiumchlorid nach 
Rückoxydier..mg_ des Perchlorats wieder in den Prozeß ein. (D. B. P. 111882.) 

Bei Herstellung von Ammoniumperchlorat durch Umsetzung v:on AmmoniumsuHat 
und Natriumperchlorat dunstet man die gewonnenen Mutterlaugen zur Vermeidwtg der Bildu~ 
freier 'Vberchlorllliure und des Absatzes von Natriumsulfatkrusten, an den Heizflächen bei 60 
beginnend und bei 80-85° jedenfalls über der Temperatur des Glaubersalz-Lösungsmaximums 
endigend, ein, damit sich möglichst viel wasserfreies NatriumsuHat in einer einzigen Operation 
ausscheidet und die Ammoniumperchloratlösung möglichst stark wird. (D. B. P. 809 6ö0.) 

Zur Herstellung von Ammoniumperchlorat dampft man die Umsetzungslauge von Ammo
niumsulfat und Natrium~orat bei Temperaturen unter 100° ein. (Norw. P. 88 780.) 

Zur Herstellung von Ath;ylendiaminperohloraten von preßbarer filzartiger Beschaffen· 
heit versetzt man eine alkoholische Lösung des aus technischen Ath_ylendiamin mit zwei Mole
külen Perchlorsäure oder Perchlorat erhaltenen Athylendisminperchlorates nach und nach mit 
Ather und fä.Ilt das Produkt so in eigenartiger Form, die es gestattet, nach dem Trocknen feste 
Kuchen aus dem Material pressen zu können. (D. B. P. 288114.) 

'Ober Darstellung, Eigenschaften und Verbalten der Perchlorate von Anilin, p-Nitroanilin 
und p·(m· )Phenylendiamin, die sich bei Iangssmem Erhitzen während 10-12 Stunden allmihlich 
zersetzen, während bei raschem Erhitzen aUf 2'50-260° Explosion stattfindet, siehe B. SpaUlno, 
Ref. in Zeltschr. I. angew. Chem. 28, 476. 

270. Literatur und Allgemeines über Chloratsprengstoffe. 
Escales, R., Chloratsprengstoffe. Leipzig 1910. 
"Ober Chlorat· und Perchloratspreriglltoffe siehe Ch. Glrard und F. Laroche, Ref. in Chem.

Ztg. Rep. 1909, 807. 



Chlorat- (Perchlorat-), Oxyliquitsprengstoffe. 287 

~ ~ Die bei den Mittelmächten während des Weltkriegs bestehende Salpeternot brachte die 
Chloratsprengpulver wieder zu ungeahnter Bedeutung. Schon 1788 erprobte der franzö
sische Chemiker Berthollet ein aus 75% Kaliumchlorat und je 12,5% Schwefel und Holzkohle 
bestehendes Pulver. 1865 begegnen wir dem Kaliumchlorat als Sprengmittel, später werden 
Torpedos ~d Granaten mit einer Kaliumchlorat-Schwefelmischung gefüllt. Die 1871 bekannten 
Sprengelsehen Pulver enthielten 79% Kaliumchlorat und 21% Nitrobenzol. Thre moderne Be
deutung erlangten die Chloratsprengstoffe in den Jahren 1895-1897 mit dem Aufschwung der 
elektrochemischen Gewinnung von Natrium- und Kaliumchlorat in dem Ort Chedde in Savoyen. 
Dort wurden durch Elektrolyse von 24proz. KCl-Lösung und Reinigen des bei 75° auskrystalli
sierenden Chlorats durch Umkrystallisieren größere Mengen Kaliumchlorat fabriziert. Mit Zu
sätzen geeigneter Kohlenstoffträger, wie Di-, besonders Trinitrotoluol, kamen diese beständigen, 
wenig empfindlichen Chloratpulver als sog. "Cheddite" in den Handel. Zur Vermeidung von 
Selbstentzündungen müssen die Chlorate möglichst säurefrei sein. 

Die Cheddite kommen in mehreren Sorten in den Handel; sie brennen angezündet sehr lang
sam ab, verpuffen bei 250-260° und haben etwa gleiche Schlagempfindlichkeit wie die Dynamite. 

Um die Chlorate für pyrotechnische Zwecke nicht pulvern zu müssen, schlug A. Gawalovski 
vor, das Salz durch Eintauchen heißer Glasplatten in seine möglichst konzentrierte Lösung als 
feinen Niederschlag abzusondern und von den erkalteten Gläsern abzustreifen. Man erhält die 
Chlorate so als Mehle, die nicht weiteF zerkleinert zu werden brauchen. (Journ. f. prakt. Chem. 
1874, 240.) 

Dauernd körnig bleibende Chloratsprengstoffe erhält man nach D. R. P. 807 100 durch 
Trocknen einer durch ein Sieb gedrückten Mischung der Chloratkomposition mit S ulfi tabla.uge. 

Zur Herstellung von Chloratsprengstoffen bringt man die Chloratlösung, in der Kohle und die 
sonstigen Zusätze suspendiert sind, als Nebel mit einem gasförmigen Trockenmittel in Berührung. 
(D. R. P. 299 680.) 

Wirksame Sprengstoffe erhält man nach D. R. P. 880 830 aus Kaliumperchlorat und über
schüssigem Cblorat. In der Praxis verwendet man das rohe Perchlorat der :Fabrikation, das stets 
stark chlorathaltig ist. 

Zur Gewinnung von Cbloratsprengstoffen schmilzt man, wie in [276] näher ausgeführt ist, 
technisches Dinitrotoluol oder Nitronaphthalin, fügt 60-70° warmes Ricinusöl und zu dieser 
Mischung das fein gepulverte, trockene, genau abgewogene Chloratpulver zu. Dann wird maschinell 
geknetet, gesiebt und einige Tage stehengelassen. Die in offene Papierhülsen patronierte 
Sprengkörper schließt man durch Eintauchen in flüssiges Paraffin luftdicht ab. Diese feinkörnigen 
Cbeddite sind infolge Schrumpfans der Mischung in ihrer Detonationsfähigkeit unzuverlässig und 
wegen der Gefahr des die Schlagempfindlichkeit stark erhöhenden Ausblül1ens in feinsten Nadeln 
nicht absolut handhabungssicher. Besonders handhabungsgefährlich ist Chlorat, das von den Aus
gangastoffen herriillrendes Bromat enthält. Siehe hierüber die Angaben von H. Klopstock, 
Chem.-Ztg. ·1909, 21. 

Dem Bedürfnis nach bromatfreiem Kaliumchlorat wird durch das Verfahren entsprochen, 
das sich auf die Beobachtung der schnellen Zerstörtmg heißer wässeriger Bromatlösungen durch 
Schwefelalkalien oder Schwefelerdalkalien gründet. Die Chlorate werden dabei so gut wie gar 
nicht angegriffen. (D. R. P. 274 471.) 

Ober Aktivierung von Chloraten durch Ameisensäure, wobei Chlordioxyd frei wird, 
das nun wesentlich stärker oxydierend wirkt als das angesäuerte Cblorat (Bildung von Anthra
chinon aus Anthracen, Isatin aus Indigo usw.), siehe K. A. Hofmann und K. Sehumpelt, Ber. 
48, 816. . 

Perchlorate können wegen ihrer Schlagempfindlichkeit nur in Mischungen als Sicherheits
sprengstoffe verwendet werden. Gemenge von Ammonsalpeter, Ammonperchlorat., Trinitrotoluol, 
Holzmehl, Harzen, Kochsalz und Nitroglycerin finden als Permonit, Alkalsit, Jonckit usw. 
in Form gleichmäßiger, plastischer Pulver Verwendung. 

Perchloratsprengstoffe, deren spez. Gewicht und Stoßsicherheit man durch Pressen unter 
hohem Druck (300 kgjqcm) erhöht, eignen sich nach Norw. P. 81870 zur Füllung von Granaten 
tmd Torpedos. 

271. Chlorat-Erdöl-, Chlorat-Paraffinsprengstoffe. 

über Herstellung von Schieß- und Sprangpulvern aus Salpeter, chlorsaurem Kali, einem 
festen Kohlenwasserstoff (Paraffin, Kautschuk, Asphalt oder Pech) und einem flüssigen 
Kohlenwasserstoff oder Wasser zur Erzeugung der Plastizität siehe D. R. P. 19 432 und 28 258. 

Zur Herstellung von Chloratsprengstoffen bringt man in einen doppelwandigen, mit Dampf 
beheizten Behälter für 25 kg des Sprengstoffes 3 kg Paraffin ein und läßt Dampf ein, bis es 
vollkommen geschmolzen ist, worauf man ca. den dritten Teil des feingepulverten Chlorats unter 
Umrühren und fortgesetztem Erhitzen zufügt. Nachdem die Masse eine gleichmäßige Fä.rbtmg 
angenommen hat, fügt man nach und nach unter fortwährendem Erhitzen den Rest des Chlorates 
(22 kg für Natriumchlora.tsprengstoff) zu und rührt so lange mu, bis alles Cluorat vom Paraffin 
gut aufgenommen ist. Die leicht gelbliche Mischung wird auf eine emaillierte Gußeisenplatte 
gegossen, wo sie erstarrt, worauf die leicht bröckelnde Masse zerdrückt tmd durch ein Sieb ge
schüttelt wird. Der so entstandene feinkörnige Sprengstoff brennt im Feuer lebhaft, ohne Explo-
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sionserscheinungen und kann nur durch einen Knallquecksilberzünder zur Explosion gebracht 
werden. (D. B. P. 203 714.) 

"Ober ein ähnliches, mit gesclunolzenem Paraffin vermischtes Gemenge siehe E. P. 6828/1882; 
weiter auch A. P. 289 79ö-78ö und viele andere. 

Nach Th. Jewler, Österr. Berg· u. Hüttenztg. 1898, 4öS, besteht der Sprengstoff "Pro me. 
then" aus einer festen Substanz, und zwar aus einem Gemenge z. B. von 56 Tl. Kaliumchlorat, 
20 Tl. Braunstein und 24 Tl. Eisenoxyd, das in Patronenhülsen aus aufsaugefähigem Papier 
gefüllt ist, und einer flüssigen Substanz, z. B. 50 Tl. Petroleum, 40 Tl. Terpentinöl und 10 Tl. 
Bittermandelöl. Kurz vor dem Gebrauch vereinigt man die beiden Stoffgemische in der Weise, 
daß man 250 g der flüssigen Substanz von 750 g der festen aufsaugen läßt. Die Kaliumchlorat
patronen sind erst nach dieser Behandlung entzündbar und explodieren vorher selbst durch Schlag 
mit Stahlgegenständen nicht. 

Nach E. P. 20 981/1907 erhält man einen Sprengstoff aus 70-78% Kaliumchlorat, 16% 
etwas gequellter Stärke und 6-9% schwerem Mineralöl, evtl. setzt man zur Vergrößerung 
der GeSchoßgeschwindigkeit 4-10% Braunstein, Chromoxyd oder Kupferoxyd hinzu. In diesem 
Falle wird der Chloratgehalt auf 68-75% verringert. 

·_Am besten tränkt man Kaliumchlorat gemischt mit 10%, Natriumchlorat mit 12% Erdöl, 
also mit Mengen, die nach den stöchiometrischen Verhältnissen zur vollkon;unenen Verbrennung 
nötig sind. (E. P. 2986/1908.) 

"Miedziankit", ein chedditartiger Dynamitersatz, der unschädliche Nachschwaden liefert 
und eine Reihe sicherheitstechnischer und wirtschaftlicher Vorzüge besitzt; wird nach EbeHng, 
Berg· u. hüttenm. Bundsch. 1912, 186 u. 199, hergestellt durch mehrmaliges Tränken einer mit 
90% Chlorat gefüllten Patrone mit Petroleum. Statt des Petroleums kann man nach Dautrlche, 
Zeltschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstoffwes. 1912, 178, 199 u. 219 auch 10% Paraffin zusetzen, 
doch bringt diese Anwendung nur bei Kaliumchloratsprengstoffen (90 TI. Chlorat mit 10 Tl. 
Paraffin) gleiche Sicherheit, wie sie beispielsweise Cheddit 0 Nr. 2 besitzt, während der Paraffin
zusatz zu Sprengstoffen aus Na tri umchlorat keine Erhöhung der Sprengwirkung bedingt. 

Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Sprangpatronen durch Tränken der.mit 
einem Sauerstoffträger gefüllten Patronen mit flüssigem Brennstoff nach Art der Sprengelsehen 
Explosivstoffe [819] sind in D. R. P. 219 202 und 287 229 beschrieben. 

In E. P. 24 911/1903 sind Verbesserungen an Sprengstoffen geschützt, die durch Kombination 
zahlreicher Körper der organischen und anorganischen Chemie (Erdöl, Naphthalin, Harz, Salpeter
arten, Nitrokohlenwasserstoffe, Oxalate, Chlorate usw.) erhalten werden. Nach einem ähnlichen 
Verfahren des E. P. 21481/1903 erhält man eine Granatfüllmasse aus 75 Tl. Ammonium
perchlorat, 12 Tl. Aluminium und 13 Tl. Paraffin bzw. einen Minensprengstoff aus 72 Tl. 
Perchlorat, 11 Tl. Aluminium und 17 Tl. Nitronaphthalin. 

Nach D. R. P. 298 688 resultieren gute Sprengstoffe aus Kaliumperchlorat, Petroleum und 
fein verteiltem Eisen, wie man es z. B. durch Reduktion von Eisenoxyd gewinnt. 

Zur Herabsetzung der Flüchtigkeit des zugesetzten Kohlenwasserstoffes bindet man Erdöl, 
Terpentinöl, Bemiin oder Benzol mit derselben Gewichtsmenge Talg und vermischt 100 Tl. Chlorat 
mit 8-12 TI. der bei 50° flüssigen Brennstqffpaste. Auch durch teilweisen Ersatz des Fettes, 
z. B. durch Harz, nicht aber durch Paraffin, Ceresin oder Vaselin, die die Sprengstoffe zu weich 
machen oder deren Brisanz herabsetzen, erhält man so bei gewöhnlicher Temperatur plastische 
Massen, die sich bequem in die Bohrlöcher einführen lassen. (Belg. P. 199 271.) 

Der Chloratsprengstoff Mine Ii t besteht in drei verschiedenen Sorten aus 90 Tl. Kaliumchlorat, 
3 Tl. Petroleum und 7 Tl. Paraffin bzw. 7 Tl. Paraffin und statt des Petroleums 3 TI. Vaselin 
bzw. 89 TI. Kaliumchlorat, 4 Tl. Vaselin, 5 Tl. Paraffin und 2 Tl. Teer und ähnelt somit dem 
französischen Sprengstoff 04, der auf 90 Tl. Kaliumchlorat 10% Paraffin enthält. Die Herstellung 
des Sprengstoffes erfolgt wie jene des Cheddits durch Mischen der Komponenten bei 80°, doch 
ist er billiger als Cheddit und entwickelt weder bei der Fabrikation noch nach dem Schuß giftige 
Gase. (Ref. in Jahr.·Ber. f. chem. Techn. 1918, I, 491. 

Zur Erhöhung der Lagerbeständigkeit der z. B. mit Erdöl getränkten Chloratsprengstoffe 
und zur Verhinderung des Hartwerdens der Patronen infolge der Erdölverdunstung setzt man den 
SprengRtoffen beliebige Mengen Kieselgur zu. (D. B. P. 318 018.) 

272. Chlorat-ÖI-, Wachs-, Harz-, Teer-(öl-)sprengstoHe. 
Zur Erhöhung der Handhabungssicherheit und zur Herabsetzung der Hygroskopizität setzt 

man einem 75 Tl. Ghlorat neben 10 Tl. Schwefel und 5 Tl. Holzmehl enthaltenden Sprengstoff 
10 Tl. Erdnußöl zu. (A. P. 701 761.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen mittels festgemachter Oie hüllt man die Teilchen des 
Sauerstoffträgers (Nitrat oder (..'hlorat) in ein aus bei 120-130° getrockneter Seife erhaltenes 
festes 01 ein, das zugleich allein oder zusammen mit Nitro- oder Azokörpern den vprbrennenden 
Bestandteil des Sprengstoffes bildet. Durch 2--3stündiges Erhitzen, z. B. von Ricinusöl mit 
10--15% jener Seife auf 150-170° und folgende evtl. Filtration erhält man ein Produkt, das 
bei 40° noch fest ist und sich bei 80° leicht mit dem Chlorat mischen läßt, so daß nach dem Ab
kühlen eine plastische, leicht patronierbare Mnssc entsteht, die nicht zum AllSschwitzen neigt. 
(D. R. P. 119 698.) 
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Ein rauchschwaches Schießpulver, das u. a. luftbeständig und stoßunempfindlich sein soll, 
setzt sich nach D. R. P. 68 420 zusammen aus 100 Tl. Kaliumchlorat, 20 Tl. Carnaubawachs 
und 6 TI. Lycopodi um. Nach dem Zusatzpatent ersetzt man das Lycopodium durch ein Gemisch 
von Traganth oder einer anderen Gummiart mit Essigsprit, verwendet also z. B. 1,5 Tl. gelösten 
Traganth, 20 Tl. Carnaubawachs und 110 Tl. Chlorat mit oder ohne Zusatz von 6 TI. Lycopodium, 
kocht die Masse 15 Minuten im Wasserbade, walzt den Kuchen, trocknet und formt ihn. Für 
Schußwaffen großen Kalibers wird das Lycopodium am besten fortgelassen, da es die Entzündlich
keit des Pulvers erleichtert. (D. R. P. 67 732.) 

Ein rauchschwaches Schießpulver setzt sich nach D. R. P. 70 603 zusammen aus IOO TI. 
Kaliumchlorat, I2 Tl. Dammar und 25 Tl. Extrakt einer Abkochung von I Tl. Carragheen
moos oder Altheewurzel in etwa 7 TI. Wasser. (15 Minuten Kochdauer.) Vgl. D. R. P. 67 732. 

Nach E. P. 10 203/1912 wird ein Sprengstoff hergestellt aus 6 Tl. Kaliumchlorat oder Kali
ealpeter mit I Tl. einer Lösung von harzsaurem Anilin in Anilin. 

Zur HerstellUng von Sprengstoffen kann man ferner Ammoniwn- oder Kaliumperchlorat mit 
4--16% fein verteiltem oder gelöstem Harz unter evtl. Zusatz von Mineralöl, Wachs, Zink- bzw. 
Aluminiumpulver verarbeiten oder auch eine Mischung von 60-66% Natrium- oder Ammonium
perchlorat, 22% Getreidemehl, 4% Holzkohle bzw. 5-IO% Schwefel und 8-16% einer Leinöl
Harzlösung zusammen erhärten lassen und dann granulieren. (E. P. 14 866/1916, 1480/1916, 
F. P. 478 383-384.) 

Der Sprengstoff des A. P. 1 480 227 besteht aus Kaliumchlorat und der Lösung von Harz 
in Nitrobenzol. 

Zur Herstellung von Sprangpatronen wurde auch vorgeschlagen, eine mit Chlorat gefüllte 
poröse in Teeröl getauchte Hülle noch feucht mit Schwefelpulver zu bestreuen und die Pat.ronen 
111u trocknen. (D. R. P. 28 969.) . 

Nach D. R. P. 29 666 tränkt man chlorsaures Kali, das in Patronen gefüllt ist, zur Herstellung 
eines brisanten Sprengstoffes mit einer Lösung von Kohlenteer-Schwerölen in Schwefelkohlen
stoff, der man eine Lösung von 1-3% (vom Chlorat) fein gepulverten Schwefel in Schwefelkohlen
stoff hinzufügt. Vgl. E. P. 18 476/1884. 

Nach D. R. P. 96 278 wird ein Sprengstoff von guten Eigenschaften hergestellt durch Ver
mischen von 12-14% gut geglühter Kohle mit 5,5-7,5% entschwefeltem Teer und lf1-I% 
kohlensaurer Magnesia, worauf man der auf diese Weise mit Teer umhüllten Kohlensubstanz 
80% chlorsaures Kali beimengt. Das Produkt wird lose in Patronen gefüllt oder auch mit Vaselin 
angeteigt und dann erst in Patronenform gebracht. Der Explosivstoff ist durch Zündstoff oder 
Sprengkapsel entzündbar. · · 

über die aus Kaliumchlorat, Pfianzenkohle, Gasteer, Bicarbonat oder Acetat bestehenden 
Sprengstoffe von Art des "Pyrodioliths" siehe Turpin, Glückauf 1899, 126. 

273. Chlorat-Kohlenhydrat-(Gerbstoff·)pulver mit Zusätzen. 
Schon in DlngL Journ. 1860, I, 879 beschreibt Augendre die Herstellung eines Stückpulvers 

aus I Tl. gelbem Blutlaugensalz, 2 TI. Zucker und 2 Tl. chlorsaurem Kali und schildert die Vorteile 
dieses Schießpulvers, in Hinblick auf die Schonung der Waffen und auf die nicht hygroskopischen 
Eigenschaften der verwendeten Materialien. (Sog. "weißes Schießpulver"; vgl. Roberts, 
Der. d. d. ehern. Ges. 1876, 169.) . 

über ähnlich zusammengesetzte Sprengstoffmischungen, die in1 wesentlichen Chlorat, Zucker 
oder Schwefel und Holzkohle oder Blutlaugensalz enthalten, siehe ferner D. Ind.-Ztg. 1869, loS. 
Nach E. P. 6016/1882 besteht ein ähnlicher Sprengstoff aus 9 TI. Kaliumchlorat, 2 Tl. Zucker, 
1 Tl. Mehl und 1 Tl. Blutlaugensalz oder nach einem anderen Verfallren aus gleichen Teilen 
Chlorat und Zucker mit I% Schwefel. 

Auch ein Gemisch von 28 Tl. gelbem Blutlaugensalz, 23 Tl. Zucker und 49 Tl. Chlorat wurde, 
trotzseiner leichtenDetonierbarkeit (beim bloßenAnreiben mitKohle oder.Schwefel), als "weißes" 
Schießpulver vielfach verwendet. (Journ. I. prakt. Chem. 82, 160.) 

Vgl. E. P. 6016/1882: Sprengstoff aus 9 Tl. Chlorat, 2 Tl. Zucker, I Tl. Mehl und 1 Tl. Blut
laugensalz. 

Ein Sprengstoff, der noch stärker wirkt als 80proz. Dynamit, wird nach A. P. 1 021882 
hergestellt aus 75% Kaliumchlorat, 25% Zucker oder Stärke und 2% Berlinerblau, das man 
als Verbrennungsregler zusetzt. Der Sprengstoff soll sich durch den Mangel an Verbrennungs
rückständen und durch das Fehlen gütiger Gase und Nachschwaden auszeichnen. 

über Herstellung eines Sprengstoffes durch Verkochen von Stärke mit einer siedenden, 
wässerigen Kaliumchloratlösung, Trocknen und Körnen des Produktes siehe E. P. 1886/1884. -
Vgl. F. P. 834 678: Chlorat, Stärke, Paraffin, Teerfarbstoff. 

Nach A. P. 1 028 960 besteht ein Sprengstoff aus 3 Tl. Kaliumchlorat und I Tl. Dc x tri n, 
denen man im Verhältnis von 3: I ein Gemenge von I Tl. Ziegelmehl und 1-2% Kaliumferro
cys.nid zusetzt. V gl. 1 028 962. 

Nach A. P. 996 679 wird eine explosive Verbind\mg hergestellt aus einem halbtrockenen 
Kartoffelbrei und der erforderlichen Menge Kaliumchlorat. Die gekörnte Masse wird mit einem 
wasserdichten, die Reibung verhindernden überzug aus 80% Graphit und 20% Petroleum ver
sehen. Vgl. E. P.14 879/1884: Stärke- und Chloratlösung kalt mischen, aufkochen, Harz, Schwefel 
oder Kohlenwasserstoff zufügen. 

Lange, Chem.·techn. Vorschriften. 3. Aufl. IY. Bel. 1!) 
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"Dynamoit", ein rauchschwacher Sprengstoff, besteht nach D.R.P.66897 aus 60 Tl. 
Ma.lzkeimen, 15 Tl. Ammoniumnitrat und 25 Tl. Kaliumchlorat. Das Mischungsverhältnis 
wird für Anwendung des Sprengstoffes in Bergwerken entsprechend modifiziert, und man ver
wendet dann auf 40-70 Tl. Malzkeime 40-10 Tl. Ammonnitrat und 20-40 Tl. Kaliumnitrat 
bzw. 60-30 Tl. des einen von beiden. 

Ein recht seltsames Sprengstoffgemenge wird aus 20% Melasse, 63% Glucose, 7% Milch
zucker und 10% Tannin, 5% Oxalsäure, 1% Terpentin, 2% gepulverter Eichenrinde, ebensoviel 
alkoholischer Schellacklösung, etwas Schwefel und 30% Kaliumchlorat hergestellt. (A. P. 868 874.) 

Ein durch Schlag heftig explodierendes Präparat erhält man durch vorsichtiges Mischen von 
9 Tl. Chlorat und 3 Tl. Galläpfelpulver. Letzteres soll auch, dem gewöhnlichen Schwarzpulver 
in der Menge von 12% zugesetzt, dessen Sprengkraft bedeutend erhöhen. (Polyt. Zentr.-BI. 
1862, 1461.) 

Ein plastischer, nicht hygroskopischer, gegen Stoß unempfindlicher Sprengstoff für hartes 
Gestein besteht aus 75 Tl. Kaliumchlorat oder 65 Tl. des Salzes neben 25 Tl. Zucker und 25 bzw. 
10 Tl. Sirup. Für Kohlengruben eignet sich besser ein Gemenge von 50-60 Tl. Chlorat und 
50-40 Tl. Zucker und Sirup, bei Anwendung in feuchtem Boden eine Mischung von 65 Tl. 
Chlorat, · 12,5 Tl. Benzol, 10 Tl. Sirup, 7,5 Tl. Ruß und 5 Tl. Zucker. (E. P. 4046/1908.) 

Nach A. P. 979 476 wird ein Sprengpulver, das keine giftigen Gase entwickelt und ohne 
Gefahr versendbar ist, in der Weise hergestellt, daß man zunächst einen Sirup aus 35 Tl. Rohr
zucker, 40 Tl. Kaliumchlorat und Wasser erzeugt, ihn trocknet, körnt und den Gries mit einem 
Gemenge von 10 Tl. Manganoxyd, 10 Tl. Kohle und 5 Tl. Milchzucker mischt. 

Nach E. P. 24 763/1911 wird ein besonders wirksamer Sprengstoff erhalten aus 736 Tl. Kalium
chlorat, 480 Tl. Rohrzucker, 320 Tl. Weizenmehl, 2 Tl. Chrysophansäure, 1 Tl. Curcuma, 
30 Tl. Alkohol und der entsprechenden Wassermenge. 

Ein Minenpulver wird nach F. P. 461669 erhalten aus 45 Tl. Kaliumchlorat, 30 Tl. Rohr
zucker, 10 Tl. Manganoxydul, 7,5 Tl. Holzkohle und derselben Menge Kohlenstaub. Das Pulver 
läßt sich schon durch Funken entzünden und kann, wenn es feucht geworden ist, getrocknet. 
werden, ohne seine Eigenschaften zu verändern. 

Ein sehr wirksames Schießpulver soll aus einem Gemenge von 12 Tl. Kaliumchlorat, 3 Tl. 
Zucker und 5 Tl. Anthrazit herstellbar sein. (D. R. P. 76131.) 

über die Eigenschaften der Sprengstoffe aus AmmoniumperchI o rat und brennbaren Stoffen, 
z. B. aus 60Tl. Holzkohlenpulver und 470 TI. Ammoniumperchlorat oder aus 564 Tl. des letz
teren mit 171 Tl. Rohrzucker, siehe D. R. P. 94 616. Man erhält solche Sprengstoffe z. B. aus 
40-80 Tl. Ammoniumperchlorat, 30-10 Tl. Erdöldestillationsrückstand, 5-8 Tl. Naphthalin 
und 20-5 Tl. Holzmehl. Oder bei gleicher Perchloratmenge durch Beimischung von 20-0 Tl. 
Naphthalin, 25-10 TI. Paraffin oder Ceresin und 5-20 Tl. Holzkohlenpulver. Oder auch aus 
60-70 Tl. Perchlorat, dem man 20-10 Tl. Erdöldestillationsrückstand und 10-20 Tl. Para!fin 
zusetzt. Schließlich ergeben sich auch aus 80 Tl. Ammoniumperchlorat und 7-16 Tl. Vaselin 
bzw. 32-16 Tl. Zucker geeignete Sprengstoffmischungen. 

Nach A. P. 1 064 616 erhält man eine neue explosive Verbindung, die unempfindlich ist 
gegen Stoß und Reibung, die mit Zündschnur oder Sprengkapseln detonierbar ist und eine ähn
liche Wirkung auslöst wie 40proz. Dynamit, durch überbrausen eines Gemenges von 2 Tl. Kalium
chlorat und 1 Tl. weißem granuliertem Zucker mit denaturiertem Alkohol, der Petroleum
benzin oder andere flüchtige Kohlenwasserstoffe enthält. Die Masse wird, um die Verdunstung 
zu verhüten, in luftdichten Behältern verschlossen und eignet sich ebenso als Spreng- als auch 
als Schießpulver. 

Nach E. P. 8968/1911 wird ein Sprengstoff hergestellt aus 60 Tl. Kaliumchlorat, 40 Tl. Zucker, 
1/ 800 Tl. Kaliumpermanganat, 2 Tl. rektifiziertem Terpentinöl und 2 Tl. Holzteer. 

Auch ein Gemisch von 100 Tl. trockenem, humussaurem Ammoniak (erhalten durch Ein
trocknen der ammoni,akalischen Lösung von aus Traubenzucker und Ätzalkali erhältlicher Humus
säure, vgl. Bd. II [104] ), 150 Tl. Schwefel, 260 Tl. Salpeter, 460 Tl. chlorsaurem Kali mit 
Gummischleim (1 Ti. Gummi, 3 Tl. Wasser) zu Teig gearbeitet, gekörnt und höchst vorsichtig 
getrocknet, liefert ein durch Hammerschlag oder Reibung heftig explodierendes Gemenge. 
(Wochenschr. I. niederösterr. Gewerbe-Ver. 1866, S. 448.) 

Nach D. R. P. 800 128 mischt man z. B. 30 Tl. Zellpechlauge, die aus der Sulfitzellstoffher
stellung abfallende Lauge, mit 50% Wassergehalt, mit 30 Tl. gepulvertem Kaliumperchlorat und 
läßt den gebildeten Brei erhärten. Die so erhaltenen Sprengstoffe kann man auch als Zündmasse 
für Streichhölzer verwenden. 

Nach A. P. 976 080 wird ein wetterbeständiger C"hloratsprengstoff hergestellt aus 40-60% 
Kaliumchlorat, 60-40% Zucker und einer höchst konzentrierten, wässerigen Lösung von 142 
bis 170 g arabischem Gummi für 45 kg der Chloratzuckermischung. 

Oder man mischt 3 Tl. Kaliumchlorat und 1 Tl. Saccharin (1). Der in Formengepreßte 
Sprengstoff soll sich bei der Explosion nach der Gleichung 

2 C8H 4 • S02CONH + 9 KC'l08 = 2 NH3 + 2 H 10 + 14 C01 + 9 KCl + S011 + SO ( 1) 
zersetzen. (A. P. 886 038.) 
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27 4. Chlorat-Metall- (Metalloid·) ( • verbindungs-) Sprengstoffe. 
Eine Granatenfülltmgsmasse, die beider Explosionhauptsächlich Kohlensäure und Wasser

dampf ergibt, besteht aus 77,85% Ammoniumperchlorat, 7,20% Aluminium und 14,95% Paraffin; 
ein ähnliches Gemenge für Minen aus 71,47% Perchlorat, 10,99% Aluminium und 17,54% Nitro
naphthalin. (A. P. 867 680.) 

Nach A. P. 989 947, 989 948 und 900 038 wird ein Sprengstoff hergestellt aus 21,5% Alumi
nium, 21,5% Arsen und 57% Kaliumchlorat. Statt des Arsens können auch .Zink oder Antimon 
verwendet werden. Je nach der Menge der einzelnen Bestandteile werden Produkte verschiedener 
Brisanz erhalten. 

Vgl. E. P. 21481 und 21482/1903: Herstellung von Sprengstoffen unter Verwendung von 
Ammoniumperchlorat, Alumini um- oder Magnesiumpulver und Paraffin oder Nitronaph
thalin. 

Verfahren ut:td Vorrichtung zur Steigerung der Explosionskraft von Sprengstoffen unter Mit
verwendung aluminothermischer Gemische, die im vom Sprengstoff gesonderten Raum unter
gebracht, gleichzeitig mit ihm durch einen Celluloidbrandsatz zur Entzündung gebracht werden, 
sind in D. R. P. 304 210 beschrieben. · 

Zur Erhöhung der Reaktionsfähigkeit von Chlorst- und Perchloratsprengstoffen setzt man 
ihnen etwa 10% K upferchlorür zu; dieser Zusatz bewirkt in manchen Fällen eine so große 
Reaktionsfähigkeit, daß die Sprengstoffe ohne Kapsel mit der Zündschnur allein zur Explosion 
gebracht werden können; man mischt z. B. ein Gemenge von 1 Tl. Naphthalin und 7,5 Tl. Kalium
chlorat mit 10% Kupferchlorür. (D. R. P. 183 366.) 

Nach E. P. 23 819/1907 erhältmaneinen Sprengstoffaus 16Tl. Manganoxyd, 24Tl. Schwefel
antimon, 10 Tl. Schwefel und 50 TI. Kaliumchlorat. 

Ein Analogen des sog. weißen Schießpulvers und verwandt mit den wasserlöslichen Pulvern 
[268] sind die Schießpulversorten, die W. Spence durch Eindampfen beispielsweise einer ~chung 
von 2 Tl. Holzkohle mit einer Lösung von 20 Tl. chlorsaurem Kali, 3-4 Tl. Natriumbicarbonat 
und anderen Bestandteilen erhielt. (Dingi. Journ. 172, 229.) 

Nach D. R. P. 67 404 wird ein Sprengstoff erhalten durch Vermischen von amorphem 
Phosphor und Kaliumchlorat, die man beide für sich mit Benzol oder Amylacetat verrieben 
hat, mit Kokspulver und Paraffin. Auf 2 Tl. Kohle kommen 1 Tl. amorpher Phosphor und 0,75 Tl. 
Kaliumchlorat. 

Zur Herstellung von Sprengetoffen, die sich durch eine Zündschnur allein zur Explosion 
bringen lassen, verwendet man nach D. R. P. 177 887 ein Gemenge von 70% Kaliumperchlorat 
und 30% Ferrocyankalium. 

Zur Erhöhung der Sicherheit und Brisanz von Sprengstoffen vermischt man 780 Tl. Chlorat 
mit 375 Tl. gelbem Blutlaugensalz, 60 Tl. Holzkohle und 65 Tl. Glycerin. Die Kohle kann zum 
Teil durch Tannin ersetzt werden. (Belg. P. 179 260.) 

Auch ein Gemenge von gleichen Teilen Kaliumchlorat und Kali umbi tartrat mit etwas 
Ferrocyankalium soll sich nach P. Nisser (D. lnd.-Ztg. 1870; 383) als Schießpulver eignen. 

Ein wirksamer Sprengstoff besteht nach Norw. P. 81 871 aus 74-78% Ammoniumperchlorat, 
16-22% Eisen-, Mangan- oder Aluminiumsilicid und 4-6% Holzmehl. 

Bei der Hez:stellung eines ~a uchlose~ Schießpulvers oder Sprengstoffes setzt man einem .Ge
menge von Kaliumchlorat, Starke und emem trocknenden öl zwecks Erhöhung der Sprengkraft 
Mangansuperoxyd oder an dessen Stelle Pikratverbindungen, Nitroglycerin oder Schießbaunl
wolle zu. (A. P. 863 086.) 

Zur Herstellung eines Sprengstoffes preßt man nach D. R. P. 160 113 ein Gemenge von 70 Tl. 
chlorsaurem Kali und 20 Tl. Kaliumpermanganat über einen Dorn in eine Patronenhülse und 
gießt den Längskanal mit einer Lösung von 9 Tl. Terpentinöl und 1 Tl. Carbolsäure aus, 
die sich rasch durch die ganze Masse verbreitet. 

Zur Erhöhung der Empfindlichkeit perchlorathaltiger Sprengstoffe setzt man ihnen Per
manganat als Katalysator zu u. z. arbeitet man am besten in der Weise, daß man die beiden 
Kaliumpersalze in berechnetenMengen isomorph zusammenkrystallisierenläßt. Manerhä.lt rote, 
schillernde Mischkrystalle, in denen das Permanganat vor der Umsetzung mit organischen Begleit
stoffen, z. B. Oxalaten, bei Gegenwart von Feuchtigkeit geschützt erscheint. (D. R. P. 803 289.) 

Zur Verhinderung der Verflüchtigung des Camphers in einem Sprengstoffgemenge von 56 Tl. 
Chlorat, 8 Tl. Umbra, 4 Tl. Braunstein, 12 Tl. Bichromat, 12 Tl. Wasser und 4 Tl. Campher setzt 
man 4 Tl. Ricinusöl oder Paraffinwachs zu. (A. P. 816 830.) 

Der mit dem Namen "Pulver des 20. Jahrhunderts" bezeichnete Sprengstoff wurde in der 
Weise hergestellt, daß man 2 TI. Koks oder Holzkohle, feinst gepulvert, mit 39 Tl. Kaliumchlorat 
mischte, dann 2 TI. Salmiak und 18 Tl. Kaliumborat hinzufügte und schließlich das Gemenge 
mit 2 Tl. Glycerin oder reinem Erdöl durchknetete. Auch bei Anwendung anderer Chlorate und 
bei Ersatz des Borates durch Natronsalpeter sollte die Wirkung des Sprengkör~ jene des Schwarz
pulvers um das 5,5fache übertreffen und sogar noch kräftiger sein als Dynamit. (Belg. P. 178 408.) 

Weitere Verbesserungen an brisanten wettersicheren, Sprengstoffen aus Salpeterarten oder 
auch Nitroglycerinpulvern oder Perchloraten beziehen sich auf den Zusatz von Anilinmeta.JI
salzen mit oder ohne Kolllenstoffträgem, ferner Salmiak bzw. organischen tanninhaltigen Stoffen, 
wie z. B. gepulverter Eichelkappen oder Divi-Divischoten. (E. P. 10 610/1007, A. P. 887 027, 
Luxemb. P. 7648/1008.) 

19* 
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Gegen Stoß unempfindliche, schon bei etwa 150° entzündliche Sprengstofffe erhält man aus 
3 Tl. Chlorat, 1 Tl. Kohle und 1,5 Tl. Natri umbenzoat. (D. R. P. 307 039.) . 

Weitere Chlorstsprengstoffe sind z, B. angegeben in E. P. 3923/1881,-5584/1881, 4043/1883, 
5323 von 1882; A. P. 289 755; D. R. P. 28 969. 

275. Vorwiegend Nitrat (Urat) enthaltende Chloratsprengstoffe. 

Nach Norw. P. 18-388/1907 wird ein Sprengstoff hergestellt aus 50% Ammoni umper
chlorat, 12% Dinitrotoluol, 33% Natriumnitrat und 5% Paraffinwachs. 

Nach E. P. 11179/1909 besteht ein Sprengstoff aus 4 Tl. Ammoni umperchlorat, 3 Tl. 
Natriumnitrat, 1 Tl. Trinitrotoluol, 1 Tl. Paraffin und 1 Tl. Aluminiumpulver. 

Zur Verbesserung von Sprengstoffen setzt man einem Gemenge von 45 (35)% Ammonium
perchlorat und 22 (32)% Trinitrotoluol bzw. Dinitronaphthalin 32% Natronsalpeter oder Stron
ti umnitra.t zu. (Belg. P. 175 932.) 

Zur He.r;stellung von Perchloratsprengstoffen mischt man z. B. 42% Ammoniumper
chlora.t, 31% Natronsalpeter, 14% Trinitrotoluol und 13% Paraffinwachs, wobei die Sauerstoff
träger in der Mischung im molekularen Verhältnis vorhanden sind und die Menge des bei der Explo
sion aus ihnen frei werdenden Sauerstoffes genügt, um eine völlige Verbrennung der Kohlenstoff
träger zu bewirken. Nach dem weiteren Patent ersetzt man die beiden letzteren Bestandteile 
durch Stärke oder ein anderes Kohlenhydrat, mischt also 44% Stärke mit 32% Ammonium
perchlorat und 24% Natronsalpeter. (E. P. 15 916/1908 und 12 506/1908.) 

Nach A. P. 995134 wird eine sprengkräftige, stoßunempfindliche Explosivstoffmischung zu
sammengestellt aus 1 Tl. Lampenschwarz, 16 Tl. Kaliumchlorat, 12 Tl. Kaliumnitrat, 3 Tl. 
Melasse, 3 Tl. Kaliumbichromat, 6 Tl. Schwefel und 1 Tl. Holzkohle; letztere bindet die Feuchtig
keit, und man erhält ein trockenes Pulver. - Vgl. F. P. 332 882: 1 Tl. Chlorat, 0,45 Tl. Zucker, 
0,1 Tl. Kaliumchromat, 0,09 Tl. gelbes Wachs. 

Ein Sprengstoff besteht nach Schwed. P. 39 637 aus einer Mischung von 35 Gew.-% Ammo
niumperchlorat, 41 Gew.-% Natriumnitrat, 10 Gew.-% Sägemehl, 12 Gew.-% Dinitrotoluol und 
2 Gew.-% Zink oder aus 30-40 Gew.-% Ammoniumperchlorat, 35-50 Gew.-% Natriumnitrat, 
8-15 Gew.-% Sägemehl, 10-20 Gew.-% Dinitrotoluol und 1,5-5 Gew.-% Zink. 

Oder man mischt 20 Tl. Ferro- und 10 Tl. Ferricyankalium, 40 Tl. Chlorat, 20 Tl. Kalisalpeter 
und 20 Tl. Zucker. (A. P. 761 403.) 

Ein anderer Sprengstoff wird nach Schwed. P. 32 316/08 hergestellt aus 51 TI. Ammonium
perchlorat, 33 Tl. Natriumnitrat, 16 Tl. Dinitrotoluol, 5 Tl. Paraffin oder Wachs, das über 49° 
schmilzt, und etwas Aluminiumpulver. 

Ein Sprengstoff resultiert nach E. P. 12 246/1911 aus einem Erdölderivatgemisch (1 TI. 
schweres Schmieröl, 7 Tl. Paraffin, 2 Tl. Petroleum), von dem man 5-15 TI. mit 95-85 TI. Chlorat 
mischt, um schließlich 75-85 Tl. dieses Sprengstoffes mit 25-15 Tl. Nitrat zu vermengen. 

Die Herstellung eines Sprengstoffes aus Kaliumchlorat, gelbem Blutlaugensalz, Salpeter, 
Schwefel und einer alkoholischen Tanninlösung, deren Rückstand nach dem Verdunsten des 
Alkohols jedes Sprengstoffteilchen umhüllt, siehe A. P. 757 713. 

Das Schießpulver von Ehrhardt hatte folgende Zusammensetzung: Sprangpulver: 1 ·Tl. 
chlorsaures Kali, 1 Tl. salpetersaures Kali, 2 Tl. Gerbsäure oder Catechu, 1 TI. Holzkohle. Artillerie
pulver: 1 Tl. chlorsaures Kali, 1 Tl. salpetersaures Kali, 1 Tl. Gerbsäure. Pulver für Bomben: 
1 Tl. chlorsaures Kali, 1 Tl. Gerbsäure. (Chem.-techn. Repert. 1866, I, 162.) 

Zur Herstellung gießbarer [259) Ammoniumperchloratsprengstoffe vermischt man sie mit 
Alkalinitraten oder Stickstoffbasen unter Zusatz fettsaurer Salze. Ein Gemisch von 2,5 Tl. Per
chlorat, 1,5 Tl. Ammoniumnitrat, 1,8 Tl. Natriumnitrat und 1,5 Tl. Acetamid ist z. B. bei 
50° gießbar. (D. R. P. 317 030.) 

Ein handhabungssicheres, durch Zündseimur oder Funken zur Verpuffung bringbares Guß
eisengranaten-Füllmaterial besteht aus Chlorat oder Perchlorat, Aluminium und Barimnnitrat 
in inniger Mischung mit Schwarzpulver. (D. R. P. 300 748.) 

Eine sehr brisante Mischung erhält man aus 70 Tl. Kaliumchlorat und 30 Tl. Ammonium
ura.t. Ebenso wie zu Schießpulvern läßt sich das Urat auch zur Bereitung von Sprengstoffen 
verwenden. Man verarbeitet zu diesem Zweck z. B. 75 TI. Nitroglycerin, 5 Tl. Ammoniumurat 
und 20 Tl. Kieselgur oder 80 Tl. Ammoniumnitrat, 40 Tl. Ammoniumurat und 6 Tl. Dinitro
benzol. (D. R. P. 451 067 und 45 719.} 

276. Vorwiegend Nitrokörper enthaltende Chloratsprengstoffe: Cheddite. 

Die sehr brisante Cheddi tmischung wird aus chlorsaurem Kali, Dinitrotoluol, Nitrona:P,h
thalin und Ricinusöl hergestellt, während eine zwar kräftiger wirkende, jedoch feuchtigkeits
empfindliche Sprengstoffmischung statt des chlorsauren Kalis das Natriumsalz enthält. (Vgl. 
Eschweiler, Zeltschr. f. angew. Chem. 1905, 605.) 

Nach D. R. P. 100 522 wird die Wirksamkeit von Chloratsprengstoffen durch Zusatz von 
in 01 gelösten Nitro- und Azoverbindungen erhöht. Eine solche Ollösung wird beispiels
weise hergestellt aus 100 Tl. Ricinusöl, 90 Tl. Azobenzol und 40 Tl. Dinitronaphthalin; in ditlBe 
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oder andere ölmischungen knetet man dann das Chlorat oder Perchlorat ein. Die Zusammen
setzung eines solchen Sprengstoffes (im Original finden sich zahlreiche Vorschriften) ist dann 
z. B. SOO g Kaliumchlorat, 120 g Mononitronaphthalin, 20 g Pikrinsäure und 60 g Specköl. Zur 
Bereitung von Pikronitronaphthalin trägt man z. B. in 1 Tl. geschmolzenes, 90--100° heißes 
Nitronaphthalin in kleinen Portionen 1,32 Tl. Pikrinsäure ein und gießt die erhaltene Lösung auf 
Platten. Von dieser bald erstarrten Doppelverbindung lösen sich SO% in 100° warmem Ricinusöl, 
während bei 110° 20g Ricinusöl sogar bis zu 30 g der Verbindung zu lösen vermögen. In ähn
licher Weise bereitet man Pikronitrobenzol und die Pikroazoderivate, die ebenfalls leicht in öl 
löslich sind und in Form dieser öllösung dem Alkalichlorat unter weiterem Zu.satz von Stärke 
oder ähnlichen Stoffen zugesetzt werden. 

Statt der tierischen oder pflanzlichen öle lassen sie:\! nach dem Zusatzpatent mit demselben 
Erfolge Mineralöle, Vaselin oder schwere Schieferöle verwenden. Wenn man überschpß an öl 
vermeidet, so daß, es auch bei großer Sonnenhitze nicht auszuschwitzen vermag, erhält man Chlorat
sprengstoffe, die, ohne sich zu verändern, auf 150-200° erhitzt werden können und bei der Explo
sion die 3-4fache Kraft des Schwarzpulvers entwickeln. Man kann auch, ohne die Wirkung 
der Explosivstoffe zu vei'ringern Kohle oder Kohlenhydrate beikneten. (D. R. P. 100 623.) 
Nach Erweiterungen des Verfahrens vermischt man das Chlorat mit einer Lösung von Nitro
glycerin oder Nitrocellulose oder auch eines aromatischen Nitroderivates (Anilinpikrat) in einer 
öligen Lösung von aromatischen Nitro- oder Azokörpern. So erhält man z. B. ein teigiges, jedoch 
weder Öl noch den Salpetersäureester ausscheidendes Gernenge aus 100 Tl. Nitroglycerin und der 
70--S0° heißen Lösung von 100 Tl. Nitronaphthalin in 50 Tl. Ricinusöl. Oder man löst bei der
selben Temperatur 100 Tl. Nitroglycerin und 150 Tl. Nitronaphthalin in 100 Tl. öl und bringt 
diese dicken Lösungen, während sie noch flüssig sind, mit dem Chlorat oder Perchlorat zur homo
genen Mischung. (D. R. P. 117 061.) 

Zur Herstellung geschwefelter Chlorat- oder Perchloratsprengstoffe löst man die mit den 
Chloraten zu mischenden festen Nitro- oder Azoprodukte in der Wärme in ölen, die durch Er
hitzen mit Schwefel (10-12%) auf 140 oder 1S0° geschwefelt worden sind. Ein solches Spreng• 
stoffgernenge enthält z. B. 4 Tl. Chlorat, 0,6 Tl. Nitronaphthalin, 0,4 Tl. geschwefeltes Leinöl 
und evtl. noch 0,1 Tl. Pikrinsäure. (D. R. P. 118 102.) 

Zur Herstellung vongegen Wärme wenig empfindlichen Chloratsprengstoffen umhüllt man 
das Chlorat dadurch mit einer hochschmelzenden Schicht, daß man es in eine Lösung von aroma
tischen Nitro- oder Azokörpern in freien Fettsäuren oder deren Gemischen mit pflanzlichen oder 
tierischen Fetten einträgt. (D. R. P. 124 237.) 

Die Herstellung des Chloratsprengstoffes aus SO Tl. Chlorat, 12 Tl. Mononitronaphthalin und 
S Tl. Ricinusöl oder 6 Tl. Ricinusöl und 2 Tl. Pikrinsäure ist in einem Referat in Zeitschr. I. angew. 
Chem. 1902, 106 wie folgt beschrieben: Man mischt unter Vermeidung jedes mechanischen Rühr
mittels in einem 70° heißen emaillierten Doppelkessel Mononitronaphthalin bzw. dieses zusammen 
mit Pikrinsäure und Ricinusöl und verrührt diese Mischung in einem zweiten, ebensolchen Kessel 
bei 55-60° mit dem Chlorat, das man portionenweise zugibt. Wenn nach fortgesetztem Rühren 
mit einem Holzspatel jeder weiße Punkt verschwunden ist, breitet man die Masse auf einem 
emaillierten Tisch aus, vermahlt das Produkt mit einer Holzwalze und drückt es durch ein 0,6-mm
Maschensieb. In ähnlicher Weise wird der Pyrodialyt aus 85 Tl. Kaliumchlorat und 15 Tl. 
Harz hergestellt. 

Ein Cheddi tetyp besteht nach Dautriche, Zeitschr. I. d. ges. Schieß- u. Sprengstolfwes. 
1912, 121, aus 79% Natriumchlorat, 16% Dinitrotoluol und 5% Ricinusöl. 

Nach A. P. 1857 764erhä.lt man Sprengstoffe aus mit 0,1-1,5% Wachs überzogenem Ammo
niumperchlorat mit 15-30% Trinitrotoluol, 5-50% Natronsalpeter, 3-15% Braunstein, 
0,5-5% flüssigen aromatischen Nitroverbindungen, bis zu 7% Schwefel und bis zu 3% Kalk. 

In A. P. 1 860 897-899 ist die Herstellung von Sprengstoffen aus Ammoniumperchlorat, 
NitroBtärke und öl oder anderen Verdünnungsmitteln beschrieben. 

Nach A. P. 1440 767/768 besteht ein Sprengstoff aus Kaliumperchlorat mit 0,5-3,5% 
flüssigem, organischem Nitrosprengstoff. 

277. Chedditartige und Nitrocellulose ( -glycerin) enthaltende Chloratsprengstoffe. 
Eine für Torpedofüllungen geeignete Masse besteht nach D. R. P. 201808 aus einem 

Gemenge von 1S Tl. gelatiniertem Dinitrotoluol und 14 Tl. Trinitrotoluol, dem man bei 82° 60 TI. 
Kaliumchlorat und 8 Tl. Bleinitrat zusetzt. Die Gelatine erhöht das spez. Gewicht des Gemenges 
von Nitrokörpern und Sauerstoffträgern bis auf 2,5, ohne die Kraftleistung der Sprengstoff
mischung zu verringern. 

Nach A. P. 990 586 wird ein nicht hygroskopischer, stoß- und schlagsicherer Sprengstoff, der 
keine schädlichen Gase entwickelt, hergestellt durch Eintragen eines feingemahlenen Gemenges 
von Ammoniumperchlorat und Natrium- oder Kaliumnitrat in eine Schmelze aus Paraffin 
und Di ni trotol uol. 

Auch Di ni trotol uol allein (25%) oder mit Zusatz von 2% Nitrocellulose oder einem Gemenge 
von je 10% p-Nitrotoluol und Nitroglycerin und 2% Nitrocellulose eignet sich zur Verbesserung 
von Chloratsprengstoffen. (Belg. P. 183 798.) 

Nach D. R. P. 16 608 soll auch das Gemenge von 5 Tl. chlorsaurem oder übermangansaurem 
Kali, 1 Tl. Teer und 1 Tl. Nitrophenol einen verwendbaren Sprengstoff ergeben. 
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Ein Sprengstoff, der sich mit Knallquecksilber glatt detonieren läßt und bei minus 6° noch 
nicht gefriert, besteht aus einem Gemenge von Chlorat, feinverteilter Cellulose und einer Lösung 
von Pikrinsäure in Nitrobenzol. Die verknetete Mischung wird getrocknet und in Patronen 
gepreßt. (E. P. 6986/1906.) 

Naoh D. R. P. 224168 wird ein langsam abbrennender Sprengstoff, der klimabeständig ist, 
beim Verbrennen keine schädlichen Gase entwickelt und nur durch Initialzündung zur Explosion 
gebraoht werden kann, hergestellt durch Erhitzen von 53 Tl. gepulvertem (allein schwer nitrier
barem) Harz, 27 Tl. Weizenmehl und 20 Tl. 38grädiger Salpetersäure. Man läßt erkalten, 
pulverisiert den obenauf schwimmenden Kuchen, setzt auf 1 Tl. der Masse 3 Tl. Kaliumchlorat 
zu, rührt mit Wasser an und bringt in passende Formen. Man erhält so ein Sprengmittel, das 
durch Feuchtigkeit nicht verändert, durch Schlag, Stoß und Reibung usw. nicht zur Explosion 
gebl'aoht werden kann. 

Zur Herstellung plastischer Sprengstoffe nitriert man nach A. P. 902 619 ein Gemenge von 
50-90% Harzpulver und 10-50% Stärkemehl mit 32grädiger Salpetersäure, vermengt 
10-20Tl. des getrockneten Nitrokörpers mit 80-90 Tl. chlorsaurem oder übermangansaurem 
Kali und besprengt das Gemenge mit Alkohol, der 1/ 4-5% Ricinusöl enthält. Nach Verdunstung 
des Alkohols ist das Produkt knetbar. 

Zur Herstellung gekörnter Chloratsprengstoffe befeuchtet man das Chlorat-Nitrokörper
gemenge mit so viel eines den Sauerstoffträger nicht lösenden organischen Lösungsmittels, daß 
unter nur teilweiser Lösung des Nitrokörpers keine breiartige Masse entsteht. (D. R. P. 188 829.) 

Ein mit kleiner Lademenge schnell, ohne Rauch und mit geringem Rückstand verbrennendes 
Gewehrpulver besteht aus Pflanzenmark oder ähnlicher voluminöser Cellulose, Kaliumchlorat 
und dem Nitrierungsprodukt von 20 Tl. Terpentinöl und 1 Tl. Salpetersäure. (A. P. 762 446.) 

,Nitrol", ein Sprengstoffzusatzmittel, wird nach E. P. 1S 861/1911 erhalten durch Nitrieren 
neutraler, bei 200-350° siedender Kohlenteerfraktionen mit verdünnter, dann mit konzentrierter 
Salpetersäure und schließlich mit einem Gemisch von Salpeter- und Schwefelsäure. 15-25 Tl. 
dieses Ni trols, 50-85 Tl. Chlorat, Perchlorat oder Nitrat, 0-5 Tl. lösliche Nitrocellulose, 0-5 Tl. 
Holzmehl und 0,1-1 Tl. Ammoniumbenzoat als Konservierungsmittel sollen nach E. P. 1S 860/1911 
ein sehr verwendbares Sprangmittel geben. 

Verbesserte Chlorstsprengstoffe erhält man nach E. P. 1S 442 und 1S 448/1911 durch 
Vermengen von 65-70 Tl. Ammoniumchlorat oder -perchlorat (oder der entsprechenden Menge 
der Kaliumsalze) mit 12-14 Tl. Nitrobenzol oder Nitrotoluol, 6-7 Tl. Dinitrotoluol, 6-7 Tl. 
Nitrona.phthalin, 4-6 Tl. Holzmehl und 0,5-2,5 Tl. löslicher Nitrocellulose. 

In E. P. 22 240/1912 ist die Herstellung von Sprengstoffen aus halogenisierten Benzol
und Naphthalinderivaten, Nitrocellulose und Kaliumchlorat beschrieben. 

Naoh D. R. P. 117 061 lassen sich Chloratsprengstoffe mit organischen Salpet::Jrsäure
estern oder Nitrokörpern kombinieren; man mischt z. B. llO g Nitronaphthalin, 50 g Nitro
glrcerin, 60 g Ricinusöl und 780 g Kaliumchlorat oder je 50 g Nitroglycerin und Dinitrobenzol 
m1t je 10 g Kollodiumwolle und Ricinusöl und 240 g Kaliumchlorat. Weitere Vorschriften in 
der Schrift. Siehe auch D. R. P. 124 2S7 und 119 693. 

Naoh E. P. 26 369/1909 wird ein Sprengstoff erhalten aus 60 TI. Kaliumchlorat, 24 Tl. Mono
nitrobenzol, 10 Tl. Pikrinsäure, 4 Tl. Kollodium und etwas Soda oder Salpeter, die bei der Spren
gung die Entwicklung von Salzsäuredämpfen verhindern sollen .. Die Masse wird zur Entfernung 
des Kollodiumlösungsmittels bei 35° getrocknet. Vgl. Schwed. P. SO 408/09. 

Zur Herstellung eines Sprengstoffes mischt man 75 Tl. eines Gemenges von 78% Kalium
chlorat und 22% Dinitrotoluol mit 25% einer Sprenggelatine, die 90% Nitroglycerin und 10% 
Kollodiumwolle enthält. (E. P. 6368/1904.) 

Ein pulverförmiger Sprengstoff wird durch Eintragen von 25 Tl. Dinitrotoluol in 75 Tl. Chlorat, 
ein plastisches Präparat aus 23% Dinitrotoluol, 2% Nitrocellulose und 75% Chlorat erhalten. 
(E. P. 8746/1906.) 

278. Flüssige Luft als Sprengmittel. 
Diederichs, H., Flüssige Luft als Sprengstoff, ihre Erzeugung und Verwendung. Weimar 

1917.- Kausch, Verwendung und Aufbewahrung von flüssiger Luft. 5. Auflage. Weimar.
Kolbe, L., Flüssige Luft, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff. Leipzig 1921. - Pabst, R., 
Flüssiger Sauerstoff und seine Verwendung als Sprengstoff im Bergbau. München 1918. -
S. a. Lit. in (94]. 

über die mit flüssiger Luft als Sprengstoff gewonnenen Erfahrungen allgemein und im Kali
bergbau im speziellen siehe H. Günther, Chem. Umschau 20, 463 bzw. Heberle, Kali 10, 17. 

Die Verwendung von flüssiger Luft als Sprangmittel nach einem neuen Verfahren 
beschreibt M. Przyborski in Montan. Rundsch. 7, 146. . . . 

über Erzeugung der flüssigen Luft zu Sprangzwecken und die brsher v~rhe~~n~en 
Erfahrungen, auch im Bergbau, ferner über Zündmittel für das Sprengverfahren mit flussrger 
Luft siehe die Abhandlung verschiedener Autoren in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 
10,166 u. 179; 11, 68, 2S3, 201, 276 u. 286; 14, 103u. 244; ferner in Stahl u. Eisen So, 1146 u. 1177; 
in Kali 10, 113 u. 121; in Berg- u. hüttenm. Zeitschr. 1920, Nr. 8-12 us'Y. . . 

Eine Arbeit: "Fünfundzwanzig Jahre flüssige Luft" von Sehreber fmdet siCh m Chem. 
Apparatur 1921, Bd. 24, S. 78, 104, 109, 120 u. 126. 
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über die Verwendung der flüssigen Luft als Sprengstoff im Kalibergbau siehe Gropp, Hundt 
und Schöpe, Kali 1918. 

Das Sprangluftverfahren im Bergbau, die Art der Tauchung der mit Kohlenträgern gefüllten 
Patronen in die flüssige Luft, die Zündung auf elektrischem ·wege oder durch Zündschnuren, 
die für die tiefe Temperatur besonders empfindlich zu machen sind, die Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens, dessen Hauptvorzug seine geringe Explosionsgefährlichkeit ist, beschreibt Lisse in 
Z. Ver. d. lng. 63, 741. 

Kohlenstoffträger mit flüssiger Luft getränkt und durch Sprengkapselzündung zur 
Detonation gebracht, explodieren wie Dynamite. Diese Eigenschaft verflüssigter Gase wurde schon 
1884 von Mewes bemerkt, 1897-1899 von Linde praktisch erprobt; die Anwendung dieses neu
artigen Verfahrens setzte sich jedoch erst in der Kriegszeit allgemein durch. Der praktischen Aus
führung dieses Gedankens stand der Mangel eines geeigneten brennbaren, möglichst intensiv auf
saugenden Tränkstoffs entgegen. Anfangs verwendete man Baumwolle, Korkmehl, Korkkohle; 
heute benützt man ausschließlich feinsten Ruß als Saugkörper, der dmch unvollständige Ver
brennung von Rohnaphthalin oder billigen Teerölen erzeugt wird. Als Zusätze werden beigegeben: 
Petroleum, Paraffin, Anthracenöl, Rohnaphthalin, Holzmehl, Schwefel und Aluminiumstaub 
in zweckmäßigem Verhältnis. Lockerer Ruß saugt das 7-8fache, Korkmehl das 6-7fache, 
Holzmehl nur das 3fache seines Eigengewichtes an flüssiger Luft auf. Der Rohnaphthalinruß 
hält sie am längsten zurück und erzeugt bei einer 1700--2265 cal/kg betragenden Explosionswärme 
größte Sprengwirkung. Auch Hochofenstaub wurde als Zusatzmittel zu brennbaren orga
nischen, die flüssige Luft aufsaugenden Stoffen vorgeschlagen. (A. P. 1 375 243.) 

Die zur Tränkung benötigte flüssige, hellblaue Luft wird nach dem bekannten Lindeschen 
Verfahren [94] verdichtet; sie enthält bei einer Dichte von 1,15 durchschnittlich 80 bis 
98% Sauerstoff. 

Während z. B. beim Schwarzpulver trotz feinster Mahlung und langen Miseheus nur eine 
Oberflächenberührung der feinsten Teile erreicht wird, dringt die flüssige Luft auch in die 
Poren der festen Partikel ein. Die Sprangluft arbeitet mit großem Sauerstoffüberschuß, während 
die anderen Sprangmittel einen verschieden großen Sauerstoffunterschuß haben; dadurch wird 
beim Abbrennen Kohlenoxydbildung vermieden, der Spreugort kann direkt nach der Explosion 
betreten werden. Ein weiterer Vorteil besteht im vereinfachten Transport der zwei Kompo
nenten des Sprengluftverfahrens, Kohlepatronen und flüssige Luft, der ohne besondere Vor
sichtsmaßregeln erfolgen kann; ferner darin, daß durch geeignete Wahl der Kohlenstoffträger 
alle Brisanzabstufungen erreicht werden können. Das Sprangluftverfahren ist nach genauen 
statistischen Vergleichen unter Berücksichtigung aller damit verbundenen Kosten rund 1/ 3 billiger 
als andere Sprengstoffe (vgl. Referat von R. Lepsius in Zeitschr. f. angew. Chem. 1922,35, 299), 

Oxyliquitmischungen gehören zu den zerstörungskräftigsten Sprengmitteln. Ein Ruß
Naphthalingemisch liefert rund 2000 Cal., dieselbe Menge Spranggelatine nur 1600 Cal. Allerdings 
ist die Arbeitsdichte von Oxyliquit etwa 50% geringer als die der Spranggelatine; die Sprengwirkung 
einer gut gezündeten Oxyliquitpatrone kommt in der Praxis derjenigen einer Dynamitstange 
gleichen Gewichts gleich. Die etwa 3-3,5 cm dicke, 30 cm lange Rußpatrone besteht aus einem 
Leinwandsäckchen mit oder ohne Schutzhülle aus Kartonpapier. Die Patrone wird bis zum Auf
hören des Siedeus (3-4 Minuten) an Ort und Stelle in flüssige Luft getaucht, sofort ins Bohrloch 
geschoben und muß innerhalb 8 Minuten gezündet werden. Wartet man länger, so wird die Patrone 
infolge Verdunstung der flüssigen Luft unwirksam. Oxyliquit detoniert sicher nur mit Spreng
kapseln; Zündschnüre versagen oft infolge Benatzung ihres Zündstoffs mit Luftflüssigkeit. Ein 
anderes Verfahren besteht in geeigneter Tränkung der ins Bohrloch schon eingeführten Rußpatrone 
mit besonderen Füllflaschen. 

Die Beförderung der flüssigen Luft geschieht in doppelwandigen, evakuierten sog. Dewar
schen Glasgefäßen von Kolbenform; sie sind gegen mechanische Beschädigung in besonderen mit 
Filz und Watte ausgekleideten Drahtkörben verpackt. Der Verdunstungsverlust an flüssiger Luft 
während des Transports kann innerhalb 12 Stunden 50% betragen; bei ruhigem Lagern ver
dampfen 51 Luft nach 3-4 Tagen: insgesamt betragen die Verluste beim Transport, Lagern und 
Besetzen der Bohrlöcher bis zu 80%. Der Billigkeit und Ungefährlichkeit des Verfahrens stehen 
für die praktische Verwendung des Oxyliquits viele Nachteile gegenüber. Seine durch den Krieg 
gehobene Bedeutung als Sprengstoff dürfte bald durch den einfacheren Dynamit wieder zurück
gedrängt werden. 

Es ist im allgemeinen nicht zutreffend, von flüssiger Luft als Sprengstoff zu sprechen, da 
sie zur Verwendung auf einen Gehalt von 95-97% Sauerstoff rektifiziert werden muß. In diesem 
Zustande wird sie dann mit Ruß, Sägemehl, Torf oder festen Kohlenwasserstoffen oder anderen 
saugfähigen kohlenstoffhaltigen Substanzen zusammengebracht und in Patronenform gepreßt 
verwendet. 

Um Ruß als Aufsaugematerial für flüssige Luft oder andere Sprengstoffbestandteile zu 
körnen, verrührt man die Stoffe bei mäßiger Wärme mit Eiweiß, koaguliert dieses mit Form
aldehyd und erhält so, ohne daß chemische oder physikalische Veränderungen stattfänden, feste 
Körner von je nach den Arbeitsbedingungen verschiedener Größe. (D. R. P. 298 850.) 

Flüssiger Sauerstoff läßt sich schon in einem einfachen elektrischen Zünder zum Detonieren 
bringen, wenn man ihm als aufsaugendes Mittel Korkschleifmehl zusetzt. (D. R. P. 800 728.) 
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279. Oxyliquit und andere Gas-(Dampf-)sprengverfahren. 
Die ersten Angaben über die Verwendung von flüssigem Sauerstoff als Sprangmittel 

finden sich in D. R. P. 100 146. Man arbeitet in der Weise, daß man durch Abdampfen flüssiger 
Luft einen großen Teil des Stickstoffes entfernt und das verflüssigte sauerstoffreiche Gas am Orte 
der Sprengung in die Hülse eingießt, die z. B. mit in Erdöl getränkter Baumwolle gefüllt ist und 
die Zündung durch Sprengkapselwirkung bewirkt. Statt des Erdöles, das an Baumwolle gebunden 
werden muß, kann man mit demselben Erfolg auch Schwefel, Cellulose, besonders aber Holz
kohle verwenden. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen mit flüssiger Luft läßt man diese von mit flüssigen oder 
ausk.rystallisierend festen Kohlenwasserstoffen getränktem Moos oder Torf aufsaugen. (D. R. P. 
804 800.) 

In D. R. P. 825 932 wird empfohlen, die Patronenfüllmasse für flüssige Luftpatronen vor 
der Durchtränkung mit flüssiger Luft abzukühlen. 

Zur Herstellung einer Hülle für Sprengstoffe, die flüssigen Sauerstoff enthalten, 
bestreicht man ein leichtes, zurechtgeschnittenes Gewebe in dünner gleichmäßig dicker Schicht 
mit einem fast flüssigen Brei von Kieselgur und Kaliwasserglas und wickelt dann den Patronen
inhalt aus Aluminium und Kieselgur in diese etwa 3 mm dicke Hülle ein. Man kann natürlich auch 
so verfahren, daß man die Ladung mit einer Schicht Kieselgur umgibt, dann das leichte Gewebe 
umwickelt und das Ganze in Kaliwasserglas eintaucht. Die Verdampfungsdauer des mit Hilfe 
dieser Vorrichtung aufgesaugten Sauerstoffs beträgt an freier Luft etwa 4 Minuten und läßt sich 
in schräg oder senkrecht nach unten gebohrten Sprenglöchern bis auf 7 Minuten steigern. (D. R. P. 
268 131.) . 

Um die Handhabung mit Sprengstoffen aus flüssiger Luft ungefährlicher zu gestalten, setzt 
man ihr die Kohle oder andere oxydierende Stoffe erst direkt vor der Benützung zu. (D. R. P. 
319 043.) 

Zur Herstellung eines Sprengrnittels verrülll't man 31 TI. 98proz. Alkohol und 25 TI. Kiesel
gur nach F. P. 448 732 kurz vor dem Gebrauch mit 44 Tl. 95proz. flüssigem Sauerstoff. 

Die Herstellung von Sprengpatronen mit flüssiger Luft und einem Kohlenstoffträger ist in 
D. R. P. 296 479 beschrieben. Vgl. D. R. P. 296 592. 

Als Kohlenstoffträger für Sprengungen mit flüssiger Luft setzt man Ruß oder Gemische aus 
Kieselgur mit Erdöl oder Rohanthracen zu. So enthalten z. B. normale Schießpatronen 54,5% 
Ruß und 45,5% Salz oder Holzstoffmehl zur Erhöhung der Aufsaugefähigkeit für Sauerstoff, 
während man brisante Patronen aus 80% Ruß und 20% Naphthalin herstellt, jedenfalls mit so 
viel Füllmasse, daß kein Mangel an Sauerstoff entstehen kann, da sich sonst Nachschwaden 
bilden. (R. Peukert, Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1916, 285.) 

Als Kohlenstoffträger für flüssige Luft eignen sich nach D. R. P. 300 040 Cumaronpro
dukte, auch ein Gemisch mit Stickstoffkörpern, z. B. 70 Tl. Guanidinsalpeter und 30 Tl. Cumaron
harz oder dieselbe Menge des letzteren mit 30 TI. Ammonsalpeter und 40 Tl. Ammonperchlorat. 

Zum Sprengen mit flüssigem Sauerstoff und Ruß eignet sich besser als Naphthalinruß, 
der wenig saugend wirkt und bei Beschädigungen der Patrone durch Mitreißen von Naphthalin
teilchen vorzeitige Zündungen veranlassen kann, 99 proz. feinkörniger Ruß, der im Gemenge mit 
dem Vierfachen seines Gewichtes an flüssigem Sauerstoff (soviel vermag er aufzusaugen) mit 
Kapsel 3 und Zündschnur gut zur Explosion gebracht werden kann. Besser als Sandbesatz eignet 
sich Salzbesatz und die Anwendung mit Magnesiumchlorid gewaschener Zündschnuren. (G. Nicolai, 
Kali 1917, 113.) 

Die Sprengpatronen des D. R. P. 888 961 erhalten einen Zusatz von festem Sauer- oder flüs
sigem Wasserstoff. 

Als Aufsaugemittel für die flüssige Sprangluft eignen sich auch nach D. R. P. 300636 ver
brennliche, anorganische Stoffe, wie Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff, Silicium oder Aluminium, 
die man in kolloidale bzw. sehr fein verteilte Form überführt. 

EinSprengmittel besteht nach D. R. P. 298 999 aus dem im Gichtstaub metallurgischer Ofen 
enthaltenem, brennbarem Metallpulver, ferner aus einem aus den übrigen Gichtstaubbestandteilen 
bestehenden ebenfalls brennbaren Absorptionskörper und beigemischten brennbaren Metall- oder 
Metalloidpulvern im Gemenge mit Kohlenwasserstoff. Der Absorptionskörper dient als Aufsauge
mittel für flüssige Luft, das ganze Gemenge zur Füllung von 0 x y I i q u i t p a t r o n e n. 

Um die Temperatur der Schußflamme herabzumindern, setzt man den Oxyliquit
sprengladungen krystallwasserhaltige Salze oder besser noch Wasser bzw. wasserhaltige im Be
reich der flü~sigen Luft gefrierende Kohlenstoffträger zu. (D. R. P. 287 275.) Nach dem Zu
satzpatent taucht man die Patrone vor oder nach der Sättigung mit der flüssigen Luft in Wasser 
oder Salzlösung und überkrustet sie so mit einer Schicht von Eis oder flammendämpfenden 
Salzen. (D. R. P. 888 896.) Nach dem weiteren Zusatzpatent setzt man der zur Aufnahme von 
flü~siger Luft bestimmten Sprengladung Zucker mit oder ohne Zusatz von flüssigem Stick
stoff zu. (D. R. P. 348 137.) Sprengladungen erhält man schließlich nach D. R. P. 359 765 
auch, indem man flammen-dämpfende Mittel in einem flüchtigen Lösungsmittel mit einer 
Paraffinlösung tränkt und das Lösungsmittel verdunstet. 

Die Sprengpatrone des D. R. P. 355 478 enthält komprimierten Sauerstoff und Kohlenpulver 
oder einen anderen Brennstoff durch eine Eisenblechzwischenwand getrennt, die zur Sprengung 
auf elektrischem Wege glühend gernacht wird. 
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Zur Zündung von Sprengladungen füllt man eine kleine Papphülse mit einem Gemenge von 
fiO% Kieselgur und 40% Erdöl, läßt die Masse im Bohrloch mit flüssiger Luft vollsaugen und ver
mag dann die Zündung mittels eines Funkens oder glühenden Drahtes auszulösen und dadurch 
auf eine weniger brisante, schlagwettersichere Luftpatrone (85% Kieselgur und 15% Erdöl) zu 
übertragen. (D. R. P. 282 780.) Nach dem Zusatzpatent fügt man der Sprengkapselmischung, 
bestehend z. B. aus 60% Kieselgur, 40% Erdöl und flüssiger Luft zur Erhöhung der Detonations
geschwindigkeit und Brisanz Magnesium oder Aluminium u. dgl. hochgradig verbrennbare 
Stoffe zu. (D. R. P. 292 654.) 

Vorrichtungen zur Ausführung der Tränkung und Sprengung mit flüssiger Luft sind ferner 
z. B. in D. R. P. 244 036, 273 401, 293 371, 296 270, 297 225, 806 650 u. a. beschrieben. 

Vgl. auch die Herstellung von Sprengladungen bei Verwendung flüssiger Luft mit Zuhilfe
nahme einer, die abziehenden Verdampfungsprodukte aufsaugenden Masse nach D. R. P. 296 621. 

Die Konstruktion eines Füllstoffträgers für Patronen, der stets gleichmäßige Füllung gestattet, 
zum Schießen uhter Anwendung flüssiger Luft ist in D. R. P. 315 379 beschrieben. 

Zur Abclichtung von Sprangpatronen mit Gasfüllung bedient man sich eines mit einer Salz
lösung befeuchteten Schweinslederringes. (D. R. P. 234 894.) 

Die ersten Angaben über die Verwendung von elektrolytisch im Bohrloch aus Wasser erzeugtem 
Wasserstoff und Sauerstoffgas als Knallgassprengstoff von C. v. Dreinlatein finden sich in 
Österr. Zeltsohr. f. Berg- u. Hüttenwes. 1884-, 72. 

Eine Patrone zum Sprengen mittels komprimierten Knallgases besteht aus einem geschlos
senen Gefäß, in das die Spitzen von Elektroden gasdicht eingesetzt sind. Man elektrolysiert in 
c;liesem Gefäß WBSSer, komprimiert shts erhaltene Gasgemenge unter eigenem Druck und bringt 
es schließlich durch einen zwischen den Spitzen erzeugten Funken zur Explosion. (D. B. P. 
87168.) ::1 

Zur Herstellung von Knallgassprengpatronen, durch Zersetzung einer in der Patrone 
befindlichen Flüssigkeit durch den elektrischen Strom, verwendet man als Elektrolyt nicht wie 
sonst üblich mit Schwefelsäure, sondern mitWein-oder E ssi gsä ure angesäuertes Wasser, so daß 
neben Wasserstoff und Sauerstoff noch Kohlensäure gebildet wird, die dann nach erfolgter Zündung 
der Patrone verhindert, daß der die Explosion bewirkende Funke zu einem Stehf~uer wird oder 
sonst irgendwie schädlich wirkt. (D. B. P. 280 274.) 

'Ober Herstellung einer Knallgaspatrone, ~ekennzeichnet durch den Einbau von als 
Zwischenelektroden wirkenden Klappen zwischen den beiden mit einer Stromquelle verbundenen 
Elektroden siehe D. R. P. 287 882. 

Die Bauart eines als Druckgefäß ausgebildeten, auf der Expansion von miteinander reagieren• 
den komprimierten Gasen beruhenden Explosivkörpers ist in D. R. P. 808 810 beschrieben. 

Zur Erzeugung explosiver Gase leitet man ein Gemisch von elektrolytisch erzeugtem Wasser
stoff und Sauerstoff durch schwere Kohlenwasserstoffe. (A. P. 1879 077.) 

Ebenso wie flüssige Luft, können auch flüssige oder feste Sauerstoffverbindungen des Stick. 
stoffsoder des Chlors als Sprengstoffe dienen. Als Absorptionsmittel für Stickoxyd verwendet 
man am besten Eisenchlorür und erhält so, da die sauerstoffhaltigen Flüssigkeiten bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht verdampfen, ein Sprengmittel, bei dessen Verwendung die zum Besetzen des 
Bohrloches erforderliche Zeit nicht so beschränkt ist wie bei flüssiger Luft. (D. R. P. 801 798.) 
Nach dem Zusatzpatent verwendet man als Aufsaugemittel für die Sauerstoffverbindungen des 
Stickstoffs oder Chlors getrockneten, vorher mittelS Lauge aufgeschlossenen Holz- oder Stroh
schliff und setzt evtl. noch flüssige Brennstoffe zu. (D. B. P. 802 498.) 

Bei der Füllung von Granaten setzt man den üblichen Explosivstoffen bzw. Mischungen 
Silioi umchlor.id zu, das sich schon bei gewöhnlicher Temperatur rasch zersetzt, explosionsartig 
jedoch, wenn es mit heißem Wasser oder Wasserdampf, der bei jeder Explosion auftritt, in Be
rührung kommt. (D. R. P. 294 814.) 

Die Kalkpatronen bestehen aus einem mit ungelöschtem Kalk gefüllten gelochten Be
hilter, der eine mit Wasser gefüllte Flasche umgibt, in der eine kleine Flasche mit Schwefelsäure 
steckt. Die Patrone wird dann in Wasser getaucht und in das Bohrloch eingeschoben, worauf nach 
normalem Besatz in einiger Zeit die Sprengung durch den sich löschenden Kalk mittels des dadurch 
entstehenden Wasserdampfes erfolgt. (D. B. P. 88 000.) 

Die Anwendung von Patronen aus ungelöschtem Kalk wurde erstmalig von Hughes in Chem. 
lnd. 1879, 210 beschrieben. 

Nach D. R. P. 284 888 wird für Sprangzwecke eine Kalkpatrone verwendet, die durch 
ein leichtflüssiges Lot von einem Heißwasserraum getrennt ist, so daß nach Schmelzen dieses 
Lotes das Wasser zu dem gebrannten Kalk treten kann, wodurch die Sprang- bzw. Druckwirkung 
ausgelöst wird. 

'Ober Herstell~ ähnlicher Kalksprengpatronen, deren Seele durch e-in perforiertes 
Rohr gebildet wird, m das man Wasser einfließen läßt, siehe F. P. 467 867. 



298 Schieß- und Sprengstoffe. 

Auch die Kraft einer mit Hefe versetzten gärungsfähigen Flüssigkeit sollte zu Sprangzwecken 
ausgenützt werden. Näheres siehe in dem Referat in .Jahr.-Ber. I. chem. Techn. 1888, 401. 

über natürlich vorkommende Sprengstoffe, die aus Steinsalz oder Kalisalzen bestehen und 
durch natürliche Vorgänge unter hohem Druck mit etwa 4% Kohlensäure imprägniert wurden, 
so daß sie durch deren Entbindung gelegentlich heftig explodieren können, berichtet KublenkJ 
in Zeitscbr. I. angew. Cbem. 1911, 1111. 

Nach D. R. P. 118 896 besteht ein Sprangmittel aus verdünnter Säure einerseits und einem 
Gemisch von Bariumsuperoxyd und Calciumcarbid andererseits; durch Vereinigung der Kom
ponenten entstehen Wasserstoffsuperoxyd und zugleich Acetylen, die explosionsartig 
aufeinander einwirken. Diese Mischung der trockenen Substanzen ist vollständig gefahrlos und 
die Explosion erfolgt erst durch die Einwirkung der verdünnten Schwefelsäure, da dann erst 
Acetylengas und aktiver Sauerstoff entstehen, wobei unter der hohen Temperatur sofort Ent
zündung des Gasgemenges eintritt. 

über das Sprengen unter Wasser mit metallischem Natrium, das sich in geeigneten 
eisernen oder stark verkupferten Glasgefäßen befindet, siehe F. Sprlngmühl und Reiche, Dingi. 
lourn. 202, 688. 

Aliphatische sog. Nitrosprengstoffe. 

Nitrocellulose und -kohlenhydrate. 

280. Literatur und Allgemeines über Cellulosenitrate (Schießbaumwolle). 

Deutschl. Scbleßbaum-(Kollodium-)wolle 1/ 2 1914 E.: 98; A.: 2448 dz. 

Escales, R., Die Schießbaumwolle (Nitrocellulosen). Die Explosivstoffe, mit besonderer 
Berücksichtigung der neueren Patente. Leipzig 1905. - Abel, Untersuchungen in der Schieß
baumwolle. Deutsch bearbeitet von B. Pleus. Berlin 1907.- Haeussermann, C., Die Nitro
cellulosen. Braunschweig 1914. - Plach, F., Die gepreßte Schießwolle. Pola 1891. 

Die bekannten Arbeiten von G. Lunge und J. Bebie bzw. Lunge und anderen Mitarbeitern 
über die Nitrocellulose finden sich in Zeitscbr. f. angew. Chemie 1899, 441 u. 467 und ebd. 1901, 
4:88 ff. 

über das Verhalten der Cellulose gegen reine Salpetersäure siehe die mit zahlreichen Lite
raturangaben und experimentellen Ergabnissen versehene Arbeit von C. Haeussermann in Zelt
sehr. 1. angew. Chemie 1910, 1761. 

Studien über Nitrierung der Cellulose, Zersetzung der Nitrocellulose durch Säuren 
und Alkali, Denitrierbäder, die Säurerückgewinnung, die Bedeutung graphischer Me
thoden für das Wiederauffrischen der Säurebäder in der Praxis finden sich in Zeitscbr.l. 
Sprengstoffe 8, 262, 288, 826. 

Schießbaumwolle ist ein Gemenge verschiedener Salpetersäureester der Cellulose, das 
man durch Nitrierung reiner, entfetteter Baumwolle mit Sal~ter-Schwefelsäuregemisch gewinnt. 
Speziell das Gemisch von Di-, Tri- und Tetranitrocellulose wrrd als Kollodium wolle bezeichnet 
und dient zur Herstellung von Gelatinedynamiten, Sprenggelatinen, in der Photographie usw. 
Sie wird jedoch in der größten Menge zur Erzeugung des rauchlosen Pulvers verbraucht, wobei 
man die gemahlene Nitrocellulose mit verschiedenen Zusätzen (Camph~r, Vaselin u. dgl.) der 
Einwirkung lösender Agenzien(Amylacetat,Aceton, Ätheralkohol usw.), der sog. Gelatinierungs
mi ttel ausssetzt. - über Cellulosenitrate siehe auch Bd. II [196). 

Theoretisch sind die Cellulosenitrate (Nitrocellulosen, Pyrosciline) chemisch keine ein
heitlichen Körper, sondern Gemenge verschiedener Nitrierstufen der Cellulose; ihre Konstitution 
ist ebenso unaufgeklärt wie die der Cellulose selbst. Man unterscheidet u. a. folgende Ni trier
stufen (nach Stettbacher): 

Trinitrocellulose . . . . . . . . . . 
Tetranitrocellulose (Kollodium) . . . 
Hexanitrocellulose (Schießbaumwolle) 
Dodekanitrocellulose . . . . . . . . 

%Stickstoff 
9,17 

11,13 
14,16 
14,16. 

Die zwölffache, höchste Nitrierstufe wird praktisoh nicht erreicht; im allgemeinen kommt 
man über 11 N01-Gruppen nicht hinaus. Die Schießbaumwolle enthält 6 Nitrogruppen (Hexa
nitrocellulose). 

Der Veresterungsvorgang der Baumwolle durch Salpetersäure ist ein verwickelter 
Prozeß, der selbst mit konzentrierter 92proz. Salpetersäure (1,48) unvollständig verläuft. Da.<i 
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beim Nitriervorgang sich bildende Wasser wird nach dem Vorschlag von Schönbein durch Beigabe 
von konzentrierter Schwefelsiiure gebunden, wodurch eine konstante Salpetersäurekonzentration, 
höher nitrierte Produkte und bessere Ausbeuten erzielt werden. Die Grenze der Esterüizierung 
ist erreicht, sobald die Verbindung HN03 • H 20 gebildet ist. Chemisch reagiert die Schwefel
säure nach der Formel 

HN03 • H 20 + H 2S04 = HN03 + H 2S04 • H 20 (Monohydrat). 

Bei der Behandlung von Baumwollcellulose mit Salpetersäure vom spez. Gew. 1,415 
tritt schon nach 2 Sekunden unter gleichzeitiger Bildung einer labilen Cellulose-Salpetersäure
additionsverbindung Mercerisation ein. Innerhalb der nächsten 7 Tage findet dann in der 2. Phase 
des Vorganges die Bildung des eigentlichen stabilen Nitrates statt, dessen Stickstoffgehalt 3 Tage 
konstant bleibt, um dann wieder zu sinken, d. h. das Nitrat zersetzt sich, und es bildet sich, ähnlich 
wie beim Chardpnnetsschen Prozeß (D. R. P. 46125) Bd. II [197]. Oxycellulose. Die Salpeter
säure wirkt demnach denitrierend, und in der Tat sind die Präparate dann nach 3 Monaten fast 
vollständig stickstoffrei. Höhere Temperaturen beschleunigen den Vorgang. Bei 31 o beginnt schon 
nach 3 Stunden die Zersetzung, bei 61° ist sie schon vollständig. Weitere Einzelheiten über 
den Nitriervorgang und seine theoretische Deutung bringen E. Knecht u. A. Lipschitz in Journ. of 
the Chem. Soc. Ind. 33, 116. 

Durch Behandlung der Baumwolle mit einem bestimmten Gemisch kalter Schwefel- und 
Salpetersäure erhält man ein weißpulveriges Nitrocellulosederivat mit einem Gehalt von 
13,5 proz. Stickstoff (ähnlich den bekannten Nitrodextrinen und Xyloidinkörpern). über seine 
Eigenschaften der Löslichkeit, ferner der Instabilität, die bewirkt, daß sich diese cx-Nitrocellulose 
schon beim Erhitzen auf dem Wasserbade entzündet, siehe M. Tassardf Bull. Soc. Chim. 11, 1009. 

Als Xyloidine werden Körper bezeichnet, die man durch Erwärmen cellulosehaltiger 
Stoffe mit Salpetersäure und folgendes Eingießen der Masse in Wasser oder auch in konzentrierte 
Schwefelsä.ure erhält. Ferner auch die aus loser Baumwolle (gedrehte oder verfilzte Fasern werden 
nicht verflüssigt) durch längeres Stehen mit kalter Salpetersäure vom spez. Gew. 1,47 erhaltene 
Flüssigkeit und schließlich das durch Auflösen von Baumwolle in konzentrierter Schwefelsäure 
bei niedriger Temperatur und Zufließenlassen von starker Salpetersäure unter Kühlung gewonnene 
Nitrierungsgemenge. Die so gewonnenen Xyloidine stellen filtriert, gewaschen, getrocknet und 
zerrieben weiße Pulver dar, die zwei oder mehrere amorphe Körper gemischt enthalten. (C. 
Haeussermann, Zeitschr. I. Schieß- u. Sprengstoffw. 1908, 305.) 

Mit sinkendem Stickstoffgehalt wird die nitrierte Baumwollfaser quellbar, immer löslicher 
in Ätheralkohol und gibt mit Nitroglycerin eine dunkelscheinende Gallerte, die S pre nggelati ne. 

Diese Löslichkeit der Nitrocellulosen in Ätheralkoholmischungen beträgt bei den höher ni
trierten Nitrocellulosen mit 12,58-13,65% N-Gehalt etwa 60%, während sie bei den nied
riger nitrierten, absolut stärker löslichen Kollodiumwollen mit 10,93-12,31% N-Gehalt von 99,82% 
auf 99,14% sinkt. (805.] Stark abhängig ist die Löslichkeit einer Schießbaumwolle von bestimmtem 
Stickstoffgehaltvon der Zusammensetzung der Nitriersäure, und zwar erhöht sich die Löslich
keit der gebildeten Nitrocellulosen mit steigendem Wassergehalt. Er hat für die Kollodiumdar
stellung mit 16--17% (bezogen auf die Nitriersäure) den günstigsten Wert, bei mehr als 18% 
wird das äußerliche Aussehen der Baumwollfaser verändert, bei 23-28% Wassergehalt wird sie 
gelatinös. In der Praxis gelten nach Lieuge folgende Beziehtrogen zwischen den Mengenverhält
nissen: 

Für ballistische Zwecke . . . . . . 
Zum Gelatinieren von Nitroglycerin . 
Sprangmittel . . . . . . . . 

H.so, 
61,00 
59,50 
67,20 

HNOa 
23,0 
24,5 
22,0 

H,O 
16,0 
16,0 
10,6 

% Stickstoff 

11,7-12,3 
13,3 

Nach neueren Untersuchungen entstehen neben den Nitrat- auch Sulfatester der Cellulose, 
die durch Kochen und Waschen nicht mehr aus der Faser entfernbar sind. Diese gleichzeitige 
Sulfat- und Nitratbildung dievom steigendem Schwefelsäuregehalt der Nitriersäureund 
von der Nitrierdauer abhängt, illustriert folgende Tabelle: 

H,SO,: HNOs Nitrierdauer N-gehalt H,SO,-gehalt 

1 : 1 1 Stunde 13,64% 0,79% 
3 : 1 1 13,35% 1,01% 
8 : 1 ß " 10,72% 4,33% 
8 : 1 10 Tage 13,31% 2,03% 

281. Baumwolle und ihre Vorbehandlung. 

Die Herstellung der Schießbaumwolle (Nitrocellulose, Cellulosenitrate) ver
langt eine umfangreiche Apparatur und sorgfältige Gründlichkeit jeder Operation. Ihr Ausgangs
produkt ist Cellulose (Holzfaser, Lignose) von möglichst großer Reinheit, wie sie in der natür
lichen Baumwolle vorliegt, mit 87-91% reinem Zellstoff; der Rest sind eingetrocknete Zellstoff
reste, Pflanzenleime, Protoplasma, harzige Stoffe usw. Die Gespinstfasern von Flachs, Hanf, 
Ramie und Holz sind stärker mit Lignoiden vereinigt; diese können durch geeignete Löstrogsmittel 
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von der eigentlichen Cellulose getrennt werden. Die nach empirischer Zusammensetzung und 
Molekulargröße noch nicht geklärte chemische Konstitution der Cellulose wird durch die bekannte 
Formel (C12H 200 10 ) x ausgedrückt; ihr Zerfall erfolgt über Oxy- und Hydrocellulose in Dextrine 
und Glykose. Die Oxycellulose bildet sich auch durch direkte Oxydation der Cellulose mit Chlor
kalk, Salpetersäure, Peroxyden; durch Hydrolyse mit Natronlauge entsteht Hydratcellulose, 
bei stärkerer Einwirkung Hydrocellulose. - Vgl. Bd. II [186]. 

Das beste Rohmaterial für Schießbaumwolle sind Baumwollabfälle und Abfallbaumwolle, 
die vor der Nitrierung einer gründlichen mechanischen Behandlung unterzogen werden müssen. 
Unvorbereitete Baumwolle würde bei der Nitrierung infolge Oxydation der Verunreinigung starke 
explosionserleichternde Wärmeentwicklung hervorrufen, durch Bildung von Stickstoffverbindun
gen würden Stabilität und Lagerbeständigkeit herabgesetzt, zugleich stände der anhaftende 01-
und Fettgehalt der Faser ihrer gleichmäßigen Durchdringung mit Nitriersäure entgegen. 

Das Vorreinigen der Baumwolle besteht im Entfetten, Bleichen, ·waschen und Trocknen. 
Zur Entfettung und Entharzung wird die Rohbaumwolle bzw. es werden Abfälle mit 1-2 proz. Na
tronlauge in Kochkesseln, neuerdings. in rotierenden Kugelkochern, unter Umrühren und Dampf
druck behandelt. Konzentration und Temperatur dürfen nicht größer sein als die Baumwolle, 
ohne hydrolysiert zu werden, aushält. Im gleichen Apparate folgt dann mit schwacher Chlorkalk
lösung die Bleiche, worauf die Baumwolle in Holländern durch Walzendruck von Waschlauge 
und Unreinigkeiten befreit und in Trocknern getrocknet wird. Zur Aufockerung der so entfetteten 
und gebleichten Baumwolle dient der sog. Reißwolf, eine mit Nägeln oder Dornen besetzte Trommel, 
die einer ebenso besetzten, in entgegengesetztem Sinne sich drehenden Walze gegenübersteht. 
Vor dem Nitrieren wird das Produkt nochmals im Vakuumtrockenschrank bei- 45mm und 100 
bis 110° während 24 Stunden scharf getrocknet und bis zur weiteren Verarbeitung feuchtigkeits
dicht in Blechbehältern gelagert. Die so gereinigte, später zur Nitrierung kommende Baumwolle 
muß von gleichmäßiger Beschaffenheit und frei von Staub, Samenkapseln und Verunreinigungen 
sein. Ihr Feuchtigkeitsgehalt soll nicht über 1%, ihr Fettgehalt höchstens 0,9%, ihr Aschegehalt 
unter 1% betragen, und Chlor darf nur in Spuren, in Natronlauge löslicher Holzgummi bis zur 
Höchstgrenze von 2,5% vorhanden sein. 

Durch vorherige Merzerisierung wird die Baumwolle besser geeignet zur folgenden Nitrie
rung, besonders wenn man die gewaschenen oder getrockneten Fasern nach dem Trocknen etwas 
lockert. (D. R. P. 298 418.) 

über die Nitration der Baumwolle siehe die ausführliche Arbeit von C. Piest in Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1909, 1216. Es wurde fetsgestellt, daß die Baumwolle, je stärker sie mit Chlorkalk 
gebleicht wurde, um so öfter heiß gewaschen werden muß, um die chemische Beständigkeit der aus 
ihr hergestellten Nitrocellulose zu erreichen. Ferner, daß merzerisierte Baumwolle sich bei 
der Nitrirung kaum anders verhält als unvorbehandelte Cellulose; die Merzerisation ruft daher 
keine chemischen Veränderungen, wohl aber Veränderungen im Cellulosemolekül selbst hervor, 
da die aus ihr bereitete Schießbaumwolle sich durch höhere Löslichkeit auszeichnet. Schließlich 
ist die Löslichkeit der Nitrocellulose in Ätheralkohol nicht nur vofu Wassergehalt und der 
Zusammensetzung der Mischsäure, sondern auch von der Art der Vorbereitung der Baumwolle ab
hängig. Sie steigt bei der Verwendung von merzerisierter Bamnwolle und besonders von stark 
gebleichter Baumwolle. - S. o. [280] • 

. Zur Bereitung einer besonderen Nitrocellulose für Sprengstoffzwecke wäscht man gereinigte 
Baumwolle zuerst mit 5 proz. Salzsäure, dann mit heißer Sodalösung, tränkt sie weiter mit 3 proz. 
Schwefelsäure, legt sie in eine Lösung von Natriumbisulfat, schleudert nach 2 Stunden ab und 
nitriert nunmehr erst. Man soll so einfl von freier Cellulose freie reine Di ni troce ll ulose erhalten.· 
(R. D. P. 42 893.) 

282. Cellulose (Holz, Sulfitstoff) und ihre Vorbehandlung. 

Obgleich frühere Versuche (Schultze 1866, Dingi. Journ.176, 463), Holzcellulose zu Spreng
stoff zu verarbeiten, gescheitert waren, wurden die Hindernisse der Verarbeitung und Vorbehand
lung des Holzes durch die Kriegsnotwendigkeit überwunden. 

Das D uali n war nach D. lnd.-Ztg. 1869, Nr. 36 u. 1870, Nr. 12 ein Sprengmittel aus nitrier
tem Sägemehl. 

Zur Erzeugung einer nitrierfähigen und verspinnbaren Masse aus Cellulose schließt man Holz 
nur bis zur Entfernung der lnkrusten auf, schleudert die Masse mit Wasser aus und trocknet sie 
ohne Pressung oder starke Erhitzung zu saugfähigem Vlies ein. (D. R. P. 300 703.) 

In einer durch eingehende Versuche gestützten Arbeit über die Verwendbarkeit der aus 
S ulfi tcell ulosc und aus Strohstoff hergestellten Nitrocellulose kommt A. Nitzelnadel nach 
einem Referat in Kunststoffe 1912, 372 zu dem Schluß, daß die erhaltenen Nitrocellulosen in 
!hrem Worte nur geringe Abweichungen zeigen, und daß Sulfitcelluloseeben sog u t wie Baumwolle 
m der Schießbaumwollfabrikation Verwendung finden kann, besonders wenn man jene in Form 
von Zellstoffvliesen in der Form, wie sie die Cellulosewattefabriken liefern, der Einwirkung der 
Säure aussetzt. 
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Die Zellstoffwatte hat in der Schießwollindustrie gegenüber der Baumwolle den Vorteil, 
reiner zu sein, weniger Säure zu verbrauchen, rascher zu trocknen, geringere Mahldauer zu bean
spruchen und auch beim Ausschleudern niedrigere Verluste zu ergeben. Sie besitzt hingegen slen 
Nachteil, volwninöser zu sein als Baumwolle, so daß sich die Chargen verringern und ein geringe
res Saugvennögen besitzen, jedenfalls Mißstände, die gegenüber den Vorteilen zurücktreten, 
so daß auch in Zukunft die Baumwolle durch den Zellstoff vollständig verdrängt werden dürfte, 
soweit es sich um die Schießwollerzeugung handelt. Das Nitroprodukt aus Sulfitzellstoff ist 
etwas leichter löslich als das aus Bauniwolle, jedoch läßt sich ersteres bedeutend schwerer 
stabil waschen. (B. Schwarz, Österr. Chem.-Ztg. 22, 49.) 

Zur Vorbereitung des auf Cellulosehexanitrat zu verarbeitenden Sulfitzellstoffes 
behandelt man das zerkleinerte Holz mit Calciumbisulfitlösung, bleicht dann mit Chlorkalklösung, 
wäscht, behandelt mit verdünnter Natronlauge und reinigt die Masse schließlich mittels Alkohols. 
Das trockene, fast farblose Material wird dann zerfasert und wie üblich nitriert. Eine Vorrichtung 
ist in D. B. P. 84 878 beschrieben. 

Zur Herstellung von Nitrocellulose chloriert oder bromiert man die feuchte Holz- oder 
Strohcellulose, wäscht, trocknet und erhält bei der folgenden Nitrierung auch aus stark gefärbtem 
Ausgangmaterial weiße Produkte. Während der Nitrier~ findet keine Temperaturerhöhung 
statt, wodurch die Bildung sekundärer Produkte herabgemmdert wird. (E. P. 10 292/1910.) 

Um Kollodium herzustellen, das bis 20 oder 25% Pyroxylin enthält, erhitzt man die Cellulose 
oder Baumwolle 4-8 Stunden auf 150-170° und verändert die Cellulose dadurch derart, daß sie 
sich bei der folgenden Nitrierung leichter löst. (D. B. P. 84 081.) 

Um hochnitrierte Schießwolle zu erhalten, die hochkonzentrierte Lösungen geringer Visco
sität liefert, erhitzt man die Cellulose vor dem Nitrieren längere Zeit bei Gegenwart inerter sauer
stoffreier Gase, z. B. Kohlensäure, Stickstoff oder Feuergas. (D. B. P. 199 886.) 

Für die Sprengstoffindustrie besonders geeignete fein verteilte Cellulose erhält man durch 
Behandlung des Pflanzenmateriales mit Säuren in der Wärme, bis es völlig korrodiert ist. Das 
nunmehr leicht und ohne Kraftaufwand mahlbare Material wird gegebenenfalls vor der Weiter· 
verarbeitung neutralisiert. (D. B. P. 886 978.) 

Nobel schlug schon vor, die Cellulose vor ihrer Nitrierung in eine mehlfeine gleichförmige Masse 
dadurch zu verwandeln, daß man Pfianzenfasern, mit verdünnter Schwefelsäure getränkt, nach eini
~~ Liegenlassen auf 100° erhitzt und die Masse dann mit Wasser ausfällt. Statt der 40-45grä
digen Schwefelsäure sollte evtl. auch eine Chlorzinklösung verwendet werden. Die aus diesem Pro
dukt hergestellte Schießwolle zeichnete sich gegenüber dem gewöhnlichen Produkte durch bessere 
Nitrierbarkeit und größere Komprimierbarkeit aus. (Ber. 1879, 712.) 

Nach D. B. P. 70 087 wird die zur Herstellung von Sprengstoffen dienende sog. amorphe 
Cellulose folgendermaßen hergestellt: Man trägt 2--4 Tl. zerkleinertes Cellulosematerial unter 
stetem Rühren in eine etwa 14° warme Lösung von 1 Tl. Kaliumpernumganat ein. Wenn die 
Gasentwicklung aufgehört hat, wäscht man die entstandene amorphe Cellulose neutral, trägt sie 
iD. 1 Tl. Salpetersäure vom spez. Gew. 1,3 ein, läßt 12 Stunden stehen, wärmt auf etwa 15° an, 
um das ~xydhydrat als Nitrat in Lösung zu bringen, wäscht den zurückbleibenden Cellulose
kuchen völlig neutral, mahlt, preßt durch Siebe und troc~t bei höchstens 70°. Das erhaltene 
hornartige Produkt wird gepUlvert und durch Weiternitrieren in den Sprengstoff übergeführt. 

Nach D. B. P. 249 272 Wird die Cellulose, um sie zur Nitrierung vorzubereiten, durch Be
handlung mit Salpetersäuredämpfen zunächst in einen schwach nitrierten, brüchigen 
Cellulosestaub verwandelt, der etwa den 10.-15. Teil des ursprünglichen Vol. der Cellulose 
einnimmt und nunmehr durch die Nitriersäure leicht weiternitrierbar ist. Die Ausbeute an 
Nitroprodukt beträgt ali.nii.hernd 90-93%. 

Zur Herstellung eines zur Nitrierung bestimmten Materiales aus Holzeeilulose und Baunt
wolle mischt man die beiden Stoffe in gebleichtem, wässerig breügem Zustande oder in ungebleich
ter Form trocken und verarbeitet dieses Gemenge, das sich durch vollkommene Denitrierbarkeit 
der aus ihm hergestellten hochstabilen und gut löslichen Kollodiumwolle auszeichnet, wie üblich. 
(D. B. P. 800 844.) 

Ein Verfahren zur Herstellung gleichmäßig porösen Zellstoffes zwecks leichterer Nitrierba.r
keit ist in D. B. P. 800 089 beschrieben. 

283. Andere Baumwollersatzstoffe zur Schießwollbereitung. 
Peenioa, N., Die nitrierte Nesselfaser vom technologischen und sprengstofftechnischen 

St&Ddpunkt. Leipzig und Wien 1921. 
Zur Gewinnung von zur Nitrierung geeigneter Baumwollcellulose aus alten Baumwollgeweben 

entfettet, mahlt, wäscht und bleicht man die Lumpen wie bei der Papierherstellung, bringt das Mate
rial ~edoch dann nicht zur Papiermaschine, sondern entwässert es, wobei der Stoff beim Ein'bringen 
in die Centrifuge nicht mehr als 30-40% Feuchtigkeit enthalten soll, da sonst beim Schleudern 
Verfilzung zu festen Stoffklumpen eintritt, deren Zerkleinerung die Faserlänge verringert. Das 
Material wird durch nochmaliges Zupfen auf lose, nicht verfilzte Fasern1asse verarbeitet. (D. B. P. 
297 768.) 

In D. B. P. 11116 ist die Herstellung der Strohnitrocellulose und ihre Verwendung im 
Gemenge mit Sauerstoffträgern und mit Nitroglycerin als Sprengstoff beschrieben. llll"e Mischung 
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mit 50% Nitroglycerin gab den gegenüber der Schießbaumwolle und im Vergleich zum Dynamit 
stabileren und billigeren Sprengstoff "Palein". Vgl. D. R. P. 8119. 

Ein rauchloses SchießpUlver soll sich nach D. R. P. 48 265 herstellen lassen durch Nitrierung 
von Haferstroh mit Salpeterschwefelsäure, Auskochen des Produktes mit schwacher Pottasche
lösung, Trocknen, Verkochen mit Permanganatlösung und Körnen der getrockneten Masse nach 
Zusatz von Dextrin. 

Zur Herstellung von Schießpulver kocht man nach D. B. P. 105 877 Moose, besonders 
Torfmoose, mit Alkalilösungen, preßt, wäscht, behandelt das gereinigte Produkt mit Salzsäure, 
bleicht es mit unterchlorigsaurem Natron, wäscht, trocknet und trennt mechanisch die feinen 
Blättchenteile von den Stengeln. (Erstere werden gepulvert und als Absorptionsmittel für 
Zucker- oder Dextrinlösungen oder Glycerin verwendet.) Das so erhaltene Präparat wird dann 
getrocknet, mit einem Gemisch von 3 Tl. Schwefelsäure und 1 Tl. Salpetersäure nitriert, nach 
einigen Stunden entsäuert, gewaschen und getrocknet, worauf man den Sprengstoff evt. noch 
mit einer Lösung von Salpeter, gegebenenfalls bei Gegenwart von chromsaurenSalzen tränkt, um 
ihn schließlich mit Hilfe eines Lösungsmittels zu körnen oder in passende Form zu bringen. 

Über die Nitrierung der Jute zu Pentranitrocellulose und deren Verwendung zur Schießwoll
erzeugung siehe die Angaben von 0. Mülbäuser in Zeltscbr. f. angew. Chemie 1892, 196. 

Die Verwendung der durch bloßes Kochen mit alkalischer Lauge gewonnenen Steinn uß
cellulose zur Nitrierung und zur Gewinnung von Sprengstoffen wurde in D. B. P. 36 061 vor
geschlagen. 

Zur Vorbereitung von Ba umwollsamenschalen, aus denen das 01 sorgfältig entfernt wurde, 
zur Nitrierung wäscht man das Material nach der Vorbehandlung n.it Alkali aus, bleicht es dann 
mit Kaliumoxychlorid und nitriert nunmehr wie gewöhnlich. Die erhaltene Nitrocellulose eignet 
sich besonders zur Herstellung von Celluloid oder Xylolith. (E. P. 7058/1903.) 

Zur Herstellung eines homogenen, in gepreßtem Zustande als Dichtungsmaterial für künst
liche Seide und als Cellulosebestandteil für Schießpulver dienenden Materiales verwendet man das 
nach der getrennten Verarbeitung des Zuckerrohres und seiner Faser- bzw. Markbestandteile 
zurückbleibende Mark material, während die Fasern durch die Entfernung des körnigen, lockeren 
Markes genügende Reinheit und Festigkeit erhalten, um als guter Papierstoff verwendet werden 
zu können. (D. R. P. 261 998.) 

Eine besonders stabile Nitrocellulose soll man durch 24stündige Behandlung von 30 Tl. roher 
oder gebleichter Hibiscusfaser in einem 15° warmen Gemenge von 250Tl. Salpetersäure (1,38) 
und 500 Tl. Schwefelsäure (1,82) erhalten. (E. P. 9547/1914.) 

Uber die Herstellung von Schießwolle aus Posidoniafaser, die ursprünglich neben 56% 
Cellulose bis zu 16% Mineralsubstanz enthält, die man ihr durch Kochen mit 3proz. Schwefelsäure 
zum größten Teil entziehen muß, siehe das kurze Referat in Ztg. f. Blecbind. 1919, IV, 168. 

2.84. Fabrikation der Sehießwolle. 

Eine Beschreibung der Gewinnung von Nitrocell ulosepulver, Schilderung der Reinigung 
der Rohbaumwolle, der Nitrierung, des Waschens und Trocknens, Herstellung von Sportpulver, 
seine Trocknung mit Alkohol, Mischen, Pressen, Schneiden, Wiedergewinnung der Lösungsmittel, 
Oberziehen und Fertigmachen der Pulver bringt S. L. Stadelmann in Met. Cbem. Eng. 18, 861. 

Die während des Krieges eingeführten, ununterbrochen laufenden, selbsttätig regulierbaren 
Nitrierapparate beschreibt A. Stettbacber in Die Seife 8, 609. 

Die Fabrikation der Schießbaumwolle entwickelte sich rasch aus dem primitiven, 
schon von Lenk im Jahre 1860 ausgeübten Topfverfahren bis zur modernen Verdrängungsmethode. 

Beim Topfverfahren wurde die gereinigte, vorbehandelte Baumwolle in kleinen Mengen 
von 500-1000 g in durch Wasser gekühlte, mit Nitriersäure gefüllte Steingutgefäße getaucht. 
Nach 2-3stündiger Einwirkung preßte man die überschüssige Säure auf Rosten ab, lagerte 
die feuchte Schießbaumwolle zwecks "Nachnitrierung" 24 Stunden, schleuderte in Zentrifugen 
die verbrauchte Säure ab und wusch mit Wasser säurefrei. Die erste Vereinfachung dieser um
ständlichen und kostspieligen Arbeitsmethode gelang in England durch Ausschaltung des Aue
pressens und der Nachnitrierung der nitrierten Baumwolle (einfaches Tauchverfahren). Als Ni
triergemisch für 2,5 kg Baumwolle dienten 60 kg einer Säure mit 75% H 1SO,, 16% HN08, 1% 
HN01 und 8% H 10 bei einem Temperaturintervall von 15--25° C und 12stündiger Reaktions
dauer. Die Nitrirtöpfe wurden direkt in die Zentrifuge entleert, das abgeschleuderte' Produkt 
gelangte in Waschtrögen mit Rührschaufel zur Aufarbeitung. Die nä.c~te Verbessro;ung bestand 
darin, daß die Nitrierung nicht in besonderen Tauchgefäßen, sondern m der Zen tnfug e selbst 
vorgenommen wurde. In den Zirkulations-Nitrierzentrifugen wurden bei jeder Charge 8-12 kg 
Baumwolle mit 600 kg Nitriersäure 30 Minuten bei langsamem Umrühren von 24-30 Touren 
pro Minute angesetzt, nach Ablassen der Nitriersäure dsren Reste durch Erhöhung der Touren
zahl abgeschleudert und die Wolle iJ\ einem Schwemmapparat gewaschen. Nach Anbringung 
verschiedener Abänderungen (automatische Tauchvorrichtung, kippbarer Schleuderkorb) gelangte 
diese Methode der Schießwollerzeugung zur allgemeinen Einführung. 

Im Jahre 1905 führten die Engländer Tbomson das Verdrängungsverfahren ein, das 
m der Verdrängung der Säure BUB der fertig nitrierten Baumwolle durch Wasser besteht. In 
flachen zylindrischen Steinzeugpfannen (1m DurchmeBBer, 0,25 m Wa.ndhöhe) wird durch geeig-
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nete Vorrichtungen und Zuflußrohre von unten 280 kg Nitriersäure eingeleitet und mit einer 
etwa. 2 cm hohen Wasserlage vorsichtig überschichtet. Etwa 8 kg Baumwolle bleiben 2-3 Stunden 
der Nitrierung unterworfen, man läßt die Säure ab, und das übergeschichtete Wasser dringt lang
sam innerhalb 3 Stunden unter Verdrängung der Säure nach, wobei Temperaturerhöhung ein
tritt, die jedoch 27° nicht überschreiten soll. 

Die Hauptvorteile des Thomsonschen Verfahrens liegen in der Einfachheit der Apparatur, 
die keine beweglichen Maschinenteile aufweist, und in dem nur 0,4% der Gesamtsäure betragenden 
Säureverlust. Außerdem ist die Thomsonsche Schießbaumwolle ein völlig nitriertes Produkt, 
das durch 2stündiges Kochen in schwach saurer Lösung leicht stabilisierbar ist. Nachteile sind das 
neuerliche Konzentrieren der verdünnten Abfallsäure, die größere Anzahl der Arbeiter und das 
mögliche Zerbrechen der Pfanne infolge Zersetzungen. · . 

Die Darstellung der schwächer nitrierten Kollodium wolle ist dieselbe, nur erfolgt sie 
mit schwächeren Nitriersäuren von größerem Wassergehalt. Ein in der Praxis vorzüglich bewähr
tes Säuregemisch hat die Zusammensetzung: 50,8% H 2S04, 32,2% HN03, 0,8% HN02, 16,2% 
H 20. Einwirkungsdauer 25 Minuten. 

Die Säurezubereitung geschieht in eigenen Gebäuden in größeren Mengen, so daß auch bei 
umfangreichem Betrieb stets eine konstante, gleichmäßige Beschaffenheit der Nitriersäure für alle 
Chargen gewährleistet ist. Die einzelnen Komponenten Wasser, Schwefelsäure und Salpetersäure 
werden in entsprechenden Mengen abgewogen, in der genannten Reihenfolge vereinigt, mit Preß
luft unter Kühlung gemischt und in bis zu 30 cbm fassenden Behältern gelagert. 

Über die Ausscheidung der in der Nitriersäure gelösten Nitrierungsprodukte der ungesättigten 
gasförmigen Kohlenwasserstoffe mittels eines Natriumsalzes siehe D. R. P. 349 349 und 360 405. 

286. Einzelverfahren der Nitrierung. 
Die Nitrierung von Cellulosebahnen ist in D. R. P. 300 749 beschrieben. 
Zur Herstellung vonNitro c e ll u lose tränkt man 100 TI. Baumwolle mit einer Lösung von 

25 bis 50 TI. Natronsalpeter in 300 Tl. Wasser trocknet die imprägnierten Fasern und behandelt sie 
in einem Bade von 2 Tl. Schwefelsäure (spez. Gew. 1,84) und 1 Tl. Salpetersäure (spez. Gew. 1,52). 
Bei Verarbeitung auf Kollodium wo 11 e wird die Salpetermenge auf 10--25 TI. herabgesetzt. 
(D. R. P. 60 595.) 

Ein vollkommen weißes, in Äther allein und in Mischung mit Alkohol oder in Eisessig vollkom
men lösliches Präparat erhält man, wenn man 2 TI. Baumwolle in einer Auflösung von 1 Tl. kohlen
saurem Kali in 100 Tl. Wasser 2 Stunden unter Rückfluß kochen läßt, die Baumwolle trocknet 
und 7 TI. des Produktes 4 Tage in ein 27° warmes Gemisch von 4 Gewichtsteilen Salpetersäure 
(1,42), die mit Dämpfen ~on salpetriger Säure gesättigt ist, und 4 Gewichtsteilen Schwefelsäure 
(1,84) einlegt, wäscht und trocknet. (Photogr. Archiv 1873, 12.) 

Das grundlegende Cellulosenitrierungsverfahren der Dynamit-Nobel-A.-G., bei dem die ent
lüftete Baumwolle vor der eigentlichen Nitrierung zur Vermeidung lokaler Überhitzung zuerst mit 
dem Säuregemisch imprägniert und dann in einen Strom frischer, kalter Säure gebracht wird, 
ist in D. R. P. 74 736 beschrieben. 

Zur Herstellung von Nitrocellulose kann man auch die Nitrierung mit dem Holländermahl
prozeß vereinigen, wobei man das Säuregemisch in dem Maße, als dieser vorschreitet, zusetzt 
und schließlich den Holländerinhalt zentrifugiert und neutral wäscht. (D. R. P. 96 109.) 

Bei Herstellung von Nitrocellulose, Nitrohydro- und -oxycellulose legt man den Zerkleinerungs
und Nitrierungsprozeß zusammen, löst also die Cellulose bei niedriger Temperatur bis zur Zerstö
rung der Struktur in konzentrierter Schwefelsäure und nitriert sodann mit der theoretischen 
Menge Salpetersäure. Nach einem anderen Verfahren erzielt man gleichförmigeren Verlauf des 
Nitrierproduktes der Nitrierreaktion und einheitliebere Produkte, wenn man bei beständiger 
Zirkulation der Säuren arbeitet (F. P. 340 527 u. 342 502.) 

Durch Nitrieren von Cellulose erhält man ein Gemenge von löslicher ·und unlöslicher Nitro
cellulose, letztere bestehend aus Penta- und Hexanitrocellulose der größten Explosivkraft mit 
unverändertem Holzstoff. Man leitet die Nitrierung daher so, daß zuerst lösliche Nitrocellulose 
gebildet wird, die man körnt und nochmals nitriert, um ausschließlich unlösliche Nitrocellulose 
zu erhalten. (D. R. P. 114 499.) 

Zur Herstellung eines rauschschwachen Geschützpulvers von sehr geringem spez. Gew., 
das sich ohne Zersetzun~ in konzentrierter Schwefelsäure löst und mit Wasserzusatz wieder ausge
fällt werden kann, nitriert man Pflanzenfasern in einem Gemisch von 3 Tl. Schwefelsäure und 
1 Tl. Salpetersäure während 12 Stunden bei 25°, läßt das leicht abgepreßte Nitroprodukt noch zwei 
Stunden in irdenen Gefäßen unter der Einwirkung der anhaftenden Säure und wäscht es mit kal
tem, ammoniakhaitigern Wasser. (F. P. 364 973.) 

Nach einer amerikanischen Methode löst man die gereinigte Cellulose bei einer Temperatur 
von 2-3° in der fünffachen Menge Schwefelsäure zu einer pülpeartigen Masse, setzt, wenn die Cel
lulose zerstört ist, ihre doppelte Gewichtsmenge konzentrierte Salpetersäure zu, wäscht nach 
2-3 stündiger Nitrierung den Kuchen mit Wasser aus und erhält nach dem Trocknen ein sta
biles, bei Schlag und Stoß nicht explodierendes Pulver, das beim Anzünden langsam verbrennt 
und, ohne sich zu entzünden, eine Stunde auf 135° erwärmt werden kann. (A. P. 860 776.) 

Zur Herstellung von Schie.Llpulver aus Nitrocellulose nitriert man nach D. R. P. 114 499 
cellulosehaltige Stoffe jeder Art während 2 Stunden mit einer Mischung von 1 Tl. Salpetersäure 
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(1,5 spez. Gewicht) und 3 Tl. Schwefelsäure (1,84 spez. Gewicht), so daß 11 Tl. Säuregemisch auf 
1 Tl. Cellulose kommen bei höchstens 21°. Man preßt die überflüssige Säure ab, wäscht sorgfältigst, 
trocknet bei 40-50° bis zu einem Feuchtigkeitsgehalt von 5-8%, mahlt und veiTührt 100 Tl. 
des Pulvers mit 78Tl. Ather, 12. Tl absolutem Alkohol und IOOTI. Aceton zu einem Teig, den 
man 10 Minuten stehen läßt. Die Masse wird gewalzt, gekörnt und gewärmt, so daß 50-60% 
des Lösungsmittels abdestillieren, worauf man die erhaltenen Körner während 10 Stunden mit 
der vierfachen Menge obiger Säuremischung behandelt; dann wird zentrifugiert, gewaschen, 
mit einer Lösung von 3-5 TI. konzentriertem Ammoniak in 100 Tl. Wasser behandelt, gewa
schen, getrocknet und schließlich in einer siedend heißen Lösung von I Tl. Kaliumnitrat und 
5 Tl. Bariumnitrat in 60 Tl. Wasser 15 Minuten behandelt; dann werden die Körner getrocknet 
und poliert. Siehe auch D. R. P. 114 500 u. 110 289. 

Zur Nitrierung von Cellulose kann man sie auch im hohen Vakuum, jedoch unter 50%, 
mit Sa;petersäuredä.mpfen behandeln und erhält so, unabhängig von der Temperatur und Feuch
tigkeit der Umgebung, gleichmäßig nitriertes Material in quantitativer Ausbeute von jedem 
gewünschten Stickstoffgehalt. (D. R. P. 269 246.) 

Zur Herstellung von Nitrocellulose trägt man 100 g Papiercellulose in ein Gemisch von 500 Tl. 
85,5proz. Schwefelsäure, 2-2,5% Wasser und wenig, z. B. 3,5-4% konzentrierter Salpetersäure 
ein, verknetet möglichst schnell bei 2-3° und gießt in die Masse sofort 100-120 g 48grädige 
Salpetersäure ein. Wenn nach etwa 15 Minuten unter energischer Eiskühlung eine teigige bröck
lige Masse entstanden ist, gießt man das Nitriergut in Wasser und wäscht es aus. (D. R. P. 198 284.) 

Bei der Herstellung von Nitrocelluloseschießpulver unterwirft man die körnige Cellulose 
nacheinander der Einwirkung von konzentrierter Salpetersäure allein oder im Gemenge mit 20 
bis 25% konzentrierter Schwefelsäure und dann der Einwirkung konzentrierter Schwefelsäure. 
(E. P. 116/1904.) 

Zur Herstellung eines rauchschwachen Schießpulvers nitriert man Pflanzenfasern mit mög
lichst geringem Aschegehalt, z. B. Hanf, 12 Stunden in einer Nitriersäure von 3 Tl. Schwefelsäure 
und I Tl. Salpetersäure bei 25°, preßt das Nitriergut ab und nitriert in demselben Säuregemisch 
noch 2 Stunden in bedeckt gehaltenem Gefäß weiter. Nach dem Auswaschen wird diese Nitro
cellulose in konzentrierter Schwefelsäure gelöst, mit Wasser gefällt; der abgepreßte Niederschlag 
wird getrocknet und gekörnt. (E. P. 8604/1906.) 

Ein Nitrierungsverfahren von Cellulose unter gleichzeitiger Anwendung der EIe k t r o I y s e 
ist in D. R. P. 203 377 beschrieben. Der leicht regelbare Strom von 3-4 Volt Spannung bewirkt, 
daß die Konzentration der Säure während des Nitriervorganges auf dem geeigneten Konzentra
tionsgrad und auf der entsprechenden Temperatur erhalten wird. 

Ein Verfahren zur automatischen Nitrierung von Zellstoffbahnen (Durchsangen von Nitrier
säure durch das Zellstoffmaterial) ist in D. R. P. 800 749 beschrieben. 

286. Säureverdrängung. Waschen, Trocknen der SchieBwolle. 

Das Waschen der abgeschleuderten Baumwolle geschieht durch selbsttätige Kippung der 
Zentr~fugeninhalte in dicht daneben gelagerte trichterartige Schwemmapparate. Aus ihnen wird 
das ungewaschene Produkt in den eigentlichen Kocher, hölzerne oder Steingutbottiche von 1-2m 
Höhe und 3-5 cbm Fassungsraum für 50-100 kg Schießbaumwolle gebracht und mehrere Tage 
mit 80-100° warmem Wasser ausgelaugt. Durch Kochen mit dem durch anhaftende Säurereste 
der Schießbaumwolle angesäuerten Wasser werden die verunreinigenden Abbauprodukte zerstört 
und damit die Stabilisierung des Produktes vereinfacht. Trotz tagelangen Waschensund Kochans 
können aber die letzten hartnäckig von der Faser zurückgehaltenen Säurereste erst im eigentlichen 
Stabilisierungsprozeß entfernt werden. Dieser besteht in feiner Mahlung und Aus
waschung der Schießbaumwolle in sog. Holländern mit letzter nochmaliger Auswaschung in mit 
Rührwerk versehenen, schmiedeeisernen, bis 30cbm Pülpe fassenden Testkochern. Das Kochen dau
ert so lange, bis eine untersuchte Probe mit Sicherheit Abwesenheit von Säure und unstabilen 
Abbauprodukten ergibt. 

Das Trocknen der außerordentlich entzündlichen Schießbaumwolle geschieht in eigenen, 
von Schutzwällen umgebenen kleinen Gebäuden. Das feuchte Produkt wird auf rechteckigen Hür
den mit Leinwandboden etagenweise übereinander ausgebreitet, die Erwärmung erfolgt durch 
Dampfheizung unter Darüberblasen der auf 35-40° erwärmten Luft mittels Ventilatoren. 
Die Naßluft entweicht durch Dunstrohre; Trockendauer 2-3 Tage. 

Zur .gefahrlosen Trocknung der Nitrocellulose vor der Gelatinierung mischt man sie in heißem 
Wasser unter Anwendung von Preßluft mit weniger als 6% eines gelatinierend wirkenden aromati
schen Nitrokörpers und gelatiniert die Masse durch Pressen zwischen heißen lValzen zu leicht trock
nenden Schuppen vor. (D. R. P. 298 565.) 

Zur Ableitung der bei der Schießbaumwolletrocknung sich bildenden elektrisclwn Potential
differenzen sind die einzelnen Schubladen geerdet; Vakuumtrocknung beschleunigt die Entwässe
rung bedeutend. Ein schnelleres, gefahrloseres Trocknungsverfahren besteht in der Behandlung 
der Schießbaumwolle mit Alkohol, der die anhaftende Feuchtigkeit stufenweise verdrängt. 

Das Trocknungsverfahren der Nitrocellulose durch Alkohol bewirkt nicht nur die Verdrän
~~ des Wassers, sondern es gelingt auf diese Weise auch, gewisse instabile Produkte herauszu
losen, die nach einer Untersuchung von E. ßerl und M. Delpy bei einem Gehalt von 5,68% Stick-
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-stoff urtd 4,94% Asche eine Verpuffungstemperatur von 173° zeigen und wahrscheinlich Salpeter
bzw. Salpetrigsäureester stark abgebauter Cellulosenitrate sind, deren Entfernung die Stabilität 
des Endproduktes erhöht. (Schieß- u. Sprengstoffw. 8, 129.) 

Ein Verfahren zur mechanischen Verdrängung von Flüssigkeiten in Cellulosepräparaten, 
z. B. Nitrocellulose durch andere Flüssigkeiten, also z. B. Wasser durch Alkohol, ist in D. R. P. 
305 019 beschrieben. Nach D. R. P. 335 588 erweitert man dieses Verfahren zur Verdrängung 
der Nitriersäure aus Nitrocellulose dadurch zu einer Stabilisierungsmethode für die Nitrocellu
lose, daß man die verdrängende Flüssigkeit bei erhöhter Temperatur durch das vorgepreßte 
Material noch längere Zeit weiter hindurchleitet, wenn die Säure bereits verdrängt ist. 

Elektroosmotische Verfahren zur Entwässerung von Nitrocellulose nach dem Alkoholver
drängungsverfahren sind in D. R. P. 305 512, 307 701 u. 307 702, 316 444, 316 494 u. 316 495, 
eine Vorrichtung zum Stabilisieren oder Auslaugen von Schießbaumwolle in D. R. P. 326 215 
beschrieben. 

Zur Entwässerung der Nitrocellulosen behandelt man sie nach dem Verdrängungsverfahren 
mit wasserfreiem Butylalkohol. (A. P. 1398 911.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Nitrocellulose sind dadurch gekennzeich
net, daß das Nitriergut unmittelbar nach beendeter Nitrierung zum Zwecke seiner Abkühlung 
in einem nach dem Prinzip der kreisenden Flotte gebauten säurebeständigen Apparat mit gekühl
ter Säure gewaschen wird. Das gelegentliche Ausbrennen des Nitrocellulose-Säuregemenges wird 
so unbedingt vermieden. (D. R. P. Anm. V. 10 703, KI. 78 c.) 

Das Verdrängungsverfahren von Thomson zur Entsäuerung der Nitrocellulose ist dadurch ge
kennzeichnet, daß man auf das Säuregemisch zuerst eine Schwefelsäureschicht vom gleichen spez. 
Gew. und auf diese eine Wasserschicht aufbringt. Beide drängen die Mischsäure nach unten, 
woselbst sie durch einen durchlochten doppelten Boden abgelassen wird. (D. R. P. 172 499.) 

Bei Herstellung der Nitrocellulose entfernt man die Hauptmenge der Nitriersäure mittels 
Schwefelsäure, die in der Stärke von 5~60° Be in 0° kaltem Zustande angewandt wird und ge
winnt so 80-90% der Nitriersäure als Abfallsäure, die mit Salpetersäure direkt wieder handels
starke Nitriersäure liefert (D. R. P. 302 494.) 

Nach D. R. P. 303 9Ut deckt man das von der Hauptmenge der Säure befreite Nitriergut 
zuerst mit wenig Salpetersäure enthaltender Abfallsäure und folgend mit ebenfalls gekühlter 
Schwefelsäure, deren Konzentration von 55-60° Be bei 0° keine Denitrierung der Nitrocellulose 
und keine Schädigung des Apparates herbeiführt. 

Nach einem anderen Verfahren wäscht man die z. B. der Nitrocellulose anhaftende Nitriersäure 
ohne Anwendung von Zentrifugalkraft mit Schwefelsäure solcher Konzentration ans, daß ihr 
Wafsergehalt etwa jenem der Nitriersäure entspricht, so daß bei der Vermischung der beiden 
Säuren keine Wärmeentwicklung erfolgt. (D. R. P. 299 680.) 

Das Verfahren des D. R. P. 299 680 zur Wiedergewinnung der Nitriersäure bei der Herstellung 
von Salpetersäureestern, namentlich Schießbaumwolle, ebenso jenes des D. R. P. 300 758läßt sich 
nach den Zusatzpatenten auch auf die Rückgewinnung der Nitriersäure bzw. auf die Wiederge
winnung anderer Salpetersäureester und fester Nitroverbindung von Benzol und seinen Homologen, 
Phenolen, Naphthalin, Anthracen usw. ausdehnen. (D. R. P. 341 886 und 341887.) 

Zur Befreiung der fertigen Nitrocellulose von anhaftender Nitriersäure zieht man jene lang
sam aus der Säure durch auf ihr auf ges c h ich te t es Wasser, wobei die Temperatursteigerung 
besser vermieden wird als beim Abfließen der Säure und Nachdrängen von Wasser. (D. R. P. 
307 120.) - S. a. [292]. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Nitrocellulose mit folgender Säureverdrängung durch 
Eiswasser ist in D. R. P. 310087 geschützt. 

287. Stabilität, Untersuchung, Denitrierung, Härtung der Schießwolle. 

über die chemische Stabilität von Nitrokörpern und Explosivstoffen siehe die ausführliche 
Arbeit, besonders die Tabelle der Wärmeprobenresultate verschiedener rauchloser Pulver von 
0. Guttmann,.Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, 239 u. 265.- Vgl. auch Bd. II (201]. 

Über die allmähliche Zersetzung von Schießwolle beim Lagern und die verschiedenen Fak
toren, wie Feuchtigkeit und Temperaturveränderungen, die diese Zersetzung beschleunigen, ihre 
Feststellung an gewissen Veränderungen im Aussehen der Sprengstoffe, des Packmaterials usw., 
siehe die ausführliche Arbeit von 0. Silberrad und R. C. Farmer in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. 
Sprengstolfw. 2, 61. 

Verfahren und Vorrichtung zur Sicherung gegen unerwartete Explosionen von Nitrospreng
stoffen sind durch ein mit einer porösen Masse, z. B. mit lackmusgefärbten Sägespänen, gefülltes 
Schauglas gekennzeichnet, das durch ein in das Innere des Geschosses reichendes Haar r ö h r
c h e n mit dem Sprengstoff verbunden ist, so daß die sich aus ihm entwickelnden sauren Gase 
kenntlich werden. (D. R. P. 210 417.) 

Zur Verhinderung der Selbstzersetzung von Nitrocellulosepulvern in Lagerräumen bettet 
man sie in Säuredämpfe absorbierende Substanzen (Soda, Bicarbonat usw. ), denen ein leicht 
teilbarer poröser Verpackungsstoff als Träger dient, den man gegebenenfalls mit Stoffen v_ersetzt, 
die die Einwirkung von Säuredämpfen durch Farbenwechsel kenntlich machen, z. B. nut lack
mnsgefärbten Sägespänen. (D. R. P. 211 866.) 

Lange, Chem.·U!chn. Vorschriften. 3, Aufl. IV. Bd. 20 
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DieStabilität der fertigen Schießbawnwolle prüft man nach dem sog. Abel- Test in der 
Weise, daß man ein angefeuchtetes Jodkaliwnstärkepapier in die Aufschlemmung von 1,3 g der 
Nitrocellulose in 20--25 g Wasser eintaucht und beobachtet, ob sich das Reagenspapier bei Wasser
badtemperatur infolge abgespaltener Stickoxydgase blau färbt. Vor 15-20 Minuten darf bei einem 
stabilen Produkt keine Färbung auftreten. Empfi11dlicher ist die deutsche Jod zi n kstärkereaktion 
und die Kast-Probe, der sog. 135°-Test, gekennzeichnet durch das Auftreten saurer bzw. stick
oxydisoher Dämpfe bei der genannten Temperatur. Zur quantitativen Bestimmung nach Will 
mißt man den Stickstoff, den man durch Erhitzen der Schießwolle mit Kupfer erhält, volu
metrisch. 

Die größte Stabilität der Schießbaumwolle wurde nach dem Stande des Jahres 1912 er
reicht durch folgende Behandlung: Zwei kalte Wäschen, wobei im letzten Waschwasser unter 
Zusatz von 0,05% Schwefelsäure 2 Stunden gekocht wird, dann folgen zwei kalte Wäschen und 
zweistündiges Kochen mit kalkfreiem Wasser, das 0,1% Soda enthält, dann wieder zwei kalte 
Wäschen, worauf nach dem Mahlen noch einige Male gewaschen wird. Das Verfahren nimmt 
weniger als 24 Stunden in Anspruch. A. Baschieri, Zeitscbr. f. ges. Schieß- u. Sprengstoffw. 
1912, 41. 

Um Nitrocellulose haltbar zu machen, erhitzt man .sie mit Wasser unter Zusatz von Säuren, 
Alkalien oder Salzen unter mehr als -1 Atm. Überdruck im Autoklaven. Bei entsprechender 
Erhöhung des Druckes kann man das faserige Ausgangsmaterial in Staubform überführen. 
(D. R. P. 133 954.) 

Verfahren und Vorrichtung zwn Stabilisieren von Schießbawnwolle unter Verwendung von 
heißem Wasser sind in D. R. P. 299 039 beschrieben. 

Nach dem Stabilisierungsverfahren des D. R. P. 306 400 behandelt man die entsäuerte Nitro
cellulose, ohne sie, wie üblich, mit Wasser zu kochen, zur Entfernung der während des Prozesses 
entstandenen instabilen Produkte mit Ameisen- oder Essigsäure, Alkohole oder Ketonen. 
Nach dem Zusatzpatent D. R. P. 308 430 wird die entsäuerte ~itrocellulose zur Stabilisierung mit 
Ameisensäure, Essigsäure, Alkoholen, Ketonen usw. unter Überdruck nachbehandelt. 

Nach D. R. P. 336 004 stabilisiert man Nitrocellulose durch primäre Verseifung mittels 
Kochdampfes und sekundäre Lösung mittels geeigneter Lösungsmittel. Unter diesen sind be
sonders hervorzuheben Alkohol oder alkoholische Lösungen von Nitrobenzol oder Aceton, die 
die Lösefähigkeit des Sprits erhöhen. 

Nach F. P. 443 ooo stabilisiert man Pulversorten, die durch Nitrierung entstehen, durch 
etwa lf2stündiges Kochen in konzentrierter Salmiaklösung, worauf man die Masse an der 
Sonne trocknet. Nach Zusatz 16 836 vom 16. Okt. 1912 können auch die aus Stärke und Baum
rinde durch Nitrierung erhaltenen Pulver auf diese Weise stabilisiert werden, wobei das Trock
nen auch im Trockenrawn bei 40--75° erfolgen kann. 

über Stabilisierung der Schießbaumwolle durch Nitroguanidin CH4N 40 2, das beim Ver
puffen alkalisch reagierende Gase und mit starken Säuren Salze liefert, siehe die Angaben von 
H. Flemming in Zeitscbr. f. angew. Chemie 1898, 1053. Gegenüber der sonst verwendeten Soda 
oder Pottasche hat der. genannte Stoff den Vorteil, keinen Verbrennungsrück:otand zu liefern 
und nicht verseifend auf die Schießwolle zu wirken. Da er überdies beim Erhitzen selbst verpufft, 
kann man auch größere Mengen zusetzen, ohne die Wirkung der Schießwolle zu beeinträchtigen. 

Nach A. P. 1 358 653 wird Nitrocellulose durch Zusatz von 0,1-2% Dicyandiamid mit 
oder ohne Lösungsmittel oder Campher haltbar gemacht. 

Zur Erhöhung der Stabilität rauchschwachen Schießpulvers setzt man ihm nach D. R. P. 
194 874 statt des bis dahin verwendeten Camphers Diäthyldiphenylharnstoff zu. Soll 
auch die Verbrennungstemperatur herabgesetzt werden, so muß der Zusatz auf 3-10% erhöht 
werden. Diese Stabilisatoren sind unter dem Namen Cent r a I i t I u. II bekannt. 

Zur Erhöhung der Stabilität und Plastizität rauchloser Pulver setzt man ihnen Diphenyl
urethan oder andere Carbaminsäureester zu, deren beide Wasserstoffatome durch Alkyl oder 
Alphyl ersetzt sind. Die so erhaltenen Körper eignen sich als Ersatz des Camphers in Nitrocellu
losepulvern. (D. R. P. 301 670.) 

über die Zersetzung und Stabilisierung des französischen B- Pulvers und die Erzeugung des 
D -Pulvers mit Diphenylamin als Stabilisator, das zugleich wegen seiner fortschreitenden 
Umwandlung über das Nitrosamin und Dinitrodiphenylamin in Trinitrodiphenylawin durch Far
benreaktionen die Lebensdauer des Pulvers abzuschätzen gestattet, siehe M. E. Berger, Ref. in 
Zeitschr. I. angew. Chemie 26, 269. 

Zum Schluß einer umfassenden Arbeit über die Zersetzung und Stabilisierung französischer 
Armeepulver berührt derselbe Autor die Frage eines möglichen Ersatzmittels der Schießwollpulver 
und vermutet ihre Lösung durch Auffindung einer Komposition aus einem leichtentzündlichen 
organischen Stoff und einem kolloidalen, brennbaren Körper. Tetranitromethan, das 'als Zünd
stoff ebentuell in Betracht käme ist seiner mangelnden Stabilität wegen jedoch nicht geeignet. 
(Bull. Soc. Chim. 1912, Nr. 12.) 

Die Untersuchung der Schießbaumwolle erstreckt sich auf ilrre Löölichkeit in .Äther
Alkohol, Feststellung der Verunreinigungen wie Aschegehalt und der künstlichen, die Stabilität 
erhöhenden Zusätze (Sublimat, Schlämmkreide). 
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,Da nitrierte Cellulose dieselbe Faserstruktur zeigt 'l"ie das Rohmaterial, läßt sich mikrosko
pisch entscheiden, ob Holzzellstoff oder Baumwolle das Ausgangsprodukt bi'den. Der Feuchtig
keitsgehalt wird durch 24stündiges Trocknen einer abgewogenen Menge bei 50° und Wägen zur 
Gewichtskonstanz bestimmt; Asche läßt sich durch Behandeln einer Wägeprobe mit rauchender 
Salpetersäure ermitteln. Schlämmkreide wird durch Zugabe überschüssiger Salzsäure von bekann
tem Titer und Zurücktitrierung unter Verwendung von Phenolphthalein ffstg<ste-lt, Sublimat mit 
Blattgold durch Amalgambildung nachgewiesen. Nichtnitrierte Cellulose löst man durch Behandeln 
einer 1-g-Probe mit 25% Natriumsulfid heraus und bestimmt im gewogenen Goochtigel den unlös
lichen Rückstand. Die Löslichkeit in einer .Äther(O, 720)alkohol(0,016)mischung ( 4 : 3) wird unter 
Umschütteln, 5stündigem Stehenlassen, Verdunsten bei 80° und Wägung des Rückstands erkannt, 
Stickstoffbestimmung erfolgt mit dem Nitrometer oder nach der Sc h lös in g sehen Methode. 

überschüttet man gut bereitete Schießwolle mit einer konzentrierten Lösung von Zinnoxydul
natron und erhält diese etwa 10 Minuten lang im heftigsten Sieden, so gewinnt man schließlich 
eine vollkommen klare, schwach gelblich gefärbte Flfusigkeit, die mit einer größeren Menge vVasser 
verdünnt werden kann, ohne daß sie sich trübt oder etwas ausscheidet. Setzt man nach erfolgter 
Filtration einen überschuß v.on Salzsäure zu, so scheidet sich als stickstofffreies Produkt 
regenerierte Cellulose aus. (Böttcher, D. lnd.-Ztg. 1873, Nr. 2.) 

über ein Verfahren zur vollkommenen oder teilweisen Denitrierung der Salpetersäureester 
von Kohlenhydraten und Glycerin durch Abspaltung der Nitrogruppen und ihre Bindung an 
zugesetzte aromatische Körper unter dem Einflusse saurer Katalysatoren siehe D. R. P. 333 708. 

Zur völligen Denitrierung von Schießbaumwolle taucht man sie in eine 5-20 proz. Lösung 
von Ammoniums ulfhydrat, wobei die Temperatur steigt, massenhafte Schwefelausscheidung 
stattfindet und Ammoniakgeruch auftritt. Die regenerierte Baumwolle ist jedoch nicht mit dem 
Ausgangsmaterial identisch, was schon äußerlich daran zu erkennen ist, daß sie in feuchtem Zu
stande wesentlich leichter zerreißt als unbehandelte Cellulose. S. a. den Abschnitt "Oxv- u. 
Hydrocellulose", ferner auch "Kunstseide" in Bd. II [201]. _ · 

Nach Punshon imprägniert man Schießbaumwolle, um sie zu härten, mit einer siedenden 
Rohrzuckerlösung und trocknet sie dann zwischen 65 und 122°. (Ber. d. d. ehern. G. 1872, 
739.) 

288. Eigenschaften der Schießwolle. Preßstücke. Acetyl- und Chlorschwefelschießwoll
produkte. 

Das äußere Aussehen der Schießbaumwolle ist nicht verschieden von gewöhnlicher 
Baumwolle; sie ist geruch-, farb-und geschmacklos. Entzündet verpufft sie rasch mit gelber Flamme; 
ihre Dichte ist im Mittel 1,66. Schießwolle ist unlöslich in Wasser, wenig löslich in Alkohol, 
leicht löslich in Aceton, Eqsigester, Nitrobenzol und Pyridin. In Ätheralkoholmischungen zeigen 
Pyroxiline die erwähnte [280], vom Stickstoffgehalt abhängige Löslichkeit. Die Gelatinierfähig
keit steigt, je depolymerisierter pas Cellulosemolekül ist: Die höher nitrierten Cellulosen mit 
größerem Molekül, in 2% Aceton gelöst, sind zähflüssiger (Viscositätsbestimmung) als die durch 
verminderte innere Reibung ihres Moleküls ausgezeichneten niedrigeren Nitrierstufen wie Kollo
diumwolle. Die Hygroskopizität der Pyroxiline ist umgekehrt proportional ihrem Stickstoff
gehalt; bei den technischen Nitrocellulosen mit 9-13,3% Stickstoffgehalt ergibt sich die Größe 
der Wasseraufnahmefähigkeit im Mittelwert von 14,6. 

Direktes Sonnenlicht und Ultraviolettbestrahlung, längeres Erwärmen auf 40° zersetzen 
die Nitrocellulosen unter Bildung von Stickoxyden; ihre Verpuffungstemperatur liegt bei 186°; 
die von der Dichte abhängige Detonationsgeschwindigkeit schwankt zwischen 5500-6900 m/sek; 
ihre Detonationsfähigkeit wird durch einen Wassergehalt von 20-30% nicht aufgehoben. Die 
Explosionsprodukte sind Kohlenoxyd, Wasserstoff, Methan, Kohlensäure, Stickstoff. 

über die Entzündbarkeit von mit Natriumsuperoxyd gemischter, trockener Schieß
baumwolle durch einige Tropfen Wasser und die Bedingungen, die man zur Bewirkung sofortiger 
Entzündung einhalten muß, berichtet L. Vanino in Zeitschr. f. angew. Chemie 1902, 1299. 

Über interessante Abbrennversuche sehr großer Mengen rauchlosen Pulvers (50-60 000 kg 
auf einmal) auf der Pulverfabrik zu Schlüsselburg berichtet Saposchnikow in Zeitschr. f. d. ge.s. 
Schieß- u. Sprengstoffw. 9, 187 • 

. über Herstellung gepreßter Schießbaumwolle, die man vor dem Pressen im Vakuum z. B. 
mit Ace~ndämpfen anlöst, siehe D. R. P. 49 154. 

Ein Verfahren zum Pressen von Schießbaumwollblöcken ist in D. R. P. 174 347 beschrieben. 
Vgl. Zeltschr. I. d. ges. Schieß· u. Sprengstoffw. 1906, 233. 

Ein Verfahren zur Herstellung von in der Richtung quer zur Längsachse der Ladungen gepreßter 
Schießbaumwolle ist in D. R. P. 210 934 beschrieben. 

. Zur Herstellung von Sprengstoffen mischt man flüssige oder feste Nitrokörper (Nitroglycerin, 
N~trocellulose, Nitronaphthalin usw.) mit Chlorschwefel, evtl. unter Zusatz eines Verdünnungs
rmttels (.Äther, Alkohol, Benzin) oder bei Gegenwart eines Öles oder Harzöles oder auch Harzes 
und erhält so hornartige, harte, gelatinierte Massen, die leicht formbar sind und mit Sauerstoff
und Kohlenstoffträgern Sprengstoffe ergeben, die der Spranggelatine ähnlich sind. Nach dem 
Zusatzpatent ~ind auch andere Chlorschwefelverbindungen SCI,, S2Cl 2, S02Cl 2 und SOC11 geeig
net, als Gelatmierungsmittel zu dienen. (D. R. P. 93 361 u. 96 390.) 

20* 
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Zur Herstellung von acetylierter Nitrocellulose bringt man Kollodiumwolle :init 2 bis 
4 Tl. Acetylchlorid oder Essigsäureanhydrid, evtl. unter Zusatz von Tetrachlorkohlenstoff oder 
anderen indifferenten Lösungsmitteln, bei Zimmertemperatur zur Wechselwirkung, fällt das Pro
dukt mit Wasser aus, wäscht es säurefrei und erhält so ein ruhig abbrennendes, gut demtrier
bares Produkt, das sich als Zusatzmittel für Sprengstoffe eignet. (D. R. P. 179 947.) Vg!. 
Bd. II (223]. 

über Cellulosenitrate und Celluloseacetonitrate, hergestellt durch Ersatz der Schwefel
säure bei der Nitrierung durch Essigsäureanhydrid als wasserbildendes Mittel, siehe E Berl und 
W. Smith, Ber. 1908, 1837. Vgl. den Abschnitt "Kunstseide" in Bd. 11. 

289. Nitrokohlenhydrat-Sprengstoffe. - Sprengpapier. 

Die Herstellung von nitriertem Zucker und seine Anwendung als Sprengstoff beschreibt 
schon Thompson in Dingi. Journ. 111, 437. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen behandelt man eine mit Glycerin versetzteZuckerlös ung 
bei Gegenwart eines Metallkatalysators, den man z. B. durch Fällung einer Nickelsulfatlösung 
mit überschüssiger Magnesia erhält, unter hohem Druck bei höchstens 150-155° (um der Zer
setzung des Zuckers vorzubeugen) bis zur völligen Sättigung mit Wasserstoff. Man filtriert 
dann vorn Katalysator, dampft das Filtrat weit ein und nitriert den Rückstand. (D. R. P. 298 949.) 

über Herstellung von Ni tramelasse aus dem unveränderten Zuckerabfallprodukt oder aus 
bei Gegenwart von_ Bleisuperoxyd und Schwefelkohlenstoff vergoreuer und dann unter Druck 
mit Sauerstoff behandelter Melasse durch Nitrierung mit rauchender Salpetersäure und konzen
trierter Schwefelsäure siehe D. R. P. 27 969. 

Zur Herstellung eines Sprengstoffes erhitzt man ein Gernenge von 100 Tl. Melasse, 5 TI. 
Äther, 5 Tl. Alkohol, 10 Tl. gesättigter wässeriger Schw~feldioxydlösung und 10-15 Tl. 
Glycerin oder statt des letzteren weitere 15 Tl. Alkohol im geschlossenen Gefäß auf 80--90°, 
dampft das Ganze dann auf 32-34° Be ein und nitriert das erhaltene Produkt in einem Ge
misch von 2 Tl. 66grädiger Schwefelsäure und 1 Tl. 48grädiger Salpetersäure. Das gewaschene 
Nitroprodukt bildet den öligen Sprengstoff Petragit, der nach den Angaben des Patentes das 
Nitroglycerin an Wirkung um das Dreifache übertreffen soll. (D. R. P. 45 857.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen läßt man Melasse mit Wasserstoffsuperoxyd 15-20 Stun
den bis zur Beendigung der Zersetzung stehen bzw. erhitzt bei Anwendung von Bariumsuperoxyd 
bis zum Aufhören der Gasentwicklung, verdampft in beiden Fällen das überschüssige Wasser, 
fügt 20-25% reines Knochenöl zu, dickt auf eine Dichte von 40--42° Be ein, wobei zur besseren 
Mischung der Masse etwas Äther zugesetzt wird und nitriert in üblicher Weise. Das ausgeschie
dene Nitroprodukt wird mit kaltem, dann mit 80° warmem Wasser unter Zusatz von Soda, Ammo
niak oder Harnstoff zur Neutralisation gewaschen, worauf man das säurefreie Produkt, eine öl
artige Flüssigkeit, trocknet und patroniert. (D. R. P. 97 289.) 

Auch der durch Kondensation von AcetaldehFd und Formaldehyd bei Gegenwart von Kalk 
und folgende Nitrierung erhaltene Nitropentaerythrit eignet sich zur Herstellung eines 
rauchlosen Schießpulvers. Man mischt den nitrierten Zucker unter Zusatz eines Lösungsmittels 
oder auch von Nitroglycerin, gelatiniert das Gemenge durch Knetung, entfernt das Lösungsmittel 
durch Verdampfen bzw. Waschen und preßt es in geeignete Form. Auch für sich allein, unter Zu
satz eines Klebstoffes brikettiert, ist der Körper als Explosivstoff verwendbar. (D. R. P. 81 664.) 

Die Gewinnung des Pentaerythrits in größeren Mengen, allerdings nach einem Verfahren, 
das mit gewaltigen Wassermengen arbeitet (Liebigs Annalen d. Chem. 265, 316 und 276, 58), 
und die Gewinnung des Nitropentaerythrits nach D. R. P. 265 025 beschreibt A. Stettbacher in 
Zeitschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstoffw. 1916, 182. - Vgl. [329]. 

Die erstmalig von Uchatius für Sprangzwecke hergestellte Nitrostärke wurde damals 
als weißes Schießpulver [256] bezeichnet. (Bayer. Kunst- u. Gew.-Bl. 1862, 189.) 

Eine gerraue Angabe über Herstellung von Nitrostärke findet sich in D. R. P. 57 711. 
Siehe [323], woselbst sich auch Vorschriften zur Herstellung von Nitrostärkesprengstoffge-
mengen finden. · 

über Nitrierung von Stärke mit einem etwa 2proz. überschuß an Schwefelsäurean
hydrid während des Nitrierungsvorganges zu dem Zwecke, um das gebildete Wasser zu binden 
und ein hochnitriertes Produkt zu erhalten, siehe D. R. P. 172 549. 

Nach A. P. 1 876 598 soll man die Nitriersäure bei der Herstellung der Nitrostärke a m Boden 
des die Stärke enthaltenden Gefäßes einleiten. 

Zur Herstellung von Ni trpstärke (Amylotrinitrat) reinigt und quellt man die Stärke zuerst 
mit Natronlauge, wäscht, behandelt mit Persalzen, wäscht nach dieser Reinigung abermals, nitriert, 
entfernt den Säureüberschuß und kocht schließlich mit Wasser in Gegenwart der noch anhaftenden 
Nitriersäure. Das außerordentlich stabile, in der Struktur und Farbe nicht veränderte, der Nitro
cellulose gleichende, jedoch dichtere Produkt gelatiniert bedeutend leichter als Nitrocellulose, 
ist sehr stabil und unempfindlich gegen Stoß und Feuer, sehr billig und liefert bei der Entzündung 
keine schädlichen Gase. Die Nitrostärke übertrifft Schießbaumwolle und Trinitrotoluol in vielen 
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Richtungen, besitzt jedoch gegenüber dem Dynamit den Nachteil, trotz ihrer lrnlöslichkeit auch 
in kochendem Wasser beim nassen Lagern ihre Wirkung zu verlieren. (A. P. 1211-761.) 

Beständige Sprengstoffe werden nach A. P. 891 420 hergestellt aus der leicht zersetzliehen 
Nitrostärke durch Vermischen mit 2-20% neutralem oder saurem Alkali- oder Ammonium
oxalat. 

Nach A. P. 988 868 mildert man die heftige Wirkung der Nitrostärkesprengstoffe 
durch Zusatz von etwa 10-70% Marmorstaub. 

Ein stabiler Sprengstoff besteht ausNitrostärke und 2-5% Ammoniumcarbonat des 
Handels, das neben dem normalen Salz noch Bicarbonat und Sesquicarbonat enthält. (A. P. 896 639.) 

Zur Erhöhung der Stabilität von Nitrostärke setzt man ihr 3-5% Borax in fester Form 
oder als Lösung zu oder wäscht das fertige Nitroprodukt (erzeugt in einem Säuregemisch von 
33-36% Salpetersäure, 63-67% Schwefelsäure und 3-4% Wasser) zuerst mit schwach ammonia
kalischem Wasser, dann mit 5 Tl. einer 10proz. Boraxlösung (auf 1 Tl. Nitrostärke) und zuletzt 
mit reinem Wasser. Zur Herstellung von Sprengstoffen mischt man die so stabilisierte Nitrostärke 
mtt 30-70% Eisenfeilspänen allein oder im Gemenge mit Kalk; letzteren kann man auch vor der 
Zugabe der Eisenfeilspäne der Nitrostärke in der Menge von ·2-10% zusetzen. (A. P. 
868 686--638 u. 868 760.) 

Zur Herstellung· eines Sprengstoffes nitriert man ungeleimtes Papier während 2 Minuten 
wie üblich, wäscht es in kaltem Wasser, taucht es in kalte, verdünnte Ammoniumcarbonatlösung, 
bis die Blasenbildung aufhört und erhitzt es während 10 Minuten in 100° warmer, konzentrierter 
Pikrinsäurelösung. Man hängt das Papier dann in Ammoniakwasser zwecks Bildung von pikrin
saurem Ammoniak, trocknet es und verwendet es in gerollter oder gekörnter Form als Patronen
fül'ung für Schußwaffen oder für andere Zwecke. (D. R. P. 54 628.) Vgl. Bd. II [196]. 

Ein früher viel verwendetes sog. S eh ießpa piererhielt man durch Imprägnierung von Papier
bogen mit e'iner kochenden Lösung von 9 !l'l. Chlorat, 4,50 1'1· Kalisalpeter, 3,25 Tl. gelbem Blut
laugensalz, 3,25 TI. gepulverter Holzkohle, 0,2 Tl. Stärkemehl und 0,5 Tl. chromsaurem Kali 
in 79 Tl. Wasser und folgendes Trocknen der Bogen bei 100°. Die aus diesem Papier gebildeten 
Patronen wurden mit einer Auflösung von 1 TI. Xyloidin in 1 Tl. Essigsäure gegen Feuchtigkeit 
vollkommen unempfindlich gemacht. Das Xyloidin wurde durch Behandlung von Stärkemehl mit 
rauchender Salpetersäure und Fällung der Lösung mit Wasser erhalten. (Dingi. Journ. 181, 160.) 
· Zur Herstellung eines Sprangpapiers bestreicht man ungeleimtes Papier nach D. R. P. 

21160 mit einem heißen Gemenge von 17 TI. Lindenkohle, 35 Tl. Kalisalpeter, 70 TI. Kalium
chlorat, 10 Tl. mit 50 Tl. Wasser angerührter Weizenstärke und 17 Tl. gelbem Blutlaugensalz, 
gelöst in 1500 Tl. Wasser. Dann wird das Papier getrocknet, geglättet, in Streifen. geschnitten 
und zu Patronen gerollt. Vgl. A. P. 766 999: 37 TI. Chlorat, 25 Tl. Blutlaugensalz, 8 Tl. Schwefel, 
30 Tl. Tannin zur Papierimprägnierung. 

Weitere aliphatische Nitrosprengstoffe finden sich als wohlcharakterisierte chemische 
Verbindungen von bekannter Konstitution im Abschnitt "Aromatische Nitrosprengstoffe" 
[81911.]. Nitroharz und Nitroleim im Kap.: Hochnitrierte aromatische Sprengkörper [320]. 

S. a. das im gleichen Verlage erschienene Werk, Lange, Die Zwischenprodukte der Teer
farbenfabrikation. Leipzig 1920. 

Nitroglycerin. 

290. Literatur, Allgemeines, Glycerinbeschaffenheit. 

Deutschl. Dynamit-Sprengpulver u, a. 1/ 2 1914 E.: 1604; A.: 26 868 dz. 

"tlber den Dynamid, einen neuen Sprengstoff", von Allred Nobel, siehe die ersten Angaben in 
Dingi. Journ. 190, 124. 

Ein ausführliche3 anschauliches Bild über die Tätigkeit Allred Nobels entwirft H. de Mosenthal 
in Zeltschr. f. angew. Chemie 1899, 763 u, 782. 

über das Nitroglycerin siehe auch die Mitteilungen von E. Kopp in Dingi. Journ. 182, 287. 
Mit der Geschichte der Nitroglycerinfabrikation ist außer dem Namen Nobel noch jener des 

britischen Chemikers Mowbray innig verbunden, da letzterer zuerst auf die Notwendigkeit der 
V~rwendung chemisch reinenGlycerinshinwies,sodaßerst nach seinenAngaben ein ungefährliches 
remes Produkt erhalten werden konnte. Mowbray fülrrte auch die Luft als Rülumittel ein und ver
~at als erster die Ansicht, daß das gefrorene Nitroglycerin bedeutend unempfindlicher gegen Stoß 
lSt als das flüssige, so daß auf seine Veranlassung das Nitroglycerin ntll' in gefrorenem Zustande 
transportiert wurde. (Chem. Ztg. 1879, 626.) 

~~ Nitroglycerin ("Nobels Sprengöl") ist keine Nitroverbindung, sondern ein Sal
petersaureester, das Trinitrat des dreiwertigen Alkohols Glycerin: 

CH2·0N02 

CaH6 (OH)3 + 3 HNOa = 3 CH8·0N02 + 3 HsO 
Glycerin CH2·0N09 
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Außer diesem dreüaohen Nitrat werden die später näher zu beschreibenden Mono- und Di=
nitrate hergestellt, und als gefrierpunkterhöhende Zusätze bei Sprengstoffmischungen verwendet. 

Das Ausgangsprodukt der Nitroglycerinfabrikation bildet das Glycerin, das in bezug 
auf Reinheit und KOnzentration. hohen .AiüorderungeD. genügen muß. 

Glycerin für Sprengstoffzwecke soll neutral reagferen, frei von Zucker, Traubenzucker, 
Blei, Calciumo:xyd, Zersetzungsprodukten der Glycerindestillation (Acrolein, Teer) und von Fett
säuren sein, darf nur Spuren von Chlor, Arsen Und Eisen (0,1% Asche) enthalten und soll ein 
spez. Gew. nicht unter 1,262 (entsprechend einem Wassergehalt von 0,15%) besitzen. (Zeltschr. 
I. d. gea. Schieß· u. Sprengatoffw. 1908, 21.) 

Uber die Anford~ an die Reinheit der für die Nitroglyceringewinnung tauglichen 
Glycerindesti!late und die Gefahren, die durch Verwendung von mit Chloriden, Asche, höheren 
Fettsäuren, Aldehyden, besonders aber Wasser und organischen teerigen Stoffen enthaltendem 
Glycerins bedingt sind, siehe 0. Heller, SeUenfahr. 88, 29 o. 68. 

Das Glycerin kommt als Fettsäureester in tierischen Fetten und fetten Oien vor, aus denen es 
~urch"Verseifung" mit Atzkali oder überhitztem Dampf gewonnen und durch wiederholte Destilla
tion unter vermindertem Druck~ wird. In den KrieJlsjahren wurde durch Vergärung von 
Zucker mit Hilfe eines besonderen Ferments eine braune Flüs~it, Fermentol, gewonnen. 
Das Fermentol besteht zum größten Teil aus Glycerin und eignet Slch gleichgut zur NitroglY'?ßl1n
darstellung wie das natürliche Produkt. S. Bd. lll [867]. Die Brauclibarkeit eines Dynamit21.y
cerins wird durch sog. "Nitrierprobe" festgestellt, die in der Behandlung einer kleinen Gly
cerinprobe mit Mischsäure und Feststellung der scharfen Grenzlinie im Scheidetrichter zwischen 
Nitriersäure und Nitroglyce:in besteht. 

Uber Dynamitglycerin, seine Prüfung nach dem Nobeltest und die zahlreichen Unklar
heiten und Ungenauigkeiten, die die einzelnen Vorschriften zur Prüfung des Glycerins n&<ili jenem 
Test enthalten, berichtet 0. Heller in SeHenlabr. 811, 29. 

Dynamitglycerin wird in eisernen Fässern von 300--350 kg Inhalt bei mäßiger Wärme ge
lagert. 

291. Fabrikation des Nitroglycerins. 

Uber die bei der Herstellung des Nitro21.ycerins zu treffenden Schutzmaßregeln siehe die 
Arbeit von Scheidung in Zeltschr. I. angew. Chemie 1890, 809. 

Die Fabrikation des Nitroglycerins in England ist in einem Ref. in Zeltschr. 1. angew. Chemie 
1808, 427 beschrieben. 

Uber die Herstell1J!lg des Nitroglycerins und die zugehörigen neueren APP&n~.te und An
lagen, besonders zur Verhinderung des Eintropfens von Glycer"in in das fertige NitroglYceJ:in, 
wodurch sich nitrose Gase entwickeln und die hiebei entstehende Temperaturerhöhung zu U:Dfi.Ilen 
Anlaß geben kann, siehe C. Göpner, ferner G. Schmldt in Chem. Ind. Bö, 8, 188 u. 140. 

Zur Nitrierung des Dynamitglycerins wird ein Säuregemisch von vorgeschriebenen :Mengen 
konzentrierter &lpetersäure (1,15) und Schwefelsäure (1,845) verwandt. Je weniger Wasser das 
Gemisch enthält, desto höher die Ausbeute; meist werden 37,15 Tl. HN01 und 62,15 Tl. H 1SO, ge
mischt. 

Es wurde vorgeschlagen, anstatt frisCher Nitriersäure die von einer früheren Nitrierung 
stammende Abfallsäure zu verwenden, die man auf die utsprüngliche Zusammensetzung auf~rischt 
hat. :Man vermeidet so in dem ruhig verlaufenden NitrierprozeJr'die Schaumbildung. (b. B. P. 
196 281.) 

Wegen der außerordentlichen Gefährlichkeit der Sprengöldarstellung werden die ein
zelnen Arbeitsvorgänge in räumlich voneinander getrennten, leicht gebauten und von Erdwi.Ilen 
umgebenen Häusern ausgeführt. Die zur Nitrierung verwendeten, vollkommen aus Blei von 0,8 
bis 1 crn Wandstärke bestehenden Apparate haben zylindrische Form mit konischem Boden und 
Deckel, sind durCh Schlangenrohre kühlbar und mit Zuleitungen für Druckluft versehen. 400 
bis 500 kg vorgemischte erkaltete Nitriersäure fließen aus dem Lagerbehälter in den Nitrierapparat, 
worauf man unter Luftdurchblasen und lebhafter Wasserkühlung aJlmä.hlich 100-500 kg Dyna
mitglycerin in langsamem Strahl oder mit Druckluft feinst zerstäubt zulaufen läßt. Während der 
Nitrierung soll sich die Temperatur der Mischung zwischen 25-28° bewegen. Tritt eine an sprung
hafter Steigerung der Innentemperatur und dem Auftreten nitroser Dämpfe erkennbare Ex· 
plosionsgefahr auf, so wird die ganze Charge "ersäuft", d. h. in den mit Wasser gefüllten Ret
tungsbottich abgelassen. Der Nit..-ierprozeß dauert normal 20--30 Minuten; dann Wird das Ge
misch zur Trennung des Nitroglycerins von der Abfallslure in den bleiernen, zylindrischen, mit 
Glasfenstern versehenen Scheider gedrückt. Die Scheidung, bedingt durch die verschiedenen spezi
fischen Gewichte des Nitroglycerins (1,60) und der Abfallsäure (1, 73), findet bei scharfer Trennungs
fläche in 30-40 Minuten statt. 

Zur Beschleunigung der Abscheidung des Nitroglycerins bei seiner Herstellung setzt man dem 
Glycerin oder der Säure oder der Nitrierungsmenge O,Oö-0,15% des Glyceringewichtes feste 
oder flüssige aliphatische Kohlenwasserstoffe oder Fette und Oie bildende Fettsäuren und Fett
Fettsäureester zu. (D. B. P. 171106.) 

Zur Abkürzung cler Zeit, die das Nitroglycerin nach seiner Herstellung zur Entemulsionierung 
braucht, setzt man ihm Fluornatrium zu, das die geringen Mengen der im Nitroglycerin befind-
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liehen, aus denSiuren stammenden Kieselaiure in gelatinöses Siliciumfluorid umwandelt, das dann 
die leichte ~ung der Emulsion bewirkt. (D. B. P.181.489.) 

Oder man fügt dem Glycerin oder der Nitriersäure während oder nach der Nitrierung a.n Stelle 
des SODSt auch verwendeten Paraffins, das die Detonationsfähigkeit des Produktes herabsetzt, 
und an Stelle der Flußsäure geringe M~ Talkum oder Kaolin zu. (D. B. P. 296 678.) 

Zur Abkürzung der Scheidung des Nitroglycerins von der Abfallsäure setzt man der Nitrierung 
uach Beendigung der Operation Fluoride und Kieseleiure bzw. deren durch Säuren leicht 
-zersetzbare Salze zu und erhält so nach der Gleichung 

4: Na.F + Si01 + 2 H 1SO, = SiF, + 2 Na1SO, + 2 H 10 

eine stetige Entwicklung von Kieselfluorwas&e1'8toff, dessen feine Gasbläschen das Nitrierget!lisch 
lockern und ein rasches Aufsteigen der emulgierten Nitroglycerintröpfchen nach der Oberfläche 
-der Flüssigkeit bewirken. (D. B. P. 288 880.) 

Zur schnelleren Ausscheid~ des Nitroglycerins nach seiner Fertigstellung leitet man mittels 
Pla.tinelektroden, von denen die eme sich am Boden des Gefi.Bes, die andere an der Oberfläche der 
Flüssigkeit befindet, einen elektrischen Strom durch die fertige Nitrierung, der man zur Erhöhung 
des Leitungsvermögens geringe Mengen Waaser oder Salze u. ~1. zusetzt. (D. R. P. 208 039.) 

Zur Entsä~ des z. B. aus 100 .kfs Glycerin durch Nitr1erung mit 600 kg Nitriersäure 
~ha.ltenen Nitroglycerins lißt :ma,n dieses m 120 1 mit Preßluft gerührte, gesättigte Sodalösung 
einfließen und rührt solange der Sprengstoff noch kongasauer reagiert. Nach Ablassen der ent
.stand.enen Salpeterlösu:og wäscht man zweimal mit 601 Waaser nach. (D. B. P. 826 944.) 

Ein Verfahren zur Trennung des Nitroglycerins von den Abfallsäuren ist schließlich auch in 
A. P. 1201086 beschrieben. 

Das aus dem Scheider austretende gelbliche Rohprodukt wird zur Entfernung der schwer 
entfernba.ren, noch anha.ftendenHauptsiuremenge im Vorwischer bei 20° einige Male mit Wasser 
.unter Durchblasen von Preßluft du.rchmischt, nochmals mili 50° Waaser gewaschen, mit 1-1,5proz. 
Sodalösung behandelt (Stabilisation) und wieder gewaschen; darauf im Laboratorium auf 
-Siu.refreiheit untersucht. 

Zur Entsäuerung von Nitroglycerin behandelt man es nach der Entfernung der Abfallsäure 
statt mit fertiger Sodalösung zur Vermeidung der Kohl ensiureentwicklung mit der zur Bio· 
-carbonatbildung ausreichenden Me~ einer Sodalösung und setzt zur Herabminderung der 
Temperatursteigerung eine gesitt~te Nitratlösung zu. (D. B. P. 826 944.) 

Die Waschwässer müsse:r;t, da s1e feinverteiltes Sprengöl mitführen, beim Abieitern in die Bäche 
.zur Vermeidung folgenschwerer Explosionen durch Absitzenlassen in sog. überläufernvon Nitro
glycerin befreit werden. 

Beim Nitrieren von 100 g Glycerin mit 594: g einer aus 54:% Schwefelsäure (3 Mol.) und 4:6% 
Salpetersäure ( 4: Mol.) bestehenden Nitriersäure, die demnach die theoretisch nötige Menge von 
3 Mol. Salpetersäure um 25% übersteigt, erhilt man 234:---235% Nitroglycerin, wag der hohen Aus
beute von 95% der Theorie entspricht. Das Glycerin scheidet sich frei von Salpetersäure voll
stii.ndig in Form von Triniqat ab, und man erhilt eine Abfallsiure, die aus 3 Mol. Schwefelsäure 
{71,5%), 1 Mol. Salpetersäure (15,3%) und 3 Mol. Wasser besteht. (F. Holwlmmer, Chem. Ztg • 
.88, 981.) 

292. Nitroglycerin· (Nitrocellulose-)abfallsäureaufarbeitung. 
"Ober Verwertung der bei der Fabrikation der Sprengstoffe resultierenden Abfallsäuren, 

-die bei der Schießwoll- und Nitroglycerinfabrikation etwa 10% Salpetersiuremonohydrat, 80 
bzw. 70% Schwefelsäuremonohydrat und 10 bzw. 20% Wasser enthalten, siehe das Ref. in Zeltschr. 
r. angew. Chemie 1896, 468, aus dem Werke von 0. Guttmann, Industrie der Explosivstoffe. 

Eine Patentzusammenstellung über Wiedergewinnung der Abfallsäuren bei der Nitrogly
-cerin- und Nitrocellulosefabrikation von M. Schall findet sich in Zeltschr. I. d. ges. Schlei· u. Spreng· 
.stoHw. 1917, 67. 

Altere Verfahren. zur Wiedergewinnung der Abfallsäuren bei der Nitroglycerin- und Nit.ro
cellulosefabrikation finden sich z. B. in D. B· P. 29 844, 68 866, 190 087, 180 002, 180 687, A. P. 
-628762, F. P. 406819. 
· In A. P. 848 8i0 wurde empfohlen, der Abfallsiure, um sie wieder verwendbar zu machen, 
ein Nitrat zuzusetzen . 

. Zur Verwertung der Nitrocelluloseabfallsäuren wurde ferner vorgeschlagen, sie nach der Fil
~at10n über Quarz entweder direkt zur Gewinnung der Salpeter- oder Schwefelsäure zu destil
l(En oder sie, um hochf.idige Salpetersäure direkt zu erhalten, mit Natronsalpeter zu erhitzen. 

• ~ey, BuU. ohlm. 4: , 102.) 
D1e Denitrierung der Abfallsäuren von Dynamitfabriken mit überhitztem Dampf 

vLon 500° bis 4:00° nach Versuchen, die aus den Jal!ren 1898-1904: stammen, beschreibt M. H. 
emaltre in Mon. solenee 67, 217, Ref. in lahresber. 1918, L, 408. 
1 .. ZurVerhinderung der Abscheidung des gebildeten Nitroglycerins und der Weiterbildung von 

ge ostemodermechanisch gebundenem Nitl'oglycerin in der Abfallsiurt'l setzt. man ihr nach dem 
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Ablassen des Nitroglycerins unter Vermeidung von Temperaturerhöhungen durch Kühlung selll' 
geringe Mengen (etwa 5 %) Wasser zu, die die spätere Konzentration der Säure nicht beein
trächtigen, jedoch eine weitere Abscheidung und Nitroglycerinbildung verhindern, so daß sich jede 
weitere Nachreinigung erübrigt. (E. P. 16 983/1901 und 8020/1903.) 

Zur Abscheidung der in den Abfallsäuren zurückbleibenden Nitroglycerinreste schüt
telt man jene mit Chloroform aus, das das Nitroglycerin völlig aufnimmt, zieht die Chloroformlö
sung ab und kann dann nach Entfernung des Nitroglycerins die beiden Hilfsstoffe nach der Tren
nung wieder verwenden. Gegenüber dem gebräuchlichen Absetzenlassen der Abfallsäure bringt 
das Verfahren eine etwa 10mal größere Ausbeute an Rest-Nitroglycerin. (D. R. P. 260 444.) 

Nach D. R. P. 299 030 und 299 720 behandelt man die Nitroglycerinwaschwässer bzw. die· 
ebenfalls noch Nitroglycerin enthaltenden wässerigen Acetonlösungen mit Nitrocellulose. 
die das Nitroglycerin aufnimmt. 

Nach D. R. P. 301 797 entfernt man die in den Abfallsäuren enthaltenen Nitrokörper durch 
Behandlung mit Trichloräthylen und gewinnt die Nitrokörper dann durch Abtreiben des Lösungs
mittels. Nach einem anderen Verfahren scheidet· man die gelösten Nitrokörper durch Zusatz von 
Ammoniumsalzen aus der Nitriersäure aus. (D. R. P. 349 349.) . 

Ein Verfahren ztU' Aufarbeitung der Waschwässer der Nitrocellulosefabrikation ist 
dadurch gekennzeichnet, daß man die Wässer durch öfteres Benutzen mit Säure anreichert, nun
melU' die Salpetersäure durch Eisenvitriol und Schwefelsäure oder andere Reduktionsmittel in 
Stickoxyd überführt und dieses zu Salpetersäure regeneriert [123]. Da die entstandenen 
Oxydsalze durch Requktien wieder in Oxydulsalze übergeführt werden können, vermag man 
mit derselben Menge Reduktionsmittel unbeschränkte Mengen Salpetersäure in Stickoxyd um
wwandeln. (D. R. P. 288 459.) 

Ein Verfahren zur Wiedergewinnung der Nitrocelluloseabfallsäure, die dem abges.,hleuderten 
Produkt noch anhaftet, ist dadurch gekennzeichnet, daß man sie mit Alkalilauge neutralisiert und 
die Masse dann im Gegenstrom auslaugt. Das Salzgemisch kann getrennt auf Ammoniumsulfat 
und Ammoniumnitrat verarbeitet oder direkt für Düngezwecke vereint abgeschieden werden. 
(D. R. P. 309 986.) 

Ein mechanisches Verfahren der Wiedergewinnung von Nitriersäure ist ferner in D. R. P. 
300 747 beschrieben. 

Siehe auch das Nitriersäure-Wiedergewinnungsverfahren dtU'ch Abschleudern und Verdrän
gung der Säure durch folgendes Einspritzen von Schwefelsäure von solcher Konzentration in die 
Zentrifuge, daß keine Wärmetönung entsteht, nach D. R. P. 300 758. - S. a. [288]. 

Um die Bildung von Abfallsäuren überhaupt zu vermeiden und dadurch die Lösung des Di
nitrates völlig auszuscheiden, entfernt man die Salpetersäure schon beim ersten 'Vaschen durch 
Sodaneutralisation und gewinnt so nicht nur die gesamte freie Salpetersäure als Salz, sondern 
erhöht auch die Nitroglycerin- und die Nitratausbeuten, spart 60-80% an Wasser, 30-40% an 
Zeit und schont die Apparate derart, daß sie auch bei mehrmonatlichem Betrieb wie unbenutzt 
aussehen. (F. Hofwimmer, Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffw. 1919, 361, 381 u. 393.)-

293. Eigenschaften und Abkömmlinge des Nitroglycerins. 

Das Nitroglycerin ist eine ölartige, gelbliche, geruchlose, süßlich schmeckende Flüssigkeit 
von der Dichte 1,60, gefroren 1, 735. Es ist nicht hygroskopisch, wenig löslich in Wasser und Schwefel
kohlenstoff, mehr in Spiritus, absolutem Alkohol, Benzol, Methylalkohol, Äther, Chloroform und 
Eisessig. Es verflüchtigt sich mit Wasserdämpfen und ist nur im tiefen Vakuum unzersetzt destil
lierbar. 

Gerraueste Versuche über das Verhalten von Nitroglycerin beim Erhitzen ergaben bei 
Anwendung eines in das Nitroglycerin selbst eintauchenden Thermometers oder noch besser 
Thermoelementes folgende Daten: Zwischen 50° und 60° beginnt die Zersetzung. Bei 70° wird 
Jodkaliumstärkepapier in 16-30 Minuten gefärbt. Bei 135° färbt sich das Nitroglycerin infolge 
Absorption der nitrosen, von der Zersetzung herrührenden Dämpfe rötlich. Bei 145° treten heftige 
Zersetzungserscheinungen auf, ein Teil der Flüssigkeit siedet und destilliert über. Zwischen 145° 
und 215° steigert sich das Kochen, begleitet von starker exothermisoher Wärmebildung, bei 218° 
tritt Explosion ein. (W. 0. Snelling und C. G. Storm, Zeitschr. J. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffw. 
8, 1.) 

Nitroglycerin läßt sich bis 70° unterkühlen und kommt in zwei krystallisierten Isomeren vor: 
labil: rhombisch bei -2° und stabil-prismatisch bei -13°. 

Beiträge zur Kenntnis der Gefrierverhältnisse des Nitroglycerins und der nitroglycerinhaltigen 
Sprengstoffe bringt S. Nauckhofl in Zelts~hr. I. angew. Chemie 1906, 53. Die in Betracht kommen
den Mittel zur Gefrierpunktherabsetzung müssen sich in Nitroglycerin lösen, ohne daß sie die Wir
kung des Sprengstoffes mindern oder sich auch bei längerer Aufbewahrung verflüchtigen. Diese 
Mittel sollen ferner der Gelatinierung der Nitrocellulose nicht entgegenwirken und dürfen die 
Stabilität des Sprengstoffes nicht verringern. 

Als gefrierpunkterhöhenden Zusatz zu Nitroglycerin werden die niedriger nitrierten Glycerine 
[294] empfohlen. In den letzten Jahren wurden auch verschiedene einfache und gemischte Glyce
rinester als Zusatzmittel dargestellt, ohne daß sie sich praktisch eingebürgert hätten. Zu nennen 
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sind das in je zwei Isomerendarstellbare Mononitroglycerin CaH. (OH)2 • 0 • N02 vom S.p.I60°; 
und das Dinitroglycerin (basisches Nitroglycerin C3H 6(0H)·02(N02 ) 2 S.p. 147°); ferner Dini
tromonochlorhydrin (Monochlordinitroglycerin) CH20N02 • CHON02 ·CH2Cl (S.p. 193°); Di
nitroacetin CH20N02 • CHON02 • CH20CaH30 2 ; das Dinitroformin CH20N02 • CHON02 • 

CH20CH02 ; das Tetranitrodiglycerin (CH20N02 • OHN02 ) 2 • 0. -Andere explosive Alko
holester sind Methylnitrat CH30 · N02 (S.p. 60°), Äthylnitrat C2H 60 · N0 2 (S.p. 86°), Glykoldi
nitrat C2H 4(0N02 ) 2, der Nitropenta-erythrit C : (CH20 · N02 )4 und der schon erwähnte Nitro
mannit (C6H 80 8N02) 6 • Die Veresterung mit Chlorsäuren liefert zwar theoretisch sehr brisante, 
weil endotherm gebildete Sprengstoffe, die aber wegen ihres leichten Zerfalls und großen Empfind
lichkeit gegen Feuchtigkeit praktisch nicht brauchbar sind. 

Die nitrierten G 1 y k o 1 e würden sich wegen ihrer sonst wertvollen sprangtechnischen Eigen
schaften [299) viel besser einführen, wenn sie nicht in so hohem Maße flüchtig wären. 

P h y si o 1 o g i s c h ist N itroglyP-erin ein organisches Gift; gegessen oder beim Einatmen bewirken 
bereits kleinere Mengen hartnäckigen Kopfschmerz, Klopfen in Stirn und Schläfen, übelkeit und 
Bewußtlosigkeit. 

Sprangtechnisch besitzt das Nitroglycerin unter allen verwendeten Sprengstoffen die 
größte Empfindlichkeit gegenüber mechanischen Einwirkungen. Neuere Untersuchungen von 
Comey ergaben (allerdings nur in Ausnahmefällen) neben der mit Berthelot und Abel bekannten 
Detonationsgeschwindigkeit von 2000 rn/sec eine zweite, bedeutend höhere, bisher nicht beob
achtete von 7960-8527 rn/sec. Diese auch von Stettbacher beobachtete erhöhte Brisanz des 
Sprengöls könnte vielleicht einer isomeren Form desselben zugeschrieben werden. 

294. Dinitroglycerin. 

über die Eigenschaften des Dinitroglycerins, besonders als Zusatzmittel zun1 Nitroglycerin, um 
dessen Gefrierpunkt herabzusetzen, s. A. Mikolajczak, Glückauf 1904, 629. 

über die Verwendung von Dinitroglycerin und Dinitromonochlorhydrin zur Herstel
lung nicht grfrierbarer Nitroglycerinsprengstoffe siehe F. Volpert bzw. F. Röwer, Zeltschr. f. ges. 
Schieß· u. Sprengtoffw. 1906, 169 bzw. 228. Man mischt z. B. nach A. P. 948 790 70 Tl. Dinitro
glycerin, 20 Tl. Holzmehl, 10 Tl. Schießbaumwolle allein oder im Gemenge mit Kollodiumwolle. 
Vgl. A. P. 863 830. - Das Dinitroglycerin übertrifft normales Sprengöl wesentlich hinsichtlieh 
seiner Lösefähigkeit für Schießbaumwolle. 

Zur Gewinnung von Dinitroglycerin schüttelt man Trinitroglycerin mit der zehnfachen Menge 
70 proz. Schwefelsäure, bis eine klare Lösung entsteht, schöpft etwa ungelöst gebliebenes Trinitro
glycerin ab und gießt die Lösung unter Vermeidung von Temperatursteigerung in 4-51 'Vasser. 
Aus dieser Lösung extrahiert man das fertige Produkt durch Ausschütteln mit Äther, Benzol 
oder Benzin. (D. R. P. 175 761.) 

Zur Herstellung von Dinitroglycerin nitriert man Glycerin nach D. R. P. 181 386 bei 
etwa 20° mit der 4-7fachen Menge einer Säure, die in 100 Tl. 60-70 Tl. Schwefelsäuremono
hydrat, 15-32 Tl. Salpetersäuremonohydrat und 8-12 Tl. Wasser enthält. 

Zur Herstellung von Dinitroglycerin stellt man zuerst aus fOO Tl. Glyc€1'in und 230 Tl. Schwe~ 
felsäure vom spez. Gew. 1,84 Glycerindischwefelsäure her tmd setzt diese nach erfolgter 
Abkühlung mit 135-140 Tl. Salpetersäure vom spez. Gew. 1,52 um. Man überläßt die Nitrierung 
sich selbst, stumpft die überschüssigen Säuren z. T. ab und bewirkt die Abscheidung des Produktes 
durch Stehenlassen. (D. R. P. Anm. E. 13 423, KI. 78 c.) . 

Bei der Herstellung von Dinitroglycerin neutralisiert man die Salpetersäure statt mit Cal
ciumcarbonat mit Ammoniak und erhält so Ammoniaksalpeterals wertvolleres Nebenprodukt. 
(A. P. 879 899.) 

Zur Abscheidung des D i nitro g I y ce ri n s neutralisiert man das Nitriergemisch mit Ammonitm1-
carbonat und behandelt die hierbei entstandene Salpeter lauge, die auf dem 01 schwimmt, nach ihrer 
Konzentrierung, wobei ein großer Teil des gelösten Salpeters zur Abscheidtmg gelangt, nach 
dessen Abtrennung mit dem zuerst abgeschiedenen Dinitroglycerin zur Gewinnung des in ihr 
noch enthaltenen Salpetersäureesters. Man verfährt z. B. in der Weise, daß man Mutterlauge und 
Öl von den Krystallen abschleusert und mit dem zuerst abgeschiedenen Dinitroglycerin mischt. 
wobei dieses als Lösungsmittel für die Glycerinester wirkt und der Salpeterlauge den Rest des Di
und Mononitroglycerins entzieht. Die Ausbeute ist höher, als wenn man mit Äther extrahiert. 
(D. R. P. 210 M8.) 

. Zur Reinigung von Dinitroglycerin läßt man es nach Zusatz der zur Bildung seines krystalli
ruschen Hydrates nötigen Menge Wasser (etwa 3%) im Gemenge mit Kieselgur in einem Eis-Salz
gemenge krystallisieren und erhält beim Reiben mit dem Glasstab eine bröcklige Masse, die sich 
aus Wasser umkrystallisie::en, durch gelindes Erwärmen trocknen und wieder in den flüssigen 
Zustand überführen läßt. (D. R. P. 210 990.) 

Zur H~rstellung einer Mischung von Di- und Trinitroglycerin nit.riert man eine Lösung 
ron ~lycerm und Salpetersäure länger als 5 Stunden nach und scheidet das Sprengöl durch Neutra
IsatiOn d~! Säure ab oder man behandelt eine Lösung von Glycerin in Salpeter- oder in Salpeter
Schwef~lsaure mit Salpeter-Schwefelsäure oder mit Schwefelsäure allein zwecks Abscheidung des 
Sprengoles. Man erhält so z.B.Dinitroglycerinmit 33%Glycerint.rinitrat durch langsames Nitrie
ren von 100 Tl. Glycerin, gelöst in 90 TI. reinster, untersalpetersäurefreier Salpetersäure vom spez. 
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Gew. nicht unter 1,5, mittels eines Gemisches von 160 Tl. derselben Salpetersäure und 180 Tl. 
64grädiger Schwefelsäure bei 10--15° und trennt. das 01 von der Säure im Scheidetrichter. Wegen 
der größeren Löslichkeit des Dinitroglycerins darf nur wenig Waschwasser bzw. Sodalösung 
verwendet werden, worauf man wie üblich mit wasserentziehenden Mitteln trocknet, bis das 
Öl im Benzol klar löslich ist. Aus der vom 01 befreiten Säure erhält man durch Zusatz von 120 Tl. 
56grädiger Schwefelsäure wie üblich Glycerintrinitrat. Je nach den Mengenverhältnissen und 
Konzentrationen sind die Produkte wechselnde Gemenge von Di- und Trinitrat, die dann dieser 
Zusammensetzung entsprechend in der Sprengstoffindustrie verwendet werden. (D. R. P. 205 752.) 

295. Nitrierte Chlorhydrine, Polyglycerine und Glycerinderivate. 

Die Herstellung von Monochlorhydrin aus Glycerin und wässeriger Salzsäure im Auto
klaven bei 105-140° (etwa 1 Atm.) ist in D. R. P. 180 668 beschrieben. Oder man erhitzt z. B. 
bei 100° mit gasförmiger Salzsäure mehr oder minder gesättigtes Glycerin nach seiner Verdünnung 
mit etwa 20% Wasser oder wä"seriger Salzsäurelösung und nach Zusatz einer gleichen Menge 
gewöhnlichen Glycerins am Rückflußkühler auf etwa 110° und erhält so ein Gemenge, das Hydrine 
und Chlorhydrine des Di- und Triglycerins enthält und dann in bekannter Weise nitriert, Spreng
els von schwerer Gefrierbarkeit liefert. (E. P. 21117/1907.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Sprengstoffen ist durch den völligen oder teilweisen 
Ersatz des Nitroglycerins durch nitrierte Chlorhydrine gekennzeichnet. (Schweiz. Pat. 
40 469/1907.) 

Nach einem in F. P. 870 182 angegebenen Beispiel verarbeitet man z. B. 25 Tl. Nitroglycerin, 
5 Tl. Monochlo_rdinitrohydrin, 10 Tl. Dichlormononitrohydrin, 3,5 Tl. Dinitrotoluol, 1,5 Tl Kol
lodiumwolle, 20 Tl. Ammonsalpeter, 10 Tl. Kalisalpeter, 9 Tl. Aluminiumstearat und 16 Tl. Koch
salz. 

über die Herstellung des Diglycerins in reiner Form und seine Tetranitrierung zum Zwecke 
der Herstellung schwergefrierbarer Nitroglycerinsprengstoffe brachte Will nähere Angaben auf 
dem VI. lnt. Kongr. f. angew. Chem. in Rom 1906. 

Zur Herstellung des schwer gefrierbaren Tetrani trodiglycerins kocht man Glycerin unter 
gewöhnlichem Druck bei gleichzeitiger Abdestillierung des Wassers unter Rückfluß, destilliert 
den zähflüssigen Rückstand im Vakuum zwischen 8-10 mm Druck bei 250° und nitriert das in 
seinen Eigenschaften dem Glycerin gleichende Kondensationsprodukt wie üblich. (D. R. P. 
181 7ö4.) 

Ein Sprengöl erhält man auch, wenn man Glycerindischwefelsäure nitriert und das 
Reaktionsprodukt nach Abstumpfung der Säure mit Kalk mit Äther extrahiert. Das 01 ist gegen 
Stoß und Schlag unempfindlicher wie Nitroglycerin, gelatiniert leicht mit Kollodiumwolle und 
erstarrt erst bei - 24°. (E. P. 21117 und 21116/1907.) 

Die Herstellung eines Sprangöles durch Nitrierung eines Gemenges von Polyglycerinen 
mit Glycerin, wie man es durch Erhitzen des letzteren mit konzentrierter Schwefelsäure auf 130 
bis 160° erhält, ist in D. R. P. li"S 957 beschrieben. 

Zur Herstellung gemischter Ester des Glycerin für Sprengstoffzwecke nitriert man basische 
Glycerin- und Polyglycerinester der Essig- und Ameisensäure (Ace ti ne, Formine ), die noch freie 
Hydroxylgruppen enthalten, mit überschüssiger Salpetersäure in Form von Salpeter-Schwefel
säuremischung. (D. R. P. 209 943.) 

Nach A. P. 1 029 519 erhält man nicht gefrierende, bei niedrigerer Temperatur als Nitro
glycerin explodierende Sprengstoffe durch Nitrierung eines Gemenges von Glycerin und basi
schen Acetinen und Forminen mit Salpetersäure von etwa 65% Schwefelsäuremonohydrat
gehalt oder mit Salpeterschwefelsäure. 

über Herstellung des .Nitroisobutylglycerintrinitrats durch Nitrieren des Konden
sationsproduktes von 1 Mol. Nitromethan, 3 Mol. Formaldehyd und 1 g Kaliumbicarbonat als 
Ersatz für Nitroglycerin siehe Fr. Holwlmmer, Zeitschr. I. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 1912, 43. 
Das neue Produkt erstarrt zwar erst bei- 35°, entsteht auch in sehr guter Ausbeute (90%) und 
bildet ein sehr stabiles Sprengöl, kommt jedoch als Nitroglycerinersatz erst in Betracht, wenn das 
Nitromethan billiger herstellbar sein wird. 

Nach A. P. 994841 und 994842 wird Butygl{koldinitrat als Zusatz zum Nitroglycerin 
anempfohlen, dessen Beständigkeit es erhöhen sol , weil es nicht hygroskopisch, unlöslich in 
Säuren und beständig gegen Alkalien ist und den Gefrierpunkt herabsetzt. Das Butyglykoldinitrat 
.erhält man aus dem Acetaldehyd durch Kondensation zum Acetaldol, Reduktion des letzteren 
und Nitrierung bei Minus 5°. Andere Sprengstoffe der Nitroglycerinreihe sind ferner angegeben 
in den A. P. 995 187, 996 878 bis 995 876. 

Als Bestandteil der Füllmasse für Granaten u. dgl. verwendet man nach D. R. P. 208190 
die gegen Schlag völlig unempfindlichen Dini trodialkyloxamide, die man aus den Dialkyloxa
miden durch Nitrierung mit Salpeter-Schwefelsäure bei 15° erhält. Ein Zusatz von 5% djeser 
Körper zu Nitroglycerinsprengstoffen verleiht den Produkten vollkommene Stabilität. 

Durch Knallquecksilber explodierende Sprengstoffe ohne Salpetersäurerest erhält man 
dur.ch Tränkung z. B. von Kieselgur mit dem nach Tschernlak (Ber. 1876, 148) aus Monoalkyl
.ammchlorhydrat und Chlorkalk leicht erhaltbaren Alkyldichlora.minen. (D. R. P. 801799.) 
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Die Herstellung von Trinitrophenoldinitroglycerin für Sprengstoffzwecke aus Chlor
hydrinen bzw. ihrem DiniS4'oäthern und pikrinsaurem Alkali ist in D. R. P. 74 253 beschrieben. 

Zur Herstellung von" Sprengstoffen nitriert man Phenyläther des Glycerins oder die aus 
anderen Phenolen mit Glycerin oder mit anderen mehrwertigen Alkoholen gebildeten Ather und 
erhält so Moleküle, die Nitrogruppen der Pikrinsäure und des Nitroglycerins zugleich enthalten, 
also z. B. den noch unbekannten Körper 

CH1 • 0 • [C6H 2(N02) 3] • CH · 0 · N02 • CHs · 0 · [C,H2(N02)s], 
von dem 10 g eine Bleiblockausbauchung von 350 ccm, gegen 315 des Tritols erzeugen. (D. R. P. 
294 818.) 

296. Dynamit. 
Das Sprengöl (Nitroglycerin) wird für sich nicht als Sprangmittel verwendet, da es sich im 

Gestein verliert und Ursache zu Nachexplosionen geben kann, außerdem ist sein hoher Gefrier
punkt ( + 8°) nicht geeignet, seine Handhabung zu erleichtern. Es bildet jedoch die Grund
substanz einer großen Sprengstoffklasse, der Dynamite. Je nach Bindung des Sprengöls, nach 
Form und Zusätzen unterscheidet man das die unwirksame Kieselgur als Saugstoff enthaltende 
Gurdynamit und die mit Kollodium gelatinierte Sprenggelatine; die mit Spranggelatine 
und WU'ksamen Zumischpulvern verkneteten Gelatinedynamite und die schwer gefrierbaren 
und wettersieheran Dynamite. Letztere erhalten meist zur Erhöhung der Wettersicher
heit einen Zusatz krystallwasserreicher Salze, z. B. Bittersalz, deren Wassergehalt während der 
Explosion einen Teil der freiwerdenden Wärme absorbiert (Wetter- oder Kohlendynamite, "Gri
so u ti te"). 

Zur bequemeren ungefährlicheren Handhabung seines Sprangöls hatte Nobel seit 1863 zahl
lose Versuche angestellt, diesen Sprengkörper durch Vermengung mit festen, porösen Körpern in 
haltbare handhabungssichere Form zu bringen. Durch Zufall soll er in der Kieselgur die aus 
mikroskopisch kleinen Diatomeenalgenschalen bestehende, in der Lüngeburger Heide, Schott
land und Italien sich findende Kieselerde, diese aufsaugende Substanz gefunden haben. 

über die zur Dynamitgewinnung verwendete gegrabene und grüne Kieselgur, die Zusammen
setzung und Aufarbeitung der natürlichen Produkte siehe Dingi. Journ. 233, 75. - Vgl. Bd. I 
[471]. 

:Oie- Kieselgur zieht in i.lu;e langgestreckten gerieften Röhrchen durch Capillarkräfte bis zu 
82% Nitroglycerin ein und hält sie infolge der Oberflächenspannung fest. Die dadurch entstehende 
plastische formbare Masse nannte Nobel "D y n a mit". 

Die rohe Kieselerde wird zur technischen Herstellung des Dynamits evtl. geschlämmt, ge
trocknet und ausgeglüht, wodurch sie völlig entwässert und von organischen Resten befreit wird. 
Zugleich wird das Gefüge der Gur gelockert und ihre Saugfähigkeit erhöht. Nach dem Erkalten 
werden 3 TI. Sprengöl mit 1 Tl.- Kieselgur von Hand geknetet, in die Patroniermaschine gebracht 
und in Gestalt von 10 cm langen, 2,2 cm dicken Würsten in Paraffin- oder Pergamentpapier ver
packt. Das Aussehen des Dynamits ist je nach Reinheit der Kieselerde gelb bis rotbraun bei einer 
durchschnittlichen Dichte von 1,6. Nachteile des Gurdynamits sind: seine Gütigkeit und Ge
frierbarkeit, seine allmähliche Auslaugung durch Wasser, wodurch er schließlich alles Nitro
glycerin verlieren kann; die infolge des beigemengten kraftverzehrenden Kieselgurs (trotz größerer 
Zersetzungsgeschwindigkeit als flüssiges Sprengöl) erheblich geringere Sprengkraft. In kleinen 
Mengen entzündet, brennt Dynamit mit ruhiger Flamme ab. 

Ein gegen den Rückstoß des abfeuernden Geschützes unempfindliches Dynamit erhält man 
durch Ersatz der die Aufsaugung des Nitroglycerins bewirkenden Kieselgur durch Factis, den 
man zweckmäßig vorher in Benzol quellen läßt. Die gequollene Masse wird dann mit Knallqueck
silber, Ammoniun1nitrat, Pikrinsäure usw. gemischt, vom Benzol filtriert und hinterbleibt als 
trockener, leicht pa_tronierbarer Körper. (D. R. P. 110 621.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen preßt man ein Gemisch von gekörnten Metallo~yden 
und Aluminium in Formen, verwendet die Formlinge zum Aufsaugen von Sprengöl und erhält 
so Sprengkörper, die durch kräftige Initialzündung detonieren. (D. R. P. 298 948.). 

Gelatinepulver, wettersichere Sprengstoffe. 
297. Sprenggelatine und Gelatinedynamite, allgemein. 

Zehn Jahre nach der Einfül1rtmg des Dynamits (1873) ersetzte'Nobel die unwirksame Kiesel
~ur durch einen selbst explosiven Körper, die Kollodiumwolle. Er brachte den neuen Sprengstoff 
m Form des Gemenges von flü8sigem Sprengöl mit geringen Mengen niedrig nitrierter Schießwolle 
als feste, wasserunlösliche und nicht auslaugbare Gelatine auf den Markt. Dieser hochbrisante 
Sprengkörper ist die Sprenggelatine. 

Zu~ Herstellung der möglichst aktiven Spranggelatine darf .die verwendete Kollodiumwolle 
nur germge Mengen unlösliche Schießbaumwolle und tumitrierte Baumwolle enthalten; sie soll 
zu 95% löslich sein und 12-12,5% Stickstoff enthalten; ihr Feuchtigkeitsgehalt darf 0,25-0,5% 
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Wasser nicht übersteigen. (Ein hochwertiger Sprengstoff soll dagegen nach A. P. 1411874 aus 
Nitroglycerin und Schießbaumwolle erst durch Zusatz von 3-15% Wasser erhalten werden.) 
Von dieser trockenen, klumpenfreien Kollodiumwolle werden 7-10% auf 90-93% Nitroglycerin, 
das in Kupferwannen auf 50-60° vorgewärmt ist, aufgestreut; nach zweistündigem Stehen wird 
die Masse tüchtig von Hand oder mit Knetmaschinen durchgeknetet. Die gleichmäßig durchsichtige, 
elastische Masse wird in den bereits erwähnten Wurstmaschinen in handliche Form gebracht. 

Je nach der Zusammensetzung und den Mengeverhältnissen bezeichnet man z. B. ein Gemenge 
von 92 Tl. Nitroglycerin und 8 Tl. Nitrocellulose als Sprenggelatine,ihr Gemengemit 14% Sal
peter und 6%Holzmehl als Gelatinedynamit usw. Die größte Leistung inmkzeigtdie Sprang
gelatine mit 195, während sich die Zahlen beim Dynamit, bestehend aus 75 Nitroglycerin und 25 
Kieselgur, auf 125, beim reinen Nitroglycerin auf 175 tmd beim Gelatinedynamit auf 167 stellen. 
Die Leistungszahlen einer größeren Zahl von Sprengstoffgemengen aus Chlorat, Nitraten, Nitro
körpern usw. finden sich in einer Tabelle in Zeitschr. f. angew. Chem. 1890, 494. 

Der Gelatinedynamit, besonders in der wenig brisanten Form seines Gemenges mit aroma
tischen Nitrokohlenwasserstoffen, ist seiner Wirkung wegen und als nicht bröckelnde, schmiegsame 
Masse unersetzlich und kann durch die nicht plastischen Gemenge von Ammonsalpeter und 
flüssigen oder geschmolzenen Nitrokörpern nie verdrängt. werden. (A. Stettbacher, Zeltschr. f. d. 
ges. Schieß- u. Sprengwes. UHS, 406.) 

Spranggelatine ist ein reines Nitrocellulose- Nitroglyceringemisch, das weder 
zup1 Flüssigwerden noch zum Ausschwitzen neigen soll, durch Mischen von Hand bei gewöhn
licher Temperatur und weiter durch Mischmaschinen (wenn die Temperatur beim Stehen gestiegen 
ist) bereitet wird und einen zulässigen Zusatz von 2% CalciQlll- oder Magnesiumcarbonat enthält. 
Spranggelatine ist demnach nicht eine Lösung von wenig Nitrocellulose in viel Nitroglycerin, 
sondern ein durch kolloidale Lösung von bestimmten Nitroglycerinmengen in Nitrocellulose ent
standenes Gel, das gleich einem Schwamm ungelatiniertes Nitroglycerin aufzusaugen vermag. 
Letzteres kann, wenn die Gelbildung beendet ist, nicht mehr mit unangegrüfener, von Gel umhüllter 
Nitrocellulose zusammentreffen, so daß ein überschuß an Nitroglycerin bleibt, der nicht aufge
nommen wird und dann ausschwitzt, bis bei längerem Lagern eine vollständige Durchgelatinierung 
eintritt. Das anfängliche Schwitzen darf daher nicht durch Nitrocellulosezugabe verhindert wer
den, da sonst, um im Bilde zu bleiben, der Schwamm verhärten und an Wirksamkeit verlieren 
würde, denn nach Ansicht W. A.llargreaves überträgt das nicht gelatinierte Nitroglycerin, also das 
in den Poren des Schwammes abgelagerte flüssige Magma, die Detonationswelle. Das freie Nitro
glycerin läßt sich, da es im Gel beweglich ist, aus diesem entfernen, was durch Pressen oder Saugen 
(Aufsaugungsfähigkeit poröser Hüllen oder von Talkum) bewirkt werden kann, und darum lassen 
Schichten, die das Gel koagulieren (z. B. Magnesia), das freie Glycerin nicht mehr durch, so daß 
die Spranggelatine nicht mehr ausschwitzt und an poröse Hüllen nichts mehr abgibt. Nach W. A. 
Hargreaves ist die beste Spranggelatine jene, die, ohne zu schwitzen, aber auch ohne in ihrem Ge
füge freies Nitroglycerin beim Lagern weiter aufzunehmen, am meisten freies Nitroglycerin ent
hält. Gegen das Ausschwitzen hilft daher, wie gesagt, nicht vermehrter Nitrocellulosezusatz, 
sondern intensive Gelatinierung beim ersten Mischprozeß. (Referat in Ze1tschr. r. angew. Chem. 
28, 44.) 

Für diese Ansicht spricht die wechselnde Detonationsgeschwindigkeit der Sprenggelatine, 
die, für die Praxis zu 2000 mfsec ermittelt, bis zu 7000 rn/sec steigen kann (Blehl). Sprang
gelatine läßt sich ohne Verminderung der Sprengkraft lange unter Wasser aufbewahren; sie ge
friert schwerer, taut leichter auf als Gurdynamit, ist wärmebestä.ndiger, brennt mit fahler Flamme 
rasch ab und ist gegen Stoß und Reibung unempfindlicher als Dynamit, erfordert aber kräftigen 
Initialzündung. Theoretisch zersetzen sich folgende Mengen: 

51 C3H 6(N08) 8 + C1,H81N80 8 = 177 C01 + 143 H 10 + 81 N1 
91,67% 8,33% 

Spranggelatine hat die Dichte 1,62; 1 kg liefert bei der Detonation 8281 Gas, d. h. das 1350fache 
Volumen; sie ist das energiegewaltigste aller festen SprangmitteL 

Die Spranggelatine ist in hartem Gestein, zufolge ihrer Energiedichte, von entscheidender 
Wirkung und arbeitet sehr wirtschaftlich, in weichem Gestein wird die Wirkung infolge ihrer ver
hältnismäßig langsamen Detonationsgeschwindigkeit durch das nachgebende weiche Material 
"totgeschlagen". Spranggelatine ist nicht schußsicher, militärisch deshalb nicht verwendbar. 
Schwer gefrierbare Sprenggelatine, sog. "Spezial-Sprenggelatinen", durch Zusatz von aromatischen 
Nitrokörpern als gelb-rote gummiartige Massen erhalten, wurden mit ausgezeichnetem Erfolg 
beim Bau der Jungfraubahn verwendet. 

298. Sprenggelatinegewinnung. Einzelverlahren. Hilfs~elatinierungsmittel. 

Zum Mischen von Nitrocellulose mit Nitroglycerin verfährt man in der Weise, daß man z. B. 
10 :r1. Nitrocellulose in 100 Tl. Wasser unter lebhaftem Umrühren mittels Luft möglichst 
gl~tchmäßig verteilt und in diese Masse 10 TI. Nitroglycerin eingießt, das während des ständigen 
Hubrens von der Nitrocellulose vollkommen aufgenommen und zurückgehalten wird, während 
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das Wasser abfließt. Nach einer Abänderung des Verfahrens gelatiniert man diese Gemische 
von wenigstens 30% Nitrocellulose mit 70% oder weniger Nitroglycerin oder Dinitrobenzol unter 
Druck mit oder ohne Erwärmung. (D. R. P. 55 650.) 

Man kann auch die wassergetränkte Nitrocellulose bei 6°, höchstens 10° mit Nitroglycerin 
mischen und durch folgendes Erwärmen auf 60-90° Gelatinierung herbeiführen, wobei das vor
handene Wasser beim folgenden Quetschen und Kneten teils abfließt, teils verdampft. Man braucht 
so im Gegensatz zum Verfahren des Hauptpatents (D. R. P. 51 471) kein überschüssiges Nitro
glycerin, sondern es genügt jene Menge, die im fertigen Erzeugnis enthalten sein soll, wodurch 
die Herstellungsgefahr gemindert wird. Jedenfalls ist mit weniger als 20% Nitroglycerin und 
der entsprechenden Menge Kollodiumwolle kein plastischer schmiegsamer Salpetersprengstoff 
herstellbar. (D. R. P. 56 785.) 

Zur G~winnung rauchschwacher Nitrocellulose- Nitroglycerinpulver mit einem 
Gehalt an Nitroglycerin unter 30% walzt man ein mechanisch geknetetes Gemenge von 25 Tl. 
Nitroglycerin, 74 Tl. Nitrocelluslose und 1 Tl. Natriumammoniumoxalat (zur Bindung der sich 
bildenden sauren gasförmigen Produkte) bei 85-95° und preßt die Masse bei derselben Temperatur 
unter einem Druck von 150-700 Atm. zu Röhren. (D. R. P. 255 903.) Man kann auch von 
einem in der üblichen Weise nach D. R. P. 53 296 ( vgl. [ 321]) in Wasser gelatinierten Gemenge 
von 23 Tl. Nitroglycerin und 77 Tl. Nitrocellulose ausgehen, die Paste durch ·walzen, Pressen 
oder Erwärmen entwässern, dann zwischen 85-95° heißen \Valzen bis zur Homogenität 
mechanisch verkneten und noch warm wie oben in Form pressen. (D. R. P. 256 572.) Nach 
dem Zusatzpatent ersetzt man das Nitroglycerin durch nicht flüchtige, die Nitrocellulose gela
tinierende Nitrokörper, die unterhalb 100° sieden oder schmelzen, z. B. durch 20-30% Di
oder Trinitrotoluol. (D. R. P. 295181.) 

Zur Gelatinierung z. B. von Nitrocellulose auch im feuchten Zustande durchtränkt man sie 
mit der Gelatinierungsflüssigkeit auf elektroosmotischem Wege und bewirkt so ein völlig 
gleichmäßiges Durchdringen des zu gelatinierenden Materiales. (D. R. P. 309 260.) 

Zur Herstellung Nitroglycerin enthaltender Sprengstoffe bzw. plastischer Nitroglycerinspreng
stoffe setzt man Gelatinedynamiten zwecks Erhöhung der \Vettersicherheit und Erzielung gefahr
loserer Handhabung eine Hilfsgelatine, hergestellt aus Wasser, Ammoniaksalpeter und 
Stärke oder stärkehaltigen Substanzen, evU. unter weiterem Zusatz von trocknenden Salzen 
zu. (E. P. 1784/1907.) 

Der Sprengstoff "F orc i t" wird nach D. R. P. 15 073 aus 76 Tl. einer besonders bereiteten 
Nitroglyceringallerte mit 15Tl. Salpeter und 9Tl. Sägemehl hergestellt. Die-Nitroglycerin
gallerte erhält man durch Vermengen von Nitroglycerin mit 7% eines Produktes, das man durch 
Kochen von Baumwolle mit 5 Tl. Dextrin und etwas essigsaurem "Ammonium unter 6 Atm. 
Druck gewinnt. 

Um den schwächeren, nur 30-40% gelatiniertes Nitroglycerin enthaltenden Nitroglycerin
sprengstoffen die zur Anpassung in die Bohrlöcher nötige Elastizität zu verleihen, setzt man 
ihnen ganz oder teilweise in Wasser lösliche, amorphe Kohlenhydrate, wie Stärke oder 
Dextrin, an Stelle der wasserunlöslichen Kohlenstoffträger zu, verarbeitet also z. B. zur Her
stellung eines schlagwettersicheren Sprengstoffes zur gemeinsamen Gelatinierung 32 Tl. Nitro
glycerin, 0, 7 Tl. Kollodiumwolle, 35, 8 Tl. Ammonse.lpeter, 1 TI. vegetabilisches 01, 8 Tl. Alaun, 
3 Tl. Ammonoxalat, je 2 TI. Holzmehl und Kochsalz unter Zusatz von 15,5% Dextrin. (D. R. P. 
182 030.). Vgl. F. P. 333 443. 

Gelatinöse Nitroglycerinsprengstoffe können nach D. R. P. 172651 auch mit feuchter 
Kollodiumwolle hergestellt werden, wenn man die feuchte Nitrocellulose mit trockenem Leim
pulver oder ähnlichen in Wasser quellbaren Körpern versetzt (Dextrin, Stärke) und erst dann 
gelatiniert, wenn in etwa 24 Stunden der Leim die ganze Feuchtigkeit aufgenommen hat. Man 
mischt z. B. 2,7 Tl. feuchter Kollodiumwolle (35% Wasser enthaltend) mit 3 Tl. Leim, Dextrin, 
Stärke oder anderen in Wasser quellbaren Körpern, ferner' mit 7 Tl. Holzmehl, 24 Tl. Natron
salpeter und 3 Tl. Ammoniaksalpeter, bis die gequollene Masse homogen ist, und benützt diese 
dann erst zur Gelatinierung mit 60,25 Tl. Nitroglycerin. 

. Zur Gelatinierung von Nitroglycerin verwendet man nach D. R. P. 180 685 statt der Kollo
diumwolle Glycerin- Leimlösung (enthaltend 1 Tl. Leim und 7Tl. Glycerin), die man z. B. 
zu 11,5% einem Sprengstoff, bestehend aus 63% Nitroglycerin, 19,3% Natronsalpeter und 6,2% 
Holzmehl zusetzt. Die Mengenverhältnisse (in der Schrift sind mehrere Beispiele mit den zuge
hörigen Blockausbauchungen angegeben) ändern sich je nach ·dem gewünschten Grad der Zähig
keit der Sprenggelatine. 

Zum Gelatinieren von Nitroverbindungen bedient man sich nach D. R. P. 93 351 des Chlor
schwefels, nach D. R. P. 95 390 auch anderer Schwefelverbindungen (Schwefelmono-, -tetra
u~d -oxychlorid, besonders Sulfuryl- und Thionylchlorid), die man den Gemengen von Nitro
korpern mit Fetten, ölen oder Harzen, evtl. bei Gegenwart von lösenden, aufsaugenden oder 
sauers~offabgebenden Mitteln beigibt. 

Dte Gelatinisierung von Nitrocellulose bei Gegenwart gewif•ser Urethane ist im Norw. P. 
84 666 beschrieben. 
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Nach D. R. P. 387 461 erhält man einen für Bergwerkszwecke geeigneten Sprengstoff aus. 
in Furfurol gequelltem Nitroglycerinpulver in Mischung mit sonst üblichen Sprengstoffbesta.nd
teilen. 

über einen eigenartigen Sprengstoff, den man durch Nitrierung von mit Salzsäure vorbehan
deltem Formaldehyd erhält, ist in einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1921, 140 berichtet. Es dürfte 
sich um die Verbindung N08 • CH1 • 0 • CH1 • 0 • N01 handeln, die auch bei niederer Temperatur 
beträchtliche Mengen Nitrocellulose löst und mit ihr ein Sprengmittelliefert, das bei der. Explosion 
größere Gasmengen giebt, als die entsprechende Spranggelatine aus Nitrocellulose und Nitro
glycerin. 

299. Gelatinedynamite allgemein, schwer gefrierbare Nitroglycerinsprengstoffe. 
Eine weitere Klasse wichtiger Nitroglycerinsprengstoffe verdanken wir wiederum der rast

losen Arbeit (1873-1874) Nobels. Durch Mengung von schwächer gelatiniertem Sprengöl mit 
Beimischungen salpetersaurer Salze und Holzmehl erhielt er die sog. Gelatinedynamite. Diese 
Mischdynamite sind billige, verwendungsfähige Sprangmittel von hoher ArbeitEleistung; sie ent
halten 60-65% gelatiniertes Sprengöl (96-97% Nitroglycerin und 3-4% Kollodiumwolle) und 
30-40% Zumisobungen von 75% Salpeter, 25% Holzmehl (auch Roggen- und Kartoffelmehl) 
und 1% Soda. Holzmehl wird durch Schleifen und Mahlen von Fichten- und Tannenholzklötzen 
gewonnen und zur Entfernung anhaftender (bis 12%) Feuchtigkeit leicht geröstet. Die fabrika
tarische Herstellung der Gelatinedynamite ist ein einfacher Mischprozeß, der mit den abgewogenen 
Mengen der Spranggelatine und den Zusätzen in geeigneten Knetmaschinen ausgeführt wird. Die 
erhaltene plastische Masse wird dann in Wurstform gepreßt, die fertigen Stücke erhalten eine 
Umhüllung von paraffiniertem Papier. · · 

Die Gelatinedynamite sind um so stabiler, je mehr Kollodiumwolle sie enthalten. Schlag
empfindlichkeit und Gefrierbarkeit sind etwa gleich der. des Gurdynamits; die Detonationsge
schwindigkeit beträgt bei frischer Ware 6000 rn/sec, nach 3-4wöchentlicher Lagerung nur noch 
2000-3000 rn/sec; gefrorener Gelatinedynamit detoniert mit 7000 rn/sec. 

Die für Spezialzwecke verwendeten schwer gefrierbaren Gelatinedynamite werden 
durch Beimengungen aromatischer Nitrokö~r und niederer Salpetersäureester des Glycerins 
dargestellt. Von ersteren werden hauptsächliCh flüssiges oder geschmolzenes Dinitrobenzol und 
-toluol mit dem gelatinierten 01 vermengt. Dadurch entstehen weniger schlagempfindliche~ 
plastische, erst bei 50-60° schmelzende Pasten, die in oben erwähnter Weise mit Beimen~ungen 
geknetet und geformt werden. . Da diese Sprengkörper meistens unter 40% Nitroglycerm ent
halten, sind sie zwar weniger kräftig als die gewöhnlichen Gelatinedynamite, aber auch weniger 
schlagempfindlich und vereinigen sonst alle ihre Vorzüge. 

Aus zahlreichen exakt ausgeführten Versuchen geht hervor, daß die gefrorenen Spreng
stoffe, Gurdynamit, Spranggelatine oder Gelatinedynamit durchaus nicht empfindlicher gegen 
Stoß und Schlag sind als das nichtgefrorene plastische Material. Es zeigt sich ferner, daß beim 
Wiederauftauen der Patronen eine Zersetzung des nitroglycerinhaltigen Sprengstoffes, namentlich 
aber eine erhebliche Ausscheidung von Nitroglycerin nicht stattfindet. Die Versuche wurden mit 
50% Nitroglycerin enthaltendem Gurdynamit, 65proz. Gelatinedynamit und 8% Nitrocellulose 
enthaltender Spranggelatine ausgeführt. (Zeitsehr. r. Österr. Berg- u, Hüttenwes. 1906, 21.) -
Vgl. [293]. 

Um Dynamit weniger stoßempfindlich zu machen und seine Gefriertemperatur von + 8. 
auf- 20° herabzusetzen, mischt man es mit Di- oder Trinitrobenzol oder-toluoloder deren 
Isomeren. (F. P. 333 602.) 

Zur Herabsetzung der Gefrierbarkeit nitroglycerinhaltiger Sprengstoffmischungen mit Nitro
cellulose, Kalisalpeter und Calciumcarbonat, setzt man ihnen 2-10% eines nitrierten Tol uoles 
zu. (E. P. 28 710/1903.) 

Oder man mischt nach Lux. P. 6488/1904 61% Dinitroglycerin, 1,8% Kollodiumwolle, 30% 
Kalisalpeter und 7,2% Holzmehl oder 38,4%Di- bzw. 25,6% Trinitroglycerin mit denselben Men-· 
gen der übrigen Bestandteile und erhält so Sprengstoffe, die auch bei anhaltendem und starkem 
Frost nicht gefrieren. 

Auch ein Zusatz von 5-30% eines nitrierten Glykols z. B. Dinitromethylglykol oder 
.Äthylenglykoldinitrat ist geeignet, die Gefrierbarkeit von Nitroglycerinsprengstoffen aufzuheben .. 
(D. R. P. 179 789.) 

Eb'enso wie durch Zusatz von Dinitroglycerin läßt sich auch durch einen Zusatz von 5-20%. 
Monochlordi ni troglyceri n die Gefrierbarkeit von Nitroglycerinsprengstoffen aufheben. 
(D. R. P. 183 400.) Vgl. Belg. Pat. 182 706. 

Schwer gefrierbare Nitroglycerwprengstoffe erhält man ferner durch Zusatz von 5% Di nitro
monochlorhydrin und 10% Mononitrodichlorhydrin zu einem Gemeng~ von 25% Nitro-· 
glycerin, 20% Ammonsalpeter, 10% Kalisalpeter, 16% Kochsalz, 9% Aluminmmstearat, 3,5%. 
Dinitrotoluol und 1,5% Kollodiumwolle. (E. P. 17 891/1906.) 

Zur Erhöhung der Lagerb€ständigkeit und Hanflhabungssicherheit von Dynamit, Melinit,. 
RobUl'it verarbeitet man sie mit Silicaten oder Kieselsäure, die zugleich die Gefrierbarkeit. 
der Nitroglycerwprengstoffe herabsetzen. (F. P. 881311.) Vgl. [290] u. [324). 
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300. Gelatinedynamite mit Salpeter, Cyanamid, Harnstoff. 

über das Sprangmittel von J. Engels (vgl. D. R. P. 36 705), bestehend aus 5-IO Tl. Schieß
baumwolle, 70-60 Tl. Nitroglycerin, I5,5-18 Tl. nitriertem Papier, 0,5 Tl. Nitrostärke, 0,5-I Tl. 
Nitromannit, 0,5 Tl. Wasserglas und 8-IO Tl. Salpeter, siehe das Referat in Jahr.-Ber. f. ehern. 
Teehn. 1887, 575, woselbst auch die Herstellung der einzelnen nitrierten Stoffe genau besclu:ie
ben ist. 

Nach D. R. P. 108 402 wird ein Sprengstoff, der die Brisanz des Kohlencarbonits besitzt, 
hergestellt aus einem 40° warmen Gemisch von 4 Tl. Terpentinöl und l Tl. Kollodiumwolle mit 
30 Tl. Nitroglycerin bei 75-80°. Die erhaltene Gelatine verknetet man mit einem Gemenge von 
40 Tl. Kalisalpeter, 24 Tl. Bittersalz und 1 Tl. Soda. 

Sprengstoffe von bestimmter Kraft und Detonationsgeschwindigkeit bestehen aus einem 
Gemisch von 85 Tl. Nitroglycerin und 3 Tl. Nitrocellulose als Gelatine mit Zusätzen wechselnder 
Mengen von 70Tl. Natronsalpeter und 30Tl. Holzmehl bzw. 80Tl. Salpeter, l2Tl. Harz, 1 Tl. 
Schwefel, 3,9 Tl. Ammoniumperchlorat und 0,1 Tl. Natriumbenzoat. (E. P. 18 692/1905.) 

Nach E. P. 8769/1910 stellt man Sprengstoffe her durch Mischen von 62 Tl. Nitroglycerin, 
3,5 Tl. Schießbaumwolle und 3 Tl. Kieselgur. Man läßt nach einiger Zeit die Mischung in Gela
tine fließen, deren Temperatur höchstens 50° beträgt, setzt nach 5 Minuten 2I,5 Tl. Kalium
nitrat, nach weiteren 5 Minuten 6,I3 Tl. Cellulose, I,87 Tl. Kieselgur sowie je I Tl. Magnesium
carbonat und Eisenoxyd hinzu, und rührt Z\1 einer homogenen Masse. Vgl. ferner A. P. 988 799: 
Ein Gemenge von 3Tl. Nitrocellulose, 7Tl. Nitroglycerin, I0-20% Silicium, 80-90% Blei
oder Zinkoxyd und Zusätze von Ammoniumnitrat, Kohlenwasserstoffen und ölen. 

Zilr Herstellung eines voluminösen Pulvers für Jagd- oder Platzpatronen versetzt man gela
tinierte Nitrocellulose, in geeignetem Lösungsmittel gelöst, mit der doppelten Menge Baryt
salpeter, trocknet und körnt die Masse und behandelt sie dann mit Wasser, so daß der Sal
peter herausgewaschenwird und die Körner, ohne ihr Volumen vergrößert zu haben, poröse Struk
tur zeigen. (E. P. 16 492/1907.) 

Nach E. P. 27 515/1903 stellt man Sprengstoffe unter Zusatz von Cyanamid her; man ver
wendet z. B. ein Gemenge von 60 Tl. Nitroglycerin, 30 Tl. löslicher Nitrocellulose und I Tl. Cyan
amid. 

Um die Verbrennungstemperatur herabzusetzen und die Lagerbeständigkeit der gelatinierten 
Nitrocellulosepulver zu erhöhen, setzt man ihnen Cyanamid, Dicyandiamid oder Tric yant1 hmid 
zu. (D. R. P. 201 215.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man das Mono-, Di- Gnd Tricyanamid, 
-diamid, -triamid durch Salze des Dicyandiamidins und verarbeitet z. B. 4 bzw. 6TI. seines 
Salpetersauren Salzes mit 58 Tl. Nitroglycerin und 38 bzw. 36 Tl. Nitrocellulose. (D. R. P. 205 762.) 

Andere Sprengstoffe, die gelatinierte bzw. unlösliche Nitrocellulose enthalten, setzen sich z. B. 
zusammen aus 66--75% des gelatinierten Produktes und 33-25% Ammoni umpE'rchlorat 
bzw. aus 37 Tl. unlöslicher Nitrocellulose und 58 Tl. Nitroglycerin,-denen man 5 Tl. Cyan
amid zusetzt. (E.P. 21482/1903.) 

Ein anderes rauchloses Schießpulver besteht aus 40-30 Tl. Nitroglycerin, 40-50 Tl. Nitro
cellulose und 20-25 Tl. Nitroguanidin oder aus 30 Tl. des letzteren, 20 Tl. Pikrinsäure, 40 Tl. 
Ammoniumnitrat und IO Tl. Dinitrotoluol. (A. P. 899 855.) 

Nach D. R. P. 80 831 setzt sich ein nitroglycerinhaltiges Schießpulver zusammen aus I 50 Tl. 
Nitroglycerin, 50 Tl. Schießbaumwolle, IO Tl. Bärlappsamen und 4 Tl. fein zerstoßener Harn
stoffkrystalle. Die Masse erhält bei Herstellung von Geschützpulvern noch einen Zusatz 
von 7 Tl. Baumwollsamenöl, um eine größere Widerstandsfähigkeit des Gemenges gegen Feuchtig
keit zu erzielen. 

Die Sprengstoffe vom Typus des Nitroglycerins, der Nitrostärke, Nitrocellulose usw. werden 
nach E. P. 12 743/1912 und 12 745-46/1912 wesentlich haltbarer, wenn man ihnen statt Vaselin 
(s. nächstes Kap.) Carbaminsäureester oder Harnstoffderivate oder Anilide zusetzt. 

301. Gelatinedynamite mit anderen Zusätzen. 
"Cordi t" besteht nach 0. Guttmann, Dingi. Journ. 301, 15, aus einer Mischung von 58 Tl. 

Nitroglycerin, 37 Tl. Schießbaumwolle, die etwa IO% lösliche Nitrocellulose enthält, I9,2 TL 
Aceton und 5 TL Vaselin. Näheres über Eigenschaften und Herstellung dieses wichtigen Spreng
stoffes findet sich im Original. 

Durch Zusatz von 2,5Tl. Vaselin und 2,5TL Olivenöl zu einem Sprengstoffgemenge von 
z. B. 50-60 Tl. Nitrocellulose und 30-40 Tl. Nitroglycerin neben 0,9 Tl. weinsaurem Kalium 
u~d 4 Tl. weinsaurem Barium erhöht man die Verbrennungswärme des rauchlosen Pulvers und 
s~1ne Stabilität, setzt zugleich die Verbrennungsgeschwindigkeit herunter und erhält Explosions
ruckstände, die als Schmiermittel wirken und die sauren Verbrennungsgase neutralisieren. 
(E. P. 15 064-565/1905.) 
.. zur Herstellung des Baelendynamits löst man 75Tl. der nach (280) erhaltenen reinen 

D1rutrocellulose zusammen mit 5 Tl. Nitroglycerin bei 60° im WasE:erbade und verrührt die er
haltene qelatine mit 6 TL Pech, 2 Tl. Harz, 5 Tl. Schwefel und 7 Tl. Holzmehl oder Dextrin. Das 
Ganze wrrd schließlich 20-30 Minuten verknetet. (D. R. P. 42 893.) 
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Um Gelatinedynamit mit höchstens 30-40% Nitroglycerin sprengkräftiger und plastischer 
zu machen, setzt man dem Gemenge von Schießwolle und Nitroglycerin bei Beginn der Gelati
nierung lösliche Kohlenstoffträger, wie Zucker, Stärke, Gummi oder Dextrin in der Menge von 
etwa 15% zu. (F. P. 333 443.) 

Nach E. P. 800/1881 besteht die "Diaspongelatine" aus etwa 95 Tl. Nitroglycerin, 5 Tl. 
Nitrocellulose und 0,5-2 Tl. Alkohol. 

Zur Herstellung sehr wirksamer Explosivstoffe setzt man den Sprenggelatinen nach D. R. P. 
144 846 eine Lösung von Acetylen in Aceton zur Erhöhung der Kraftwirkung nach D. R. P. 
172 869 metallisches Alumini um und Magnesium in Form von Metallwolle zu. 

Zur Herstellung von rauchlosen Schießpulvern gelatiniert man 60 Tl. Nitrocellulose und 28 Tl. 
Nitroglycerin unter Zusatz von 12 Tl. Magnesiumsuperoxyd oder Magnesiumhydrocarbonat 
n'lit Aceton, bringt die Masse in die gewünschte Form des Pulvers und trocknet dann wie üblich. 
(F. P. 40ii 822.) 

Zur Gewinnung rauchloser Nitrocellulose-Nitroglycerinpulver verknetet man nach A. P. 
1 063 469 25% Nitroglycerin, 74% Nitrocellulose und I% Natriumammoniumoxalat, walzt 
bet 90-100° und preßt unter 400-1000 Atm. bei 100°. Durch den Zusatz des AmmoniUm
doppelsalzes wird die Abspaltung saurer Gase aus dem Sprengstoffgemisch verhindert. 

Nach Schwed. P. 34 606 und 36 Oll erhält man Schießpulver, das keine Flamme an 
der Gewehrmündung bildet bzw. ohne Flamme verbrennt, wenn man eine Gelatine aus 20-35% 
Nitroglycerin und 80-65% Nitrocellulose mit Estern organischer Säuren oder Campher oder 
Carbamid versetzt. Eine weitere Dämpfung wird durch Zusatz von 2-5% eines Lithiumsalzes 
erreicht. 

Zur Dämpfung der Explosionswirkung und zur Erhöhung der Sicherheit setzt man der in 
Drahtform zu bringenden Sprenggelatine etwa 10% Tannin zu und gewinnt so ein zähes Material, 
das sich für Verwendung in Schießwaffen eignet. (D. R. P. 63 294 und 61189.) 

Zur Herstellung eines rauchlosen, stabilen Pulvers mit niedriger Verbrennungstemperatur 
verarbeitet man 62-66% Kollodiumwolle, 28-32% Nitroglycerin und 5---7% Phenanthren 
bei wenigstens 100° im ·walzwerk, bringt die aus dem Walzwerk kommenden zerkleinerten Platten 
in weitmaschigen Leinwandsäckchen auf die Dauer von 30 Minuten in ein mit Nitroglycerin ge
sättigtes 60-70° warmes Wasserbad, wodurch die Substanz dadurch, daß sie etwas Wasser auf
nimmt und aufquillt, gleichsam eine nochmalige innerliche Durcheinandermischung erfährt. 
Zur völligen Gelatinierung werden die nassen, warmen, gequellten Stücke noch einmal warm 
gewalzt, wodurch ein Produkt resultiert, aus dem sich kein Phenanthren mehr ausscheidet. 
(D. R. P. 291 678.) 

Zur Herstellung eines lagerbeständigen, rückstandlos verpuffenden, Cordit an Sprengkraft 
übertreffenden Sprengstoffes verarbeitet man 64,35% mit alkalischer Zuckerlosung und Wasser 
gewaschenes Nitroglycerin und 32,46% in einer ähnlichen Lösung gekochte und dann gewaschene 
Nitrocellulose mit 2% Calciumpikrat und I% Kieselgallerte. (E. P. 16 606/1910.) 

Nach D. R. P. 132 166 sollen Sprenggelatine-Sprengstoffe durch Zusatz von 10-15% Alu
miniumpikrat oder Aluminiumnitrokresylat wettersicherer und sprengkräftiger werden. 
- S. a. (324]. 

302. Schlagwettersichere Sprengstoffe. 

Die Frage der schlagwettersicheren Sprengmittel wurde zuerst um das Jahr 1880 
von einer französischen Bergwerkskommiso:ion studiert. Sie erkannte als allgemeine Ursache der 
Schlagwetterentzündung durch Sprengarbeit die hohe Temperatur der Explosionsgase, die Schuß
flammen, und zwar fand man, daß nur Sprengstoffe mit einer Explosionstemperatur von weniger 
als 2200° zuzulassen seien, da deren Verbrennungsgase sich durch die geleistete Sprengarbeit 
auf 650°, d. h. unter die Entzündungstemperatur der Schlagwetter abkühlen. 

Bekanntlich sind schlagende Wetter entweder Grubengas- oder Kohlenstaubexplosionen; 
erstere sind die häufigeren und wegen ihrer rascheren Ausbreitung auch gefährlicheren. Die Ent
zündlichkeit eines Grubengas-(CH4)Luftgemisches ist an bestimmte Grenzen gebunden: Unter 
einem Methangehalt von 6% und über 15% hört die bei 9% Methangehalt stärkste Entzündungs
gefahr auf. Diesem Gasgemenge vergleichbar sind feinverteilte staubförmig in der Luft schwebende 
feste Körper wie Schwefel, Zucker, Aluminiumpulver. Kohlenstaub ist besonders deshalb zu 
Explosionen geneigt, da er 22-35% Gase an seiner Oberfläche verdichten kann; seine Entzündung 
tritt bei 400-1400° ein. 

Zuverlässige Kriterien für die Schlagwettersicherheit eines Sprengmittels sind seine 
Flammenlänge, Flammendauer und Nachflammung. Je kleiner die durch die Temperatur der 
Explosionsgase hervorgerufene Flammenerscheinung, je kürzer ihre Dauer und je geringer die 
Nachflammung ist, desto wettersicherer ist ein Sicherheitssprengstoff. Diese drei Daten können 
durch geeignete photogrammetrische Messungenfestgestellt werden. Ausschlaggebend ist die Nach
flammdauer, die darin besteht, daß ;nach der Detonation durch Berührung unverbrannter Gase 
mit dem Luftsauerstoff eine zweite Feuererscheinung auftritt. Die Nachflammdauer steht für 
jeden Sprengstoff in einem spezifischen Verhältnis zur Detonationsgeschwindigkeit; als Höchst
wert gilt das Verhältnis 1 : 15, d. h. die Nachflammdauer darf höchstens das 15fache der Detona
tionsdauer betragen. 
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Nach A. P. 1 867 866 setzt man Sprangpulvern fein verteilte Metall-Sauerstoffverbindungen zu. 
die auf schlagende Wetter reduzierend einwirken sollen. 

Zur Körnung von Sicherheitssprengstoffen bringt man sie im Gemisch z. B. von 80 TI. Chlorat 
und 20 Tl. Dextrin oder einem anderen quellbaren Körper mit Wasser in Berührung, so daß 
die trockenen Pulver sich zusammenballen. (D. R. P. 298 448.) 

Schlagwettersichere Nitroglycerinsprengstoffe erhält man durch Verknetung der Sprang
gelatine mit konzentrierten Lösungen krystallwasserhaltiger Salze. (Norw. P. 34 476.) 

Seit etwa 35 Jahren werden die schlagwettersicheren Sprangmittel praktisch in sog. Schiag
wetterversuchsstrecken geprüft. Eine derartige moderne Versuchsanlage besteht aus einem 
25 oft auch 100---300 m langen, 1,3 m breiten· mannshohen Gang von elliptischem Querschnitt. 
Am vorderen Teil befindet sich die 5 m lange Explosionskammer, am entgegengesetzten Ende 
der stählerne Schießmörser zur Aufnahme der zu prüfenden Sprengladung. Grubengas oder 
Kohlenstaub treten in der Mitteder Versuchsstrecke ein. Die Prüfung eines Sprengstoffs beginnt 
mit einer mittelstarken Ladung. Je nachdem Zündung erfolgt oder nicht, wird die Ladung von 
Schuß zu Schuß um ein bestimmtes Quantum, z. B. 50 g, vermindert oder vermehrt, bis Zündung 
des Wetters eintritt. Als Grenzladung gilt diejenige höchste Lademenge, die nach 5 Schüssen 
das Gasgemisch nicht zur Explosion brachte. Absolut schlagwettersichere Sprengstoffe gibt es 
nicht; ihre Sicherheit hört von einer bestimmten Lademenge an auf. Auch beeinflussen Enge des 
Mörsers oder Bohrlochs, aus dem abgefeuert wird, die "\Vettersicherheit eines Sprengstoffs. 

303. Die wichtigsten wettersicheren und -unsicheren Sprengstoffe. 

Zusammensetzung wichtiger, schlagwettersicherer Sprengstoffe. 

~ {Dahmenit A . . 91,3~ NH,N08 + 6,5% Naphthalin+ 2,2% KaCr10 7 , 

o Roburit L • . . 87,5% NH,N08 + 7%Dinitrobenzol +0,5% KMnO,+ 5% (NH,)1SO,, I Westfalit . . . 91,0% NHaNOa + 4% KN08 + 4% Harz, 
< Favier II . . . 80,9% NH,N08 + 11,7% Dinitronaphthalin + 7,4% NH,CI. 

j Ammoncarbonit 

Grisoutine 
i Koblencarbonit 
i 

Phönix I -.s 
" Nobelit 

i 
I Wetterdynamit 

Grisoutine D 
Ardeer Powder 

82% NH,N08 + 10% KN08 + 3,8% Nitroglycerin 
+ 0,2% Kollodiumw. + 4% Mehl, 

88% NHaN08 + 11,7% Nitroglycerin+ 0,25% Kollodiumw. 

25% Nitroglycerin + 34% KN08 + 39,5% Mehl + 1% Ba(N03)1 
+ 0,5%Soda., 

30% Nitroglycerin + 32% NaN08 + 38% Mehl, 
28% Nitroglycerin+ 39,7% NH,N08 + 2,5% Holz 

+ 0, 7% Kollodiumw .. + 11% Dextrin 
+ 0,5«yPHolzöl + 17,6% NaCI, 

52% Nitroglycerin + 13<1;0 Kieselgur + 35% Na1C08 

45~ Nitroglycerin + 12% Kieselgur + 42%MgSO, + 1 %Na1C01, 

31% Nitroglycerin + 14% Kieselgur + 4% KN03 + 41% MgSO,. 

Durchschnittlich enthalten demnach die wettersieheran Ge1atinedynamite neben 
26---40% Sprengöl, 27-46% Ammonsalpeter und als flammenlöschende Zusätze 13-26% Koch
salz, Soda, Alaun, Kaliumchlorid. 

Zusammensetzung der nichts c h 1 a g wettersichere n organischen Sprengkörper. 

:;3 j ~~Dynamit I . . . 
·-!!~~ Dynamit II . . . Ji"( Dynamtnon . . . 

llf·a ._ Rhexit • . . . . 

Spranggelatine . . 
Gelatinedynamit . 

Gelignit 

Ammonsprenggelatine 

JJ<,narit ... 

, , Felsit ... 
i ! ~ Sekurit . . 
~ 1!1.1! Roburit . . 
In Dynamtnon I 
-ci, Densit ... 

75% Nitroglycerin + 25% Kieselgur, 
18% Nitroglycerin + 72% KNO_.~ + 10% Holzkohle, 
65% Nitroglycerin+ 18%NaNU8 + 11%Lohmehl 

+ 6% Holzmehl. 
45% Nitroglycerin+ 47,2% NHaN08 + 7,8% Rotkohle. 

90% Nitroglycerin + 10% Kollodiumwolle, 
62,5% Nitroglyc. + 2,5% Kollodiumwolle + 25,5% NaN01 

+ 8,75% Mehl+ 0,7% Soda, 
54% Nitroglycerin+ 3% Kollodimnwolle + 34% KN08 

+ 8% Holzmehl + 1% Kreide, 
38% Nitroglycerin+ 3% Kollodiumwolle+ 50 NH,N08 

+ 5% Mehl + 0,5% Soda, 
3,8%Nitroglycerin + 0,2% KollodimnwollP + 80% NH,N08 

+ 12% Trinitrotoluol + 4% Mehl. 

22% Nitroglycerin+ 55% NH,N01 + 20% Dinitrotoluol, 
37% NH4N08 + 34% KN08 + 29% Mono-+ Dinit.robenzol, 
82,5%NH4N08 + 17,5% Dinitrobenzol, 
88% NH4N08 + 12% Rotkohle, 
49,8%NHaN08 + 33,7% Sr(N01 )1 + 16,5% Trinitrotoluol. 

Lange, Chem.-teohn. Voraohrlften. 3. Aufl. IV. Bd. 21 
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b { Ammonat 
~~ Anagon. 
<"' 

{ 
Cheddit . 

Permonit . 
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72% NH4N03 + 23,5% Aluminiwnpulver + 4,5% Rotkohle, 
84,5%NH,N08 + 1,5% KN08 + 5,5% Alwniniumpulver 

+ 8,0% Rotkohle + 0,5% Ba(N08 )1• 

80% KC103 + 10% Dinitronaphthalin + 2% Dinitrotoluol 
+ 8% Rizinusöl, 

37% KC103 + 38% NH,N03 + 10% Trinitrotoluol + 7% Mehl 
+ 1% Leimgelatine. 

Siehe auch die Wettersicheren Ammonsalpetersprengstoffe [269-264] und die ver. 
wendungdes Ammoniwnoxalates z. B. [264], ferner auch das Register. 

Ein Beweis für den Wert des Ammoniumoxalates als Sprengstoffkomponente zur Herab
setzung der Explosionstemperatur, jedoch nur bei hochbrisanten Sprengstoffen, ist in der Tat
sache zu erblicken, daß nach englischem Gesetz die Kohlengrubensprengstoffe diesen Zusatz ent· 
halten müssen. 

Geschoßtreib mittel. 
304. Literatur und Allgemeines über rauchlose Pulver. 

Romocki, S. J. v., Die rauchschwachen Pul1'er. Berlin 1896. 
über die rauchlosen Pulver und die Nitrocellulosen siehe E. Bravetta, Zeitscbr. f. d. ges. Schieß· 

u. Sprengstoffwes. 7, 493. 
Die Fabrikation der rauchlosen Pulver in den verschiedenen Staaten, die Art der 

Nitrierung und andere Einzelheiten über Schießwolle beschreibt A. Bulsson in Zeltscbr. I. d. ges. 
Schieß· u. Sprengstoffwes. 8, 286. 

über die aus filtrierten Nitrocelluloselösungen hergestellten celluloidartig durchsichtigen 
Schießpulver (Poudres B) siehe J. Delpech, Zentr.-Bl. 1919, IV, 1126. 

Die rauchschwachen oder rauchlosen Pulver entstanden aus dem Bestreben, den bei 
der Verkleinerung der Geschoßkaliber eingetretenen Verlust an Geschoßgewicht, d. h. an balli
stischer Leistung einer Handfeuerwaffe, durch Vergrößerung der Anfangsgeschwindigkeit der 
Kugel auszugleichen. Als Ersatz für das ballistisch vollkommen ausgenützte Schwarzpulver bot 
sich die ohne Rauch und Rückstand verbrennende Schießbawnwolle. Die Umwandlung dieses 
brisanten Sprengstoffs in ein langsamer, mit geregelter Geschwindigkeit verbrennendes Treib
mittel erreichte man durch Gelatinieren. Durch Auflösen der Nitrocellulose in geeigneten Lösungs
mitteln und Verdunsten des letzteren blieb die Schießbawnwolle als dichte kolloidale Masse zurück. 
Vorteile der rauchlosen Pulver sind =-..Mehrfache Leistungsfähigkeit, Fortfall lästiger Rauch
entwicklung, größere Gleichförmigkeit der Pul vermasse, größere Unempfindlichkeit gegen Nässe, 
geringere Gefahr bei der Verarbeitung. 

Man kann drei Gruppen von rauchlosen Pulvern unterscheiden: Nitrocellulosepulver mit oder 
ohne Zusatz sauerstoffhaitigar Salze und nicht reagierender organischer Körper, ferner Nitro
cellulose-Nitroglyceringemische, ebenfalls mit oder ohne den genannten Zusätzen und schließlich 
Gemenge von Pikrinsäure oder Nitroderivaten aromatischer Kohlenwasserstoffe. Die Nitro
glycerinpolver von Art des Ballistits sind die kräftigsten Treibmittel; je größer der Nitro
glyceringehalt, desto weittragender die Wirkung, desto größer aber auch Schußtemperatur, Aus
brennung und Abnutzung des Geschützrohres. 

Ein rauchschwaches Pulver soll bei geringstem Eigengewicht in kleinem Rawn geringen Gas
druck, aber hohe Kraft entwickeln, so daß dem Geschoß große Anfangsgeschwindigkeit und mög
lichst rasante Bahn verliehen wird. Das Pulver soll ferner ohne Rückstand verbrennen, niedere 
Schußtemperatur besitien, völlig lagerbeständig und in der Handhabung ungefährlich sein und 
nur geringe Mengen unschädlichen Rauches entwickeln. Diesen Bedingungen entspricht für 
Schußwaffen am ehesten die Schießbawnwolle, für Geschützpulver die Pikrinsäure und verwandte 
Stoffe. (0. Guttmann, Dingi. Journ. 276, 112.) 

Das beste Pulver ist nach Dawson das bei normalem Klima stabilste, das zugleich dem 
Geschoß die gestrecktaste Laufbahn gibt, also die höchsten ballistischen Leistungen aufweist. 
Diese Bedingungen erfüllen am besten die Nitrocellulosepul ver, die in ihrer Wirkung auch 
eine hohe von der Temperatur unabhängige Regelmäßigkeit zeigen, das Laufinnere wenig angreifen, 
chemisch genügend stabil sind und während der Herstellung keine besonderen Gefahrmomente 
bedingen. Es gibt kein einziges Nitroglycerinpulver, das diese Eigenschaften zu gleicher Zeit 
aufweist. (A. Bulsson, Zeltsehr f. d. ges. Schieß· u. Sprengstollwes. 8, 368.) Nebenbedingungen, 
die ein rauchschwaches Pulver erfüllen muß, sind: bis auf Bruchteile von Millimetern gleiche Korn· 
größe, bestimmter Feuchtigkeitsgehalt und gleichmäßige Verpuffungstemperatur. 

Die Herstellung rauchloser Schießwollpulver geschieht durch zweistündiges Kneten 
der stabilisierten Schießbawnwolle, die nach dem erwähnten Verdrängungsverfahren von WaFser 
durch überbrausen mit Alkohol befreit, mit geeigneten Gelatiniermitteln, wie Aceton oder einem 
Äther-Alkoholgemisch (2 : I) von höchstens 7-8% Wassergehalt gemischt wird; oft setzt man 
Campher zu. 
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Ein Verfahren zur Herstellung von Schießpulver aus Nitrocellulose ist dadurch ge
kennzeichnet, daß letztere mit dem flüssigen Gelatinierungsmittel in luftdicht abgeschlossenem 
Raume mechanisch gemischt wird, worauf ebenfalls unter Luftabschluß das Auspressen des 
fertigen Pulvers erfolgt. (D. R. P. 264 434.) 

Eine Apparatur zur Fabrikation von Pyroxylinmassen ist ferner in A. P. 1196 481 beschrieben. 
Man behandelt z. B. 150 Tl. Celluloidschnitzel mit 200 Tl. eines flüchtigen LösungsmitteTs in einer 
nur 2 Umdrehungen in der Minute beschreibenden Trommel und bewirkt so, daß die Gallerte 
dauernd fließt. 

Nach Verjagen des flüchtigen Lösungsmittels, das in großem überschuß angewandt, natürlich 
zurückgewonnen werden muß, bleibt eine gelatinöse, plastische Masse zurück,.die zu 0,3-0,7 mm 
dicken Bändern von gewünschter Stärke ausgewalzt und auf Schneidemwchinen in quadratische 
oder rechteckige Stücke zerteilt wird. Hierauf folgt un,ter Zusatz von 1% (der Chargenmenge} 
Graphit das Polieren des Pulvers, wodurch Verbrennungsgeschwindigkeit, Gasdruck usf. geregelt 
werden. Beigaben von 0,1-1% in Benzol gelösten Paraffins, phlegmatisieren die Pulver. 

Zur Herstellung von rauchschwachem Blättchenpulver walzt man die mit weniger als 30% 
Nitroglycerin ohne Zusatz flüchtiger Lösungsmittel hergestellte Nitrocellulosegelatine unter 
100° aus, überzieht das Blatt mit evtl. gefärbtem wä9Serigem Stä.rkekleister, trocknet ihn bis zur 
Häutchenbildung ein und schmilzt auf die Flächen trockene organische Stoffe ein. (D. R. P. 
299 760.) 

Neben der von Vlellle 1886 eingeführten Stabilisierung der Pulver durch Zugabe von 2-8o/q 
des schwerflüchtigen Amylalkohols (Sp. 132°) wird seit 1896 Diphenylamin (2% als Stabilisator J 
verwendet. 

Nitroglycerinpulver stellt man fabrikatarisch durch Mi"chen feuchter Kollodiumwolle 
mit Sprengöl in Quetschwerken und 24stündige Trocknung bei 60-90% dar. Das anhaftende 
Wasser wird durch hohle heiz- und kühlbare Kalanderwalzen abgepreßt, worauf der Gelatine 
stabilisierende Zusätze und Aceton bei~egeben werden. Hierauf geht die gummiartige, aceton
feuchte Masse in hydraulische Pressen, m welchen sie zu Würsten, Bändern, Nudeln oder Röhren 
von gewünschten Dimensionengepreßt wird. Das Aceton wird unter Rückgewinnung in Vakuum
trocknern bei 40-60° in ca. einer Stunde aus der Gelatine entfernt. Wichtige Vertreter der Nitro
glycerinpulvor sind: der Ballistit (60% Kollodiumwolle und 40% Nitroglycerin) und der eng
lische, unlösliche Schießbaumwolle enthaltende Cordi t (65% Schießbaumwolle, 30% Nitro
glycerin, 5% Vaselin). Die rauchlosen Pulver werden fast ausschließlich zu Militärzwecken ver
wendet. 

305. Rauchlose Schießwollpulver, Lösung, Gelatinierung. 
Aus wertvollen Untersuchungen die A. Matteoseha1; über die Löslichkeit einer 12,95% N ent

haltenden Nitrocellulose in Ätheralkohol anstellte, geht hervor: ln! Mengenverhäftnis von 
Äther und Alkohol, wie 1 : 1 (Löslichkeit 14,2%) bis 3: 1 (Löslichkeit 57,7%) ergab sich du 
große Löslichkeitsunterschied von 43,3%, ebenso wie beim gleichbleibenden Verhältnis 1 : 1 
mit 99,5proz. (Löslichkeit 52,3%) und 80proz. Alkohol (Löslichkeit 14,2%) eine· Differenz von 
38,1% erhalten wurde, so daß also beim Verhältnis 1 : 1 nur 99,5proz. Alkohol benutzt werden 
darf, während schwächerer Alkohol nur im Verhältnis 2 : 1 bzw. 3: 1 genügende Löslichkeit 
gibt. Die höhere Löslichkeit, wird erzielt, wenn man zuerst den Alkohol und dann den Äther ~~:u
setzt .. Der Vermind~~u~g d~s Alkohols entspricht, wenn man 99,5proz. Sprit anwende~, auch 
Vermmderung der Loshebkelt und zwar um 11,8 bzw. 27, 3%, wenn man vom Verhältms 1: 1 
des 99,5proz. Spiritus auf 2 : 1 bzw. 3 : 1 geht, während sie bei einer Vermehrung des Alkohols 
über das Verhältnis 1 : 1 nicht steigt, im Gegenteil, sie sinkt im Verhältnis 2 Tl. Sprit zu 1 Tl. 
Äther um 17,9% von 52,3% des Verhältnisses 1 : 1. Bei Anwesenheit von mehr Äther als Alkohol 
ergibt also schwächerer Spiritus die höchste Löslichkeit. Es ergibt sich daher aus den Unter
suchungen, daß bei allen Löslichkeitsbestimmungen Angabe des Mischungsverhältnisses, 
d~r Alkoholstärke und der Reihenfolge der Anwendung von Alkohol und Äther anzugeben 
smd. (Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 9, 106.) Vgl. (280) u. Bd. II [198]. 

Auch die Viscosität einer Schießwollösung bleibt bei einer bestimmten Temperatur stets 
konstant, wenn man die Menge des trockenen Ausgangsmaterials, des Lösungs:wittels und des 
Wassergehaltes immer gleich hoch bemißt. (Tb. Chandelon, Zeltschr. r. angew. Chem. 26, 268.) 

Zur Bereitung eines rauchschwachen, voluminösen Jagdpulvers verknetet man z. :8. 
den Pulverbrei aus 20% Kollodiumwolle und 80% hochnitrierter Cellulose mit einem Gemisch 
v~>n 66 Tl. Schwefeläther und 34 Tl. Alkohol, walzt die Masse zu etwa 0,1 mm starken Bändern, 
dte Ir_!~ in Blättchen zerschneidet und trocknet nun möglichst rasch, so daß die unvollständig 
gelatmterte Masse nicht glatt, sondern wellenförmig eintrocknet, wodurch das Volumendes Pulvers 
vergrößert erscheint. (D. R. P. 88 096.) 
ba Auch der gewöhnhebe Brennspiritus des Handels bildet ein Lösungsmittel für Schieß-
Beumhrw~lle bei Gegenwart von Nitrokörpern, z. B. Trinitrotoluol. (D. R. P. 99 876,) Die nähere 

sc e1bung dieses Verfahrens findet sich in [821]. 
Um ~~eh den aus vergälltem Alkohol gewonnenen Äther zum Gelatinieren von Nitro

r~ulosÄe fur Sprengstoffzwecke verwenden zu können, reinigt man den aldehydhaltigen Äther mit 
(esD eR.n ptzal29kalien und trennt ihn in gereinigtem Zustande von dem gebildeten Aldehydharz ab. 

0 0 8 822.) 

21* 
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Bei Herstellung eines Nitrocellulosepulvers schaltet man bei der Gelatinierung den Alkohol 
dadurch völlig aus, daß man die Eigenschaft der Nitrocellulose benützt, sich bei etwa 0° in .Äther 
zu lösen, bzw. eine teigige, breiartige Masse zu liefern, die ihren kolloidalen Zustand behält. Diese 
Nitrocellulose-Athergelatine läßt sich gut trocknen und dient allein oder mit anderen Sprengstoffen 
zur Schießpulverherstellung. (D. R. P. 125 100.) 

Zur Herst~llung eines für die Fabrikation von rauchlosem Pulver geeigneten Kollodiums 
mischt man unlösli ehe Nitrocellulose etwa von der Zusammensetzung C12H 150 6(N03 )6 , die also 
bei gewöhnlicher Temperatur in einer Mischung von 2 Tl. .Äther und 1 Tl. Alkohol unlöslich ist, 
mit A.ther und setzt das Gemenge dann einer unterhalb des Gefrierpunktes von 9&proz. Alkohol 
liegenden Temperatur aus. Man erhält so eine Gallerte, die bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
mehr in unlösliche Nitrocellulose übergeht und getrocknet oder als Bindemittel direkt zur Schieß
pulverherstellung dienen kann. (D. R. P. 127 143.) 

Zur Körnung nitrierter Cellulose verknetet man die Schießbaumwolle mit derselben Gewichts
menge Essigäther oder Ätheralkohol und fügt nun die halbe Gewichtsmenge 60° warmes Wasser 
zu oder leitet von unten Dampf in die in der Knetmaschine befindliche Masse. Aus den erhaltenen 
Körnern treibt man dann das Lösungsmittel je nach seinem Siedepunkt mit Wasserdampf bei 
normalem oder höherem Druck aus. Das Material soll sich durch besonders hohe Stabilität aus
zeichnen. Die gelatinierte Masse wird dann nach der Verknetung zu dünnen, durchscheinenden 
Platten kalandriert, aus denen man die Pulverblättchen ausstanzt. Die Reste des Essigäthers 
werden noch durch einen besonderen Trockenprozeß entfernt, worauf man die Blättchen zur 
Glättung mit Graphit rollt, um eine zu rasche Fortpflanzung der Entzündung von Korn zu Korn 
zu verhindern. (D. R. P. 57 399.) 

Zur Gewinnung gelatinierter Nitrocellulose läßt man ein Gemenge von 1 Tl. Baumwolle und 
25-30Tl. einer Lösung aus gleichen Teilen Zinkchlorid, Essigsäure und rauchender Salpeter
säure 3-4 Tage bei 10-15° stehen, verknetet die erhaltene Gelatine bis zur Neutralität mit 
Wasser und trocknet das Produkt, bzw. verarbeitet es naß weiter. In ähnlicher Weise lassen sich 
auch andere cellulosehaltige Stoffe, z. B. auch Lycopodium, in gelatinierte Nitrokörper verwandeln. 
(D. R. P. 74 070.) 

Zurüberführung fester Nitrocellulose in den strukturlosen Zustand ohne vorherige Lösung 
der Nitrocellulose und zur gleichzeitigen Entfernung von Verunreinigungen behandelt man das 
Material mit einem Lösungsmittel, wie Aceton und gleichzeitig mit einer unwirksamen, mit 
diesem Lösungsmittel mischbaren Flüssigkeit wie Wasser. Ebenso kann man auch Nitrobenzol 
und Alkohol verwenden, die gleich der ersten Mischung die Verunreinigungen aufnehmen und zu
gleich den Faserzustand der Nitrocellulose aufueben. (D. R. P. 117 349.) 

Als Gelatinierungsmittel für Nitrocellulose und als Ersatz für d~ sonst verwendete Aceton 
eignet sich auch das Furfurol allein oder im Gemisch mit Holzgeist, .Äther, Benzol, Chloroform, 
Ameisenäther oder Essigäther. (D. R. P. 302 460.) 

Rauchschwache Schießpulver erhält man durch Formen eines Gemisches von Nitroglycerin, 
Nitrocellulose und Methylphenylurethan bei 82° unter Druck. (D. R. P. 329 775.) 

Zur Erhöhung der Stabilität und Plastizität rauchloser Pulver setzt man ihnen Anilide 
organischer Säuren zu, in denen der Imidwasserstoff durch ein Radical ersetzt ist. Diese 
Säurederivate lösen sich selbst leicht in .Äther und Alkohol und besitzen großes Lösungsvermögen 
für Nitrocellulose, so daß sie auch als Campherersatz in Nitrocellulosepulvern dienen können. 
(D. R. P. 296 591.) 

Nach D. R. P. 337 495 wird das hornartige rauchschwache Schießpulver in Mischung mit 
flüssigen Mononitrokörpern zerkleinert und mit den bekannten Sprengstoffbestandteilen 
verarbeitet. Als beste Lösungsmittel sind genannt: das Mononitrotoluol, Mononitrobenzol oder 
Mononi troxylol. 

306. Eigenschaften der rauchlosen Pulver. - Hexanitroäthan. 
Die Verbrennungsgeschwindigkeit eines Treibmittob darf eine gewisse, durch die Aus

bauchung im Trauzischen Bleiblock festgelegte obere Grenze nicht überschreiten. 
Zur Prüfung der Stabilität werden periodische UnterRuchungen der Fertig- und Lagerware 

nach ausführlichen Vorschriften von Bergmann-Junk, Krupp und Sy vorgenommen. 
Zur Vermeidung der durch die hohen Verbrennungstemperaturen und sauren Eigenschaften 

der Gasprodukte hervorgerufenen Ausbrennung und starken Abnützung der Geschützrohre 
fluchte man nach Ersatzpulvern mit niedrigeren Explosionstemperaturen. Eine gleiche Arbeits
lei~tung bei niedrigerer Temperatur ergab ein Gemisch aus 80-90% Ammonitrat und 20-10% 
Holzkohle. Dieses A rn monpulvor hat die auffallend niedere Explosionstemperatur von 1720° 
(Nitropulvcr 2700°), seine VerbrennungRgase sind basischer, nicht erodierender Natur. Trotz 
;.;piner kleinen Wärmeenergie von nur 680 Kai. bleibt seine ballic;tische Lei~tungsfähigkeit er
halten, da jene durch gesteigerte Verbrennung,;geschwindigkeit am;geglichen wird. Die billige, 
gefahrlose Herstellung deR Ammonpulvor ließ Reine ausgedehnte Verwendung bei der Artillerie 
aussichtsreich erscheinen. Diesen unzweifelhaften Vorzügen steht leider praktisch die kaum völlig 
behebbare HygroHkopizität und damit Dichteänderung dieRes Pulvers gegenüber, die unberechen
baren Einfluß Rnf balli~tiRche Gleichmäßigkeit und praktische Verwendung ausiibt. 
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Einen Vergleich der gebräuchlichsten Treibmittel in bezug auf Explosionswärme, 
Gasvolumen und Anfangsgeschwindigkeit gibt folgende Tabelle nach Stettbacher: 

~ Nitroglycerin-~ Schießwoll- I Schwarzpnlver 1 kg Pnlver pulvermit pnlver 
40% Sprengöl 

Explosionswärme in Kalorien 

II 
1290 

I 
900 

I 
685 

1-Gasvolumen . 840 830 285 
Anfangsgeschwindigkeit mfsec 960 860 430 

Die physikalischen und ballistischen Eigenschaften der rauchschwachen Pulver 
düferieren trotzihrer geimeinschaftlichen Grundsubstanz stark. Außerlieh stellt Gewehrblättchen
pulver kleine viereckige Scheibchen von kornartiger Beschaffenheit und silbergrauer Farbe dar, 
Cordit gleicht hellbraunen Schnüren von 4-5 cm Länge; Schwergeschützpulver sind oft meter
lange, zolldicke Röhren oder Stangen. Die Nitroglycerinpulver sind weniger porös und hygrosko
pisch, aber durch Wasser angreifbarer als Schießwollpulver. Frei entzündet brennen die gelati
niet"ten Pulver lebhaft; die Sicherheit übertrifft die von Schwarzpulver. Ihre Detonationstempera
tur liegt bei 176-177°. Die Gelatinierung setzt die chemische Beständigkeit auf bisher nicht ge
klärte Weise herab, so daß in den Jahren 1907-1915 mehrere Selbstentzündungen auf Kriegs
schiffen zahlreiche Opfer an Menschenleben forderten. Jedenfalls müssen die Pulver möglichst 
kühl, nicht über 40° gelagert sein. 

Die Explosionsprodukte der rauchlosen Pulver bestehen vorwiegend aus H 20, C02 , 

CO, N, daneben CH4 und H 2• Die Offensivität, d. h. eine neue Richtung, erhielt das Kraftproblem 
der Treibmittel durch die Darstellung des He xani troä thans C2(N02 )6 , das im Neubabelsberger 
Laboratorium 1913 als einheitlicher, allein nicht brennbarer Nitrokörper von großem Sauerstoff
überschuB gefunden wurde. Dieser merkwürdige Körper wirkt stark oxydierend, vergast gleich
zeitig restlos, wird durch Stoß und Reibung nicht zur Explosion gebracht. Er steigert aber als 
Zusatz zu den bisher gebräuchlichen Nitroglycerin- und Nitrocellulosepulvern deren ballistische 
Leistungsfähigkeit bedeutend. Hexanitroäthanmischungen können durch geeignete Bearbeitung, 
die ähnlich den vorerwähnten Methoden in der Hauptsache in warmer Gelatini.erung, Trocknung 
und Pressung bestehen, weitgehend, je nach ihrem Verwendungszweck, abgestimmt werden, ihre 
Verbrennungsgeschwindigkeit ist in beliebiger Weise regelbar. Dber Herstellung des Hexani
troäthans siehe [319]. 

Die Rauchentwicklung der rauchschwachen Pulver ist bei Handfeuerwaffen ganz 
minimal, nimmt aber bei Geschützen mit größerwerdendem Kaliber zu, da zur Entzündung der 
rauchschwachen Geschützpulver eine Beiladung rauchstarken Pulvers erforderlich ist. Außerdem 
vergrößert die bei der Verbrennung freiwerdende Wassermenge bei großen Ladungen die lästige 
Rauchmenge. Die Schußentwicklung geht in wenigen Zehntausendstein einer Sekunde vor sich, 
reicht deshalb nicht zur vollständigen Oxydation der Nitroglycerinpulver aus, so daß einzelne 
Pulverteile erst vor der Rohrmündung unter Rauchentwicklung vollständig verbrennen. 

307. Progressive rauchlose Pulver. 
Das erste progressive Sc hieß wollpulverstellte Nobeldurch Zusammenwalzen chemisch 

verschieden zusammengesetzter, fest aufeinanderhaftender Pulverschichten dar, deren Bestand
teile so gewählt wurden, daß die Verbrennung des Pulvers von außen nachinnen mit wachsender 
Geschwindigkeit erfolgt. Man verwendet z. B. für die innere Schicht ein Gemisch von 60% Nitro
glycerin und 40% Nitrocellulose (12% N) für die äußeren Schichten ein Gemisch von je 45% der 
genannten Bestandteile und 10% Bernsteinsäure oder Phthalsäureäther, die als Lösungsmittel für 
die Nitrocellulose dienen, zugleich genügend hoch sieden und darum während der Lagerung 
des Pulvers nicht verdunsten können. (D. R. P. 97 960.) - Vgl. [256]. 

Ein progressiv wirkendes rauchloses Schießwollpulver kann man in der Weise gewinnen, 
daß man die Schießwolle oberflächlich bzw. tiefer reichend, je nach der gewünschten Verbrennungs
geschwindigkeit, mit einem Reduktionsmittel behandelt, die Schießbaumwolle also z. B. in so viel 
einer 15proz. Pottaschelösung einlegt, daß das in ihr enthaltene Alkali hinreicht, um der Trinitro
cellulose etwa 25% ihres Salpetersäuregehaltes zu entziehen. (D. R. P. 54 818.) 

Zur Herstellung von Schießpulver trocknet man die Lösung von Nitrocellulose oder Nitro
stärke oder Nitrozucker in äußerst dünnen Lagen, die man fortschreitend nach beendeter Vcr
d?nstung des Lösungsmittels in der eben aufliegenden Schicht übereinander ausbreitet, wobei 
die Ver?-unstnng durch einen heißen Luftstrom bewirkt wird. Man erhält so ein von jedem Lö
sungsmittel freies und daher auch nicht zur Porosität neigendes Pulver. (D. R. P. 110 289.) 

. Zur Fertigstellung von Nitrocellulosepulver überzieht man die Körner zuerst mit Kollodium
dichtet sie dann ab und poliert unter Beimischung von Paraffin. Dieses Pulver brennt sehr 
langsat;l, dann nach Verzehrung des Paraffim;; schneller und schließlich nach Entfernung der 
KollodiUmschicht mit normaler Schnelligkeit. (D. R. P. 114 500.) 

Zur Verlan_gsamung der Zündgeschwindigkeit von körnigem gelatiniertem Nitrocellulose ent
haltendem Schießpulver mischt man die Körner mit einem brennbaren, hochschmelzenden Nitro-
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kohlenwasserstoff, der, wie z. B. Ni trotol uol, in geschmolzenem Zustande Nitrocellulose löst, 
gießt, wenn jedes Korn umhüllt ist, das überflüssige überzugsmaterial ab und erhitzt die Körner 
schließlich, um eine gleichmäßige tlberzugsschicht zu erhalten, auf etwa. 70°. (D. R. P. 120 201.) 

Zur Herstellung pro~essiv verbrennender rauchschwacher Schießpulver behandelt man sie 
oberflächlich mit ebenfalls Energie besitzenden, schmelzbaren Körpern, wie aromatischen Nitro
verbindungen. (D. R. P. 800 726.) 

Pulverkörper und Sprengstoffe von besonderen Eigenschaften erhält man ferner durch über
ziehen von Nitrocellulose mit einem Gemenge von Ammoniumnitrat, Chlora.t und Tragant in wässe
riger Lösung. (A. P. 777 126.) 

Nitrocellulosepulver von bestimmtem Stickstoffgehalt erhält man durch Mischen der 
Lösungen schwach und hochnitrierter Nitrocellulose in einem Verhältnis, das dem-geWünschten 
Stickstoffgehalt entspricht, worauf man die Lösungsmittel verdunstet. (F. P. 888 269.) 

Zur Herstellung eines rauchlosen Pulvers von bestimmtem Stickstoffgehalt löst man ver
schieden hochnitrierte Cellulosen von verschiedener Löslichkeit einzeln, in dem jeweils für sie 
passenden Lösungsmittel, mischt die Lösungen miteinander und führt sie dann in Pulverform über. 
(D. R. P 179 684.) 

Zur Regelung der Brennzeit von rauchschwachem Nitroglycerinpulver setzt man ihm ge
wisse Mengen Schwarzpulver zu. (D. R. P. 808 638.) 

Zur Erzeugung eines Progressivpulvers, dessen Verbrennungsgeschwindigkeit von außen 
nach innen ständig und gleichmäßig zunimmt, ohne daß eine Nachbehandlung mit Zusatzstoffen 
nötig wäre, gibt man ihm eine von außen nach innen abnehmende Dichte dadurch, daß man gela
tinierte Nitroc!'lllulose formt und die Gelatinierungsflii"sigkeit zum Teil verdampfen läßt, worauf 
man den Verdunstungsvorgang durch Einbringen des Pulvers in Wasser (bei der Gelatinierung 
mit Aceton oder Atheralkohol) oder in Benzol (Essigestergelatinierung) oder in eine andere Flüssig
keit, die die Wirkung des Gelatinierungsmittels aufzuheben vermag, unterbricht. Wenn sich das 
Pulver nach längerem Aufenthalt im Wasser gerade noch schneiden läßt, werden die Formlinge 
zur Verdrängung der letzten Reste des Gelatinierungsmittels erhitzt und fertiggemacht. Das 
Vortrocknen im Luftstrom kann wegfallen, wenn Manöver-, Jagd- und Beiladungspulver 
von niedrigem kubischen Gewicht erzeugt werden sollen. (D. R. P. 263 677.) . 

Die Herstellung von Sprangpatronen aus Schichten verschiedener Brisanz zwecks Erreichung 
einer vollkommen sicheren Detonation ist in D. R. P. 298 609 beschrieben. 

308. Mündungsfeuer, Nachschwaden. 
Durch unvollständig verbrannte Pulvergase, die sich mit Luft mischen, entstehen oft im 

Rohrinnern explosible Ga.sgemische, die, entzündet, die sog. Na.chflammer verursachen. Im 
heißen Geschützrohr entzündet, schlägt die Flamme beim Verschlußöffnen nach hinten. Zur 
Verhütung dieser Gefahr für die bedienende Mannschaft wird bei großkalibrigen Geschützen 
nach jedem Schuß Druckluft zur Entfernung der Gase durch das Rohr geblasen. 

Das Mündungsfeuer rührt von der explosionsartigen Verbrennung her, die dadurch ent
steht, daß die großen Mengen von Kohlenoxyd und Methan, die bei der Zersetzung der Treib
ladungen entstehen, in Mischung mit Luft zur Entzündung gelangen. Zur Herabsetzung der hierzu 
nötigen hohen Temperatur setzt man den Ladungen Wasser oder krystallwasserhaltige Salze, 
auch Kohlenstoff und Schwefel zu, die die auftretende Kohlensäure reduzieren und dabei Wärme 
verbrauchen. Man rechnet bei einem 75 mm Geschütz mit 150 ccm Wasser bzw. 20 g Vaselin. 
Nach anderen Angaben genügen für dieses Geschütz 3%, für die 105 mm-Ka.none 6,5% Vaselin, 
das anderen Zusatzstoffen, wie Holzkohle, Graphit, Ruß, Naphthalin, Cellulose usw., was Mündungs
feuer verhütende Wirkung betrüft, wesentlich überlegen ist. (Delpech, Zentr.-Bl. 1920, II, 104.) 
Diese Beigaben setzen allerdings die Stabilität der Pulver herab, erhöhen die Rauchentwicklung 
und mindern die ballistische Leistung stark. 

über den Flammc~nschein beim Artillerieschießen und über die flammenlosen Pulver über
haupt schreibt Deipech in Chem.-Ztg. 1920, 403. 

Die erste Anregung zur Verwendung n a s s er Schießwolle gab E. O. Brown, die Beimischung 
hygroskopischer Salze zu Sprengstoffen wurde von Robert empfohlen, der beobachtet hatte, daß 
solche Gemenge bei gewöhnlicher Erschütterung oder Reibung, sowie durch Schlag oder Stoß 
nicht, wohl aber durch detonierende Knallpräparate explodieren. (Polyt. Ze~tr.-BI. 1874, 67.) 

Zur Verhinderung des Mündungsfeuers setzt man einer P~verm1schung aus 75% 
Nitrocellulose und 25% Nitroglycerin 5% Vaselin und 1-2% NatriumbiCarbonat zu. (D. R. P. 
176 899.) Nach dem Zusatzpatent setzt man den rauchschwachen Pulvern an Stelle der· indüfe
renten Stoffe geringe Mengen Fett- oder Harzseifen zu, die die Lagerb!lstä~digkeit der Produkte 
günstig beeinflussen, leichter in dem Sprengstoff verteilbar sind und dxe Leistung seiner Kompo
nenten nicht herabsetzen. Ein Schießpulver mit geringem Mündungsfeuer setzt sich z:B. zu· 
sammen aus 40 (25)% Nitroglycerin, 54% (70) Nitrocellulose und 6% (5) medizinischer oder 
Kaliseife. (D. R. P. 196 486.) . 

Nach A. P. 903 968 wird ein als Geschütz- und Gewehrpulver geeigneter rauchloser 
Sprengstoff, der eine niedrige Verbrennungstemperatur besitzt und mit kleiner, wenig leuchtender 
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Flamme brennt, zugleich auch einen die sauren Verbrennungsprodukte neutralisierenden Rück
stand liefert, hergestellt aus 30-40% Nitroglycerin, 60-50% Nitrocellulose, 2,5% Vaselin, 
2,5% Olivenöl, 0,9% Kalium- und 4,0% Bariumtartrat. 

Zur Verhinderung des Mündungsfeuers, also zur Herabsetzung der Explosionstem
peratur wird in D. R. P. 243 846 empfohlen, dem Pulver statt der bisher verwendeten indüfe
renten Stoffe (Vaselin, Paraffinöl, Campher) etwa 2-5% oxalsaures, weinsaures oder citronen
saures Natrium zuzusetzen. - VgL F. P. 364 413. 

Zur Herabsetzung der Explosionstemperatur brisanter Sprengstoffe empfiehlt P. Dupre 
in einem Referat in Jahr.-Ber. d. ehern. Techn. 1906, 494 einen Zusatz von Ammoni umoxalat. 

Zur Verhütung des Mündungsfeuers soll man den Pulvern ferner ein Gemenge von 75% 
Paraffin und 25% Magnesiumhydrat zusetzen. (F. P. 381) 796.) 

Zur Herabsetzung der hohen Verbrennungstemperatur von Sprengstoffen setzt man ihnen 
Stoffe zu, die wie z. B. Harnstoff oder Guanidin bei der Verbrennung große Mengen Stickstoff 
bilden, der die Treibkraft steigert und zugleich einen Teil der gebildeten Wärme an sich zieht. 
Besser noch als das teuere Guanidin mit 71% Stickstoff eignet sich nach A. Frank das zwar nur 
66,66% Stickstoff enthaltende, jedoch wesentlich billigere, aus dem Kalkstickstoff leicht gewinn
bare Dicyandiamid, das überdies noch die günstige Eigenschaft besitzt, während der Lagerung 
evtl. auftretende saure Zersetzungsprodukte der Nitrocellulose zu neutralisieren. Zweckmäßiger 
ist es, nicht das zu leicht lösliche Dicyandiamid, sondern sein schwer lösliches Mononitroprodukt 
zu benützen, das immer noch mehr Stickstoff enthält als der Harnstoff. Die Versuche mit dem 
sehr stabilen und schwer löslichen Tricyantriami~ (Melamin C3N8H 8 ) sind noch nicht abgeschlossen, 
dürften jedoch, wenn sich das Produkt billiger herstellen ließe, einen vollen Erfolg ergeben. (Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1907, 1684.) 

Vollständig s u b s t i t u i e r t e Harnstoffe setzen den Sprengstoffen beigemischt nicht nur 
deren Verbrennungstemperatur herab, sondern erhöhen auch ihre Stabilität und regeln das 
Verhältnis zwischen Gasdruck und Geschoßgeschwindigkeit. (D. R. P. 194 876.) 

Als billigster Zusatz zu rauchschwachen Pulvern zur Verhütung des Mündungsfeuers dient 
nach D. R. P. 301 61)9 Kaliumchlorid in der Menge von 0,5-5%. 

Zur Schonung des Rohrmaterials und zur Herabsetzung der Verbrennungstemperatur von rauch
schwachen Nitrocellulose-(Nitroglycerin-)pulvern setzt man ihnen Methylphenyloyanamid 
oder Diphenylcyanamid evtl. zusammen mit Campher. Va.<>elin usw. zu. (D. R. P. 300636.) 

Zur Unschädliohmachung von Nachschwaden bettet man in die Sprengstoffpatrone ein 
Gemisch von 50% Ammoniumcarbonat und je 25% Natriumbicarbonat und Calciumchlorid ein, 
bzw. beschickt das Bohrloch mit einer Mischung von Permanganat, Kaliumchlorat und Salmiak 
in Patronenform und bringt sie zugleich mit dem Sprengstoff zur Entzündung. (D. R. P. 181) 363, 
A. P. 804 533, F. P. 364 999.) 

Die Verwendung eines Gemisches von Ammoniumcarbonat und -urat, Kalk und Eisen
vitriol zum Unschädlichmachen der Nachschwaden ist in A. P. 31)4 341) vorgeschlagen. 

Zur Erhöhung der Schlagwettersicherheit von Sprengstoffen und zur Verminderung der 
freien Salzsäure in den Schwaden setzt man bekannten Sprengstoffen nach D. R. P. 171) 391 
äquivalente Mengen von Salmiak und Kali- und (oder) Natronsalpeter zu. 

Nach A. P. 1011699 kann man die Explosionsgase unschädlich machen und von sauren 
Dämpfen befreien, wenn man der Sprengstoffpatrone im Bohrloch eine Patrone vorlagert, 
die 65% Ammoniumcarbonat, 33% Kaliumbichromat und 2% Campherharz enthält. 

309. Die wichtigsten Geschoßtreibmittel. Einige schießtechnische Daten. 

Bezeichnung 
Hirschmarke 
Schultzpulver 

E. C. 

Walsrode. 
Amberit . 

Franz. Pulver J 

Gewehrpulver M 71 
Franz. Pulver B . 
Schwab ... 
Ballistit . . 
Cordit MD . 
Plastomenit 

Zusammensetzung der wichtigsten Treibmittel. 

Jagdpulver. 
% Zmammensetzung 

78% KN03 , 10% Schwefel, 12% Kohle, 
33% KN03 , 24% Schießwolle, 24% Kollodiumwolle, 13% 

Cellulose, 4% Paraffin, 2% Wasser, 
26% Schießwolle, 28% Kollodiumwolle, 4% Cellulose, 38% 

KN03 , 2% Campher, 
99% Nitrocellulose, 1% Essigäther, 
77% Nitrocellulose, 11% Ba(N03) 2 , 11% Paraffin, 2% flüchtige 

Bestandteile, 
83% Nitrocellulose, 17% (NH4) 2Cr20 7 • 

Gewehrpul ver. 
76% KN03 , 9% Schwefel, 15% Kohle, 
68% Schießwolle, 29% Kollodiumwolle, 3% Vaselin, 
98% Schießwolle, 2% flüchtige Bestandteile, 
59% Kollodiumwolle, 40% Nitroglycerin, 1% Diphenylamin, 
65% Schießwolle, 30% Nitroglycerin, 5% Vaselin, 
68% Schießwolle, 6% Dinitrotoluol, 13% Trinitrotoluol, 

13% Ba(N03)2· 
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Braunes Prismenpulver 
Amidpulver ..... 

Schieß- und Sprengstoffe. 

Geschützpulver. 
78-80% KN03 , 19-20% Kohle, 0-3% Schwefel, 
40% KN03 , 38% NH,N03 , 22% Kohle, 

Filit . . . . . . . . . 
Maxim-Schüpphaus . . 
Pyrokollodiumpulver . 

59% Kollodiumwolle, 40% Nitroglycerin, I% Diphenyla,_.in, 
85% Schießwolle, 10% Nitroglycerin, 5% Ricinusöl, 
98% Schießwolle, 2% flüchtige Bestandteile. 

Das japanische Pulver für Feldgeschütze bestand 1906 aus 40% Kollodiumwolle mit 11% 
Stickstoff und 60% Schießwolle mit 13,4% Stickstoff. 

über deutsches Militärpulver liegen folgende Angaben vor: Gewehrpulver von Korn
größe 1,0 X 1,8 X 0,4 mm hat die Zusammensetzung 97,14% Schießwolle, 0,30% .Äthylalkohol, 
1,08% Campher, 0,60% Äthyläther, 0,75% Harnstoffderivate, 0,13% Graphit; Dichte 1,62. 
Feuchtigkeitsgehalt 1,16%, Gasvolumen von 1 kg 8971, Explosionstemperatur 2475°, Geschoß
geschwindigkeit 860 m pro Sekunde, Höchstdruck der 3,5 g-Ladung 3235 kgfqcm. 

Geschützpulver von Abmessungen 130 X 4 X 15mm in Röhrenform und obiger Zu
sammensetzung, aber Dichte 1,61, Feuchtigkeitsgehalt 1,77% und Campherzusatz 1,3%; erzeugt 
bei einem Ladegewicht von 450 g, Geschoßgewicht von 6,85 kg eine Geschoßgeschwindigkeit von 
406 m pro Sekunde einen Höchstdruck von 1594 kgfqcm. 

Die Arbeitsbilanz eines Schusses aus dem deutschen Infanteriegewehr M 98 ist nach 
C. Cranz folgende: 

Die 3,3 g schwere Pulverladung gibt • • • 2762 Kai. = 1170 m/kg, 
davon entfallen auf 

Translationsenergie an der Mündung 
Rotationsenergie an der Mündung 
Rückstoßenergie an der Mündung . 
Laufwärme ........... . 
Verluste ............ . 

905 
4 
3 

620 
1230 

" .. 
" 
" 

= 384 .. = 32,4% 
1,7 = 0,14% 
1,3 " = 0,12% 

= 263 = 22,4% 
= 520 " =45% 

Die beinahe die Hälfte der Pulverenergie verbrauchenden Verluste bestehen anA der ins Freie 
abziehenden Wärmeenergie der Schußgase, aus der Bewegungsenergie des Knalls und der Vibra
tionsenergie im Rohr. 

Die Gewichte einiger Pulverladungen sind: 
franz. 7 5 mm Feldartilleriegeschoß 0, 720 kg Pulver 
franz. 75mm Granate . . . . . 0,850kg " 
franz. 30,5cm Granate . 110-130kg " 
franz. 38,0cm Granate . 207-318kg 
franz. 15,5 cm Rimailko-Granate 12,00 kg " 

Vber die ballistische Überlegenheit der rauchlosen Pulver und die geschichtliche 
Entwicklung der Handfeuerwaffen gibt folgende Tabelle Aufschluß: 

Jahr 

Gewehrkaliber 
Geschoßgewicht 
Pulverladung . 
Geschwindigkeit . 

ündungsenergie . M 
B estricheuer Raum 

mm 
g 
g 

mfsec 
mfkg 

Schußzahl pro Minute . 
Größte Visierschußweite 
Größte Gesamtschußweite 

II 1740 

II 20,1 
30 

14,5 
150 
34 
100 

4 
300 

1200 

Schwarzpulver 

1841 I 1870 

15,4 I 15,4 
31 21,5 
4,8 4,8 
280 340 
122 125 
200 250 

5 8 
560 1200 

2000 I 2500 

Rauchloses Pulver 

I 1884 1888 1905 1911 1) 

11,0 7,9 7,9 7,54 
25 14,7 10,1 11,3 
5,0 2,6 3,2 3,2 
430 620 860 805 
231 283 374 372 
350 550 550 700 
12 20-25 20-25 20-25 

1600 2000 2000 2000 
3000 4000 4000 4000 

Die Verringerung der Anfangsgeschwindigkeit beim horizontalen Schuß ist: 

Entfernung S-Geschoß Schwelzer Französ. 28cm-Kan. 
m Geschoß 76mm-Kan. 

0 895 805 529 975 
300 649 665 495 957 
500 511 581 473 946 

1000 294 412 422 916 
2000 153 346 858 
5000 246 701 

20000 349 

1) Für das neue schweizerische Infanteriegeschoß. 
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Schießtechnische Daten einiger neuer Schiffs- und Feldgeschütze gibt folgende 
Tabelle (Krlegsteehn. Zeitsehr. 1918. S. 96-102}: 

Amerikanische Krupp Küstengeschütze 

Kaliber cm 18 Zoll=45,72 40,6 30,5 21 15 7,5 
Seelenlänge Kaliber 30 50 40 45 50 40 
Seelenlänge m 20,32 12,20 9,42 7,45 3,00 
Rohrlänge m 21,37 12,99 9,96 7,84 3,19 
Rohrgewicht kg 60 960 113 100 38 200 15 400 5590 677 
Geschoßgewicht kg 941 920 390 125 46 5,8 
Pulverladung . . . kg 338 123 46 19 1,9 
Mündungsgeschwindigkeit m 655 940 840 890 940 840 
Mündungsarbeit . . . mt 20 592 41 430 14 030 5047 2072 234 
Durchschlag: cm Stahl 42 145 91 66 50 20 

(nach Mündung) (nach 7300 m) 

Aromatische Nitrokörper. Nitrosprengstoff
gemenge. 

310. Teerleichtöl, Nitro-, Di· und Trinitrobenzol. 

7,5 
50 

3,75 
3,94 
850 
5,8 
2,1 
840 
261 
24 

Eine tabellarische Zusammenstellung der Patente über Nitroverbindungen von Kohlenwasser
stoffen und Derivaten derselben bringt Oelker in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstolfwes. 
9, 198. 

Siehe auch das Werk von 0. Lange: Zwischenprodukt der Teerfarbenfabrikation. Leipzig 
1920. . 

Die aromatischen Nitrosprengstoffe, wie Nitrobenzole, -toluole, -naphthaline, nitrierte, 
aromatische Alkohole und ihre Substitutionsprodukte (Anisol, Kresol), Nitroaniline, Diphenyl
aminderivate, stammen ausschließlich aus dem bei der trockenen Destillation von Steinkohle 
erhaltenen Teer. Dieser als Nebenprodukt der Kokerei oder Leuchtgasfabrikation gewonnene 
Gasteer ist ein Gemisch vieler wertvoller Verbindungen, das zunächst durch fraktionierende 
Destillation in Leichtöl bis 170°, Mittelöl (Carbolöl) bis 240°, Schweröl bis 270° und Grün- oder 
Anthracenöl bis 400° getrennt wird. 

Für die Sprengstoffherstellung allein wichtig ist das klare, rotbraun-floureszierende Leichtöl, 
das 3-4% der Gesamtteermenge ausmacht. Es setzt sich zu etwa ein Drittel aus Benzol und 
Toluol zusammen, enthält bedeutende Mengen Phenole, neben Pyridinbasen. 

Zur Entfernung der Pyridinbasen, von Thiophen und Schwefelkohlenstoff werden Waschungen 
mit Schwefelsäure und Oleum vorgenommen, dann beseitigt man die phenolartigen Körper mit 
Natronlauge. Naphthalin scheidet sich aus den obersten Leichtölfraktionen beim Abkühlen kry
stallinisch ab, wird gereinigt und schließlich sublimiert. 

Die einzelnen Ausgangsstoffe werden auf Geruch, Aussehen, spezifisches Gewicht und Siede
punkt genau untersucht. Siedepunkt (SP) und spezifisches Gewicht (D) sollen betragen für: 
Benzol C6H 6 , SP 80,4°, D bei 15° 0,885; Toluol C6H 5CH3 , SP 110,8°, D 0,872; m-Xylol C,H,(CH3) 1 , 

SP 140°, D 0,867; Naphthalin C10H 8 • SP 79,6°; Phenol C6H 50H, SP 180-181°; Anisol 
C8H 50HCH3 , SP 152°; Kresol C8H 40HCH3 , SP 190-210°; Anilin C6H 5NH2 , SP 184,2°, D 1,0265. 
Dirnethylanilin C6H 5N(CH3 ) 2 , SP 190°. 

Die Darstellung von Nitrobenzol geschieht heute im kontinuierlichen, möglichst auto
matischen Betrieb. 280 kg Nitrier~äure (aus 100 kg 75% HN03 (1,40) und 180 kg 95% H 2S06 
(1,84) bestehend) laufen in dünnem Strahl zu 100 kg Benzol. Durch Kühlung wird die Temperatur 
~uf 25--30° gehalten. Nach der Nitrierung wird die Charge mit Sodalöstmg neutral gewaschen, 
Im Dampf destilliert und schließlich rektifiziert. Ausbeute 152%. Das ältere kontinuierliche Ver
fahren arbeitet mit zylindrischen, 3 cbm fassenden Apparaten mit Rührwerk und Wasserkühlung. 
Benzol und Mischsäure treten von unten mit geregelter Zulaufgeschwindigkeit ein, im. unteren 
Apparateteil findet weitgehende Nitrierung staU. Das spezifisch leichtere Nitrobenzol steigt im 
App~at_als praktisch benzolfreies Produkt in die Höhe und geht aus dem überlauf zur "Wäscherei. 
12stun~Ige Produktion 4500 kg Nitrobenzol. Der vollkommenste, ohne Rührwerk und andere 
!llecha!llsche bewegte Teile arbeitende Nitrierapparat wurde von Kubierschky konstruiert. Bei 
ihm fhe~en Benzol und Milchsäure, nur durch geringen Fliissigkeit .. druck bewegt, der Nitrier
kolonne m ununterbrochenem Strome zu. Das Benzol tritt unten in die Apparatur ein, ihm sinkt 
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die oben zufließende Mischsäure infolge ihres höheren spezifischen Gewichtes im Gegenstrom 
entgegen. Am Boden sammelt sich die Abfallsäure, während das spezifisch leichtere Nitrobenzol 
durch einen überlauf der Waschkolonne zuläuft. Von dort gelangt das Nitrobenzol zur Ent
fernung seines Benzolgehalts (10%) in die Dampfdestillation und zuletzt zur Trennung von Wasser 
in den Scheider. Die aus säurebeständigem Material bestehende Vorrichtung arbeitet mit höchster 
Zweckmäßigkeit; der Säureverbrauch beträgt ein Minimum; Ausnützung der Salpetersäure und Rein· 
heit des Nitrobenzols sind vollständig. Das so erhaltene technische Produkt siedet bei 208-210°, 
hat das spez. Gewicht 1,187, ist farblos bis weingelb, riecht nach Bittermandeln und ist giftig. 
Nitrobenzol ist als Sprengstoffbestandteil unwichtig und dient fast ausschließlich als Ausgangs
produkt für Dinitrobenzol. 

Das Dinitrobenzol wird als Gemisch seiner drei Isomeren entweder durch direkte Behand· 
lung von Benzol mit stärkerer Nitriersäure [310 kg C8H 8 und 1800 kg Mischsäure aus 720 kg ~01 
{1,45) und 1080 kg H 1SO, (1,84)] mit nachfo1gender Erhitzung auf 80-100° oder durch weiteres 
Behandeln des oben beschriebenen Nitrobenzols erhalten. Erschwerend ist dabei die Giftigkeit 
der mit Wasserdampf flüchtigen Nitrobenzoldämpfe. Dinitrobenzol ist eine langfaserige, bei 
80-8}0 schmelzende gelbe krystallinische Masse; es besteht hauptsächlich aus dem m-Produkt. 
Sprangtechnisch findet Dinitrobenzol als Hauptbestandteil vieler Chlorat- und Ammonsalpeter
sprengstoUe wie auch neuerdings als Geschoßfüllmittel Verwendung. Das sprangtechnisch sehr 
geeignete Trinitrobenzol findet wegen seiner umständlichen Darstellung auf dem Umwege 
über Trinitrotoluol-Trinitrobenzoesäure nur beschränkte Verwendung. 

In den Sprengstoffen Bellit oder Securit bildet das Trinitrobenzol im Gemenge mit der 
Dinitroverbindung und Ammoniumnitrat den HauptbestandteiL Zur Verbesserung dieser Spreng
stoffe läßt man den Sauerstoffträger weg und verwendet das Trinitrobenzol wie die Pikrinsäure 
allein, und zwar am besten in geschmolzenem oder in amorphem Zustande, in dem man das 
Trinitrobenzol dadurch überführen kann, daß man seine Verbindung mit Benzol an der Luft ver
wittern läßt. (D. R. P. 79 477.) 

311. Literatur und Allgemeines über Nitrotoluole. Trinitrotoluolgewinnung. 
Die Ni trotol uole werden als Homologe der Nitrobenzole mit den gleichen Apparaten 

unter ähnlichen Bedingungen wie diese hergestellt. Das Mononitrotoluol Ceß:,(CH8)(:N01) 
bildet sich bei Nitrierung von Toluol als gelbe Flüssigkeit von spez. Gewicht 1,165; es ist ein in
niges Gemisch von 40% flüssiger o- und 60% fester p-Verbindung. Technisches Dinitrotoluol 
C,Ha • {CH8)(N08 )1 ist ein Gemenge isomerer Dinitro- und geringer Mengen Mono- und Tri
mtrotoluole. Praktisch nimmt man auf 500 kg Toluol 2400 kg konzentrierte Schwefelsäure und 
900 kg konzentrierte Salpetersäure ( 1,48); die Ausbeute ist 980 kg Dinitrotoluol. Das zu nitrie
rende Toluol fließt der auf 50° gekühlten Mischsäure innerhalb 4-6 Stunden zu; nachdem die 
ganze Menge zugegeben ist, wird eine halbe Stunde auf 80-90° erwärmt. Die Charge wird im 
Scheider mit 15% Wasser gemischt gewaschen; das obenauf schwimmende Dinitroprodukt wird 
abgeschöpft. Die Abfallsäure enthält noch 68% H.SO,, 4-5% HN08 und den Rest Wasser. 
Das technische Dinitroprodukt bildet gelbe bei 35-50° schmelzende Krystalle; es ist unlöslich 
in Wasser, löslich in Alkohol, Äther und Benzol. Zersetzungspunkt 300°. 

Der größte Teil des Dinitrotoluols wird weiterverarbeitet zum Trinitroprodukt. 
über Einzelheiten der Toluolnitrierung bis zum Trinitrotoluol siehe die ausführlichen An

gaben von E. J. Hoffmann in Med. Chem. Eng. UJ16, 467. 
Die Herstellung und die Eigenschaften des Trinitrotoluols als Sprengstoff beschreibt ferner 

C. Häussermann, in Zeitschr. 1. angew. Chem. 1891, 608 u. 661. 
Die Industrie des Trinitrotoluols in Italien und deren Entwicklungsbedingungen be

schreibt M. Giua in Zeltschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstolfwes. 10, 109. Vgl. ebd. Jahrg. 7, 426. 
über Trinitrotoluol als Handelssprengstoff, besonders im Gemisch mit Nitraten oder anderen 

Oxydationsmitteln, zurUnschädlichmachung des bei den Sprengungen in großerMenge entstehen
den Kohlenoxydes siehe Zentr.-Bl. UJ19, II, 202. 

Der größteFortschritt in der Sprengstoffteeboi kder letzten Jahre war die Einführung 
des Trinitrotoluols, das ehemals nur als geringfügige Komponente gewerblichen Sprengstoffen 
und Jagdpulvern zugesetzt, jetzt berufen erscheint, die Pikrinsäure in all ihren. Formen als Lyddit, 
Melinit, Schimose usw. zu verdrängen und auch die Schießbaumwolle als Minen- und Torpedo
füllung zu ersetzen. Trinitrotoluol hat neben der hohen Detonationsgeschwindigkeit von 7620 m 
pro Sekunde, der großen entwickelten Gasmenge (pro Kilogramm 850 I), einer Sprengwirkung 
von 1485 ccm (gemessen im Bleiblock) und einer Detonierbarkeit, die für 0,1 g Substanz (mit 
einem 2 kg Fallgewicht) erst bei 80 cm Fallhöhe erreicht wird, gegenüber der feuchten Schieß
wolle den Vorzug, daß es nicht unter ständiger Aufsicht gehalten werden muß, keine Ver
packung nötig hat und auch keines Detonationsüberträgers bedarf, während die nasse Schieß
wolle eine Vorlage trockener Nitrocellulose erhalten muß, was natürlich die hohe Unempfind
lichkeit der nassen Wolle gegen Stoß stark herabsetzt. Gegenüber Pikrinsäure hat das Trinitro
tuluol den Vorzug, mit Metallen keine explosiven Salze zu geben. Es bleibt ferner, auch wenn 
es unverhüllt jahrelang im Seewasser lag, noch detonierbar und ist gegen Stoß so unempfind-
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lieh, daß die mit ihm gefüllten Geschosse auch beim Zerschmetterl1 an Panzerplatten nicht 
explodieren, wenn sie keinen Zünder haben. Man verwendet das Trinitrotoluol am besten mit 
einem elektrolytischen Kupferüberzug versehen und kann es dann gefahrlos auf weite Strecken 
transportieren, da es ohne Detonatoren überhaupt nicht explodiert. (Zeitschr. f. d. ges. SchieB
u, Sprengstoff-wes. 8, 272.) 

Vergleiche hierzu die Ausführungen von E. Mollnari und F. Quartieri in Zeitschr. f. d. ges. 
SchieB- u. Sprengstoff-wes. 8, 406, die die angegebenen Zahlenwerte über Detonationsgeschwindig
keit, Wirkungswert, Haltbarkeit usw. des Tri ni tol uols, namentlich aber dieAngaben über die 
altbewährte, nasse Schießwolle bezweifeln. 

Trinitrotoluol wird gewonnen entweder durch Nitrieren von Toluol oder durch Weiternitrieren 
der Zwischenstufen Mono- und Binitrotoluol. Von den sechs theoretisch möglichen Trinitroto
luolen wurden bisher nur a- (Sch. p. 80,6°), {J- (Sch. p. 112°) und y-Trinitrotoluol (Sch. p. 104°) her
gestellt. Von diesen hat das erstere allein, das symmetrische Trinitrotoluol, praktische Be
neutung als Sprengstoff. 

Die Nitrierung des Toluols zu Tri ni trotol uol erfolgt in den üblichen heiz- und kühl
baren ummantelten Nitriergefäßen über das Mono- und Di- ztun Trinitroprodukt wie üblich mit 
einem Gemisch von Schwefel- und Salpetersäure. Nach dem Ablassen der Mischsäure wäscht man 
das Trinitrotoluol mit kaltem Wasser, zerkleinert es in einer Steinmühle, neutralisiert mit Pott
asche und Soda, kocht zur Stabilisierung 4 Stunden mit Aceton und Soda, läßt auskrystallisieren, 
entfernt das Lösungsmittel, wäscht schmelzend und krystallisierend bis zur völligen Entfernung 
von Aceton und Soda und krystallisiert dann aus Alkohol um, den man abschleudert und von 
dessen Rest (etwa 40%) man das auskrystallisierte Trinitrotoluol durch Trocknen befreit. (F. M. 
Vasquenz, Zeitschr. I. d. ges. SchieB- u. Sprengstoff-wes. 6, 301.) 

Im einzelnen werden zur Fabrikation des Trinitrotoluols C6H 2(CH3)(N02)a ("Trotyl") 
980 kg Dinitrotoluol mit 2650 kg wasserfreier Nitriersäure von 24% HN03-Gehalt, also einem 
1,87fachen überschuß, gegenüber dem stöchiometrischen Verhältnis behandelt. Zur Bindung des 
bei der Reaktion entstehenden Wassers werden 1000 kg Monohydrat zugegeben. Der Nitrier
prozeß dauert normal 2-3 Stunden unter allmählicher Temperatursteigerung der Charge auf 
100-ll0°, Rtarker Dampfentwicklung und Auftreten nitroser Gase. Nebenhergehende Oxy
dationsvorgänge (Bildung von Trinitrobenzoesäure, Tetranitromethan). können nun durch sorg
fältige überwachung der an sich einfachen Nitrierung eingeschränkt werden; oft drücken diese 
Nebenreaktionen die zu erwartende Ausbeute auf 87-88% herab. Die fertig nitrierte Charge 
bleibt zur Trennung von der trüben Abfallsäure 2-3 Stunden bei 80-90° im Scheider. Die Ab
fallsäure, eine gelbe, dickliche Flüssigkeit, löst 1/ 3 des gesamten Trinitrotoluols; sie wird neuen 
Chargen zugeleitet. Das tiefgelbe, durchscheinende Trinitrotoluol kommt mit etwa der dop
pelten 70-80 ° heißen Wassermenge zur Waschung; es wird durch Einleiten von Wasserdampf 
kurze Zeit durchgerührt, wobei weiße Tetranitromethandämpfe entweichen. Zur weiteren Neutra
lisation folgt eine zweite Waschung mit der gleichen \Vassermenge und Dämpfung in verbleiten 
Apparaten bei 2-3 Atmosphären Druck. Das "Rohtri" vom Erstarrungspunkt 76-77,5° stellt 
eine braunrote, durchscheinende, ölige Flüssigkeit dar, die nach 6-8 Stunden zu Blöcken er
starrt. 

312. Trinitrotoluolreinigung. 

Zur Reinigung des Trinitrotoluols entfernt man die Säure durch kurzes Rühren mit 
Wasser, da längere Rührarbeit zur Abspaltung von Nitrogruppen filllrt; der Zusatz von Natrium
bicarbonat zum Waschwasser ist aus demselben Grunde zu vermeiden. Wasser und andere flüch
tige Produkte entfernt man bei 95--100° und krystallisiert schließlich aus Alkohol oder Toluol um 
oder behandelt mit Schwefelsäure (die nur die Unreinigkeiten sulfoniert) und etwas Salpetersäure 
von der Mindestdichte 1,2. Das Produkt ist umso reiner, je geringer seine Acidität ist, die ihrer
seits nicht eine Funktion des Mineralsäuregehaltes ist, sondern auf der Anwesenheit organischer 
Säuren oder Phenole beruht. (M. Copisarow, Chem. News. UH6, 37.) 

Die Lösung z. B. aus 500 kg zu faustgroßen Stücken zerteiltem "Rohtri" und 26001 eines 
Gemisches von 92% Alkohol und 8% Benzolläuft 78° warm in vorgewärmte Filter und krystalli
siert in mantelgekühlten emaillierten Gefäßen innerhalb 6-8 Stunden aus. Die Ausbeute beträgt 
80% des gelösten Rohtri bzw. 170% des augewandten Toluols. 

Durch Ersatz des Alkohols als Lösungsmittel gegen o- Nitrotoluol vermag man die Aus
beute auf 90% zu erhöhen. Das Verfahren arbeitet rascher, und überdies erzielt man den Vorteil, 
daß man das Umkrystallisierungsmittel direkt wieder als Ausgangsmaterial für die Trinitro
toluolfabrikation von neuem der Nitrierung unterwerfen kann. (D. R. P. 277 326.) 

Verfahren zur Herstellung von Trinitrotoluol und zu seiner Reinigung durch Umkrystallisieren 
aus z. B. der doppelten Menge heißem Trichloräthylen sind in D. R. P. 299 661 und 299 016 
beschrieben. 

D~e aus den Krystallisierhäusern anfallenden, braunrot syrupösenAlkohollaugen werden 
aus mit Itaschigringen beschickten Kolonnenapparaten mit gef'panntem Wasserdampf destilliert; 
80001 werden durchschnittlich in 18 Stunden bewältigt. Als Blasenrückstand verbleibt unreines, 
bl~us~hwarzes Trinitrotoluol; Nebenprodukte treten bei der Alkoholdestillation in Form des bei 
18 Siedenden Äthylnitrats und Tetranitromethans auf. 



332 Schieß- und Sprengstoffe. 

Zur Aufarbeitung des rund 82% Dinitrotoluols und 18% Trinitrotoluol enthaltenden halb
festen Rückstandes der alkoholischen Trinitrotoluolreini~ nitriert man das ungereinigte Pro
dukt zur Gewinnung einer mit Schießbaumwolle gelatinierenden Substanz mit Schwefelsäure, 
die 15---17% Salpetersäure und 6% Wasser enthält oder behandelt es zur Gewinnung von Iso
trotyl, das zur Schmelzpunktherabsetzung hochschmelzender Sprengstoffe dienen kann, mit 
einer Schwefelsäure, die nur 4% Wasser enthält. (M. Coplsarow, Zentr.·BL 1919, IV, 148.) 

Zur Herstell~ eines oJs S:(n-engstoff wirkenden flüssigen Gemisches isomerer Trinitro
verbindungendes Toluols behandelt man die bei der Reindarstellung von Trinitrotoluol ver
bleibenden Destillationsrückstä.nde, die bisher als wertloses Abfallprodukt galten, mit einer an 
Schwefelsäure reichen und an Salpetersäure armen Nitriersäure. Das Produkt besitzt selbst 
Sprengstoffeigenschaften und liefert mit Kollodiumwolle eine gute Gelatine. Man erhitzt z. B. 
100 Tl. der bei der Reindarstellung des Trinitrotoluols verbleibenden Rektüikationsrückstinde 
mit einem Stickstoffgehalt von etwa 15% mit 185 TI. einer Mischsäure, die 85% Schwefelsäure 
und 15% Salpetersäure enthält, längere Zeit auf 85---100° und erhält so 87 Tl. flüssiges Trinitro
toluol vom Erstarrungspunkt 14 ° mit einem Stickstoffgehalt, der je nach der Qualität der ange
wendeten Alkoholdestillationsrückstände 16,6-17,2% beträgt. Die Bleiblockausbauchung 
schwankt zwischen 250-280 ccm netto. (D. B. P. 284 608.) 

Schließlich wurde auch vorgeschlagen, zur Vermeidung der organischen Lösungsmittel starke 
Schwefelsäure zu verwenden, d. h. das Rohtri in ihr warm zu lösen und es aus der Lösung durch 
Abkühlung bzw. Verdünnung wieder zur Abscheidung zu bringen. Man verfährt am besten in 
der Weise, daß man aus der Nitrierungsmasse die Salpetersäure abdestilliert und erforderlichen
falls bis zur Lösung der Substanz Schwefelsäure oder Oleum hinzufügt. Das Trinitrotoluol löst 
sich im eigenen Gewicht 100 proz. Schwefelsäure bei 80-100° und krystallisiert nach dem Abkühlen 
verlustlos heraus, während Dinitrotoluol und andere Verunreinigungen in Lösung bleiben. (D. R. P. 
287 788.) 

Das aus 1-, 2-, 4-, &-Trinitrotoluol bestehende gelbweiße Reintrinitrotoluol (.,Reintri") 
schmilzt bei 80-81,5°, es bildet die als Sprengstoff .,Trotyl" bekannte Verbindung. Es ist 
schwer zu 0,2-0,16% wasserlöslich, weni~ hygroskopisch; leicht löslich in Ather, Aceton, Benzol, 
Toluol, Ligroin, schwerer in Alkohol (1,6 ~)und Schwefelkohlenstoff. Die Dichte krystallisierten 
Trinitrotoluols ist 0,8, geschmolzen 1,54, gepreLlt 1,63; es ist wirmebestindig, schmilzt zu 
einer durchsichtig gelben Flüssigkeit; bei 140-150° beginnt langsame Zersetzung, bei 240° ver
brennt es unter starker Rauchentwicklung, um 310° findet Verpuffung statt. 

813 • .Anforderungen, Verarbeitung des Trinitrotoluols. 
Militärisch am wertvollsten ist die Schußsicherheit des Trinitrotoluols und damit die Aus

schaltung von Rohrkrepierern. Als Abnahmebedingungen gelten: Höchster Feuchtigkeitsgehalt 
0,1 %. Aschenbestand mcht über 0,1 %, klar gelb, geruchlos und durchsichtige Schmelze, Schmelz
punkt 80,80-80,85°; nqr Spuren freier HN01 und H 1SO,; ausgeglichene Dichte von 1,50-1,60. 
Trinitrotoluol ist das Universalfüllmittel für alle Arten Geschosse, Bomben, Minen, Torpedos. 

Zur Füllung von Ge~chossen eignet sich das Trinitrotoluol trotz seiner etwas geringeren Bri
sanz besser als die Pikrinsäure, da es chemisch völlig indüferent, leicht herstellbar, gegen mecha
nische Einflüsse unempfind1ich, lagerbestindig, leicht schmelzbar und nicht giftig ist. Andere 
Stoffe, wie Hexanitrod1phenylamin, kommen teils wegen ihrer übergroßen Empfindlichkeit, teils 
we({en ihrer Gütigkeit nicht in Betracht, und ebenso entsprechen auch Nitrate der aliphatischen 
Reihe in dem genannten Sinne nicht den gestellten Anforderungen. {~entr.-BI. 1919, IV, 188.) 

Zur Herstellung von Geschoß- oder Torpedofüllungen mischt man nach D. R. P. 181 674 
95% Trinitrotoluol mit 5% Naphthalin, wobei eine wenig empfindliche additioneile Doppel
verbindung von molekularen Mengen der Bestandteile entsteht, die sich in dem überschüssigen 
Trinitrotoluol löst. 

Zur Herstellung eines plastischen, zur Füllung von Geschossen, Minen u. dgl. geeigneten 
Sprengstoffes setzt man dem zur Verwendung gelangenden Trinitrotoluol 13-15% feste, flüssige 
ooer in Lösung getauchteHarze mit oder ohne Dinitrotoluol oder Kollodiumwolle zu. (D. B. P. 
198 218.) 

Zur Vereinigung von Sprengkörperstücken bedient man sich nach D. B. P. 177 788 des 
geschmolzenen Tri ni trotol uols 8Js Bindemittel. Man kann so beliebig große Sprengkörper 
von beliebiger Form aus einzelnen Stücken entsprechend dem auszufüllenden Hohlraum her
stellen, ohne daß die Dichte sich merklich ändert und ohne daß eine "langsamere übertragung 
der Detonation von einem der Teilkörper auf den anderen stattfindet. 

Zur Herstellung von Sprengladungen aus schmelzbaren Sprengstoffen (Trinitrotoluol) mischt 
man einen geschmolzenen und dann gekörnten Sprengstoff mit einem plastischen oder krystalli
nisch-mehlförmigen Sprengstoff, wodurch man die Dichte und damit die Kraftwirkung des Ge
misches steigert, da das krystallische und plastische Füllmaterial die Detonationsfortpflanzung 
mit Sicherheit augenblicklich weiterleitet.. Zu demselben Zwecke mußte man sonst gepreßte oder 
gegossene Körper, z. B. aus Trinitrotoluol, in bestimmte Formen gießen und diese sorgfältig an
einanderlegen. {D. B. P. 260 122.) 

. Zur Verdichtung schmelzbarer explosiver Nitrokörper, wie Trinitrotoluol oder Pikrinsäure, 
d1e zur Füllung von Torpedos oder Granaten dienen sollen, setzt man die geschmolzenen Körper 
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unter den Druck von Druckluft und kühlt sie während der Druckeinwirkung schnell ab. (D. R. P. 
186 967 und 186 968.) Nach einer Abänderung des Verfahrens läßt man den Luftdruck während 
des Erstarrans der Nitrokörper nur von innen auf die mnhüllende, einen etwas geringeren Durch
messer als die Gießform besitzende Pappbüchse wirken und preßt diese so direkt gegen die Gieß
formwandungen, so daß Staubbildung des Nitrokörpers vermieden wird. (D. R. P. Anm. B. 
67 216, Kl. 78 e.) 

Gegenüber den trackengepreßten Sprengladungen unempfindlichere Sprengstoffe erhält man, 
wenn man Gemische vor dem Pressen schmilzt, die Hassen zerkleinert und dann erst preßt. 
(D. B. P. 804 299.) . 

Vgl. ferner: Verfahren zur Herstellung von Sprangladungen aus schmelzbaren Spreng
stoffen durch Zentrifugieren, wobei die Zentrifugalkraft zur weiteren Erhöhung der Dichte des 
Sprengstoffes und zur Beseitigung von Blasen gegen den Boden der Formen wirkt. (D. R. P. 
Anm. C. 28116, Kl. 78 e.) 

Ferner: Verfahren zum Guß von Sprengladungen von besonderer Dichte ohne Hohlstellen, 
durch Umgießen eines kalten, stabförmigen, auch seinerseits gegossenen oder gepreßten Spreng
stoffkörpers. (D. R. P. 266 028.) 

314. Andere Nitro-, besonders Trinitrobenzolderivate. - Nitronaphthaline. 

Als Ladung für Sprangfüllungen und Zündsitze eignet sich nach Norw. P. 88 488 Dinitro· 
dinitrosobenzol allein oder ün Gemisch mit anderen Sprengmitteln. 

lJber den Ersatz des Trinitrotuluoles in Sprengladungen durch SQ--;-50% Tri nitro x y 1 o 1 
siehe l. Marshall, lourn. lnd. Eng. Chem. 12, 248 und D. E. Schweizer, Zeltschr. f. d. Schieß· 
u. SprengstoHwes. U, 24. Die Nitroxylole C8H 8(CH3)aN01 sind teils flüssige, teils feste Körper, 
die sich vorzüglich zum Phlegmatisieren und als Zmnengungen zu Sicherheitssprengstoffen eignen. 

Das Trinitroanisol C8H 1(N01)10CH8 Schp. 64°und Trinitrophenetol C1H 1(N01)10CaH1 

Sch. 78° fanden in Mischungen mit Ammonsalpeter im Verhältnis 1 : 1 zur Füllung großer 
Fliegerbomben Verwendung. Das m-Trinitrokresol C8HCH80H(N01 ) 3 schmilzt bei 100° 
zu einem gelben 01 von saurer Eigenschaft. Es wurde unter dem Namen Kresylit in 
Mischung mit Pikrinsäure von französischen Munitionsfabriken ün Kriege massenhaft zu Ge
schoßfüllungen verwendet. Der ÖSterreichische Ekrasit wa.r ein wasserlösliches, schußsicheres, 
wenig schlagempfindliches Ammoniumkresylat. 

Auch die Vetterinsprengstoffe bestehen aus Trinitrokresolammonium und Am
monimnnitrat unter geringem Zusatz von Kalimnchlorat. Die größte Ex_plosivkraft zeigt ein 
Gemenge von 22% Kresylat und 78% Nitrat, die größte Wettersicherheit dieselben Bestand
teile im Verhältnis von 4,5 : 95,5%. Velterindynamit enthält statt des Chlorates etwa 10% 
Nitroglycerin beigemengt, das mittels 1% löslicher nitrierter Baumwolle gelatiniert wurde. Man 
verarbeitet die Masse zusammen mit Aceton und preßt sie nach deasen Verdunstung zu einer 
Dichte von 1,45 in Hülsen. Velterindynamit detoniert nur mit starken Zündsätzen von 1,5 g 
knallsaurem Salz. (D. B. P. 00 861.) 

Der Sprengstoff Vigorit besteht aus Di- oder Trinitromesitylen oder Di- oder Trinitro
pseud.ocumol mit Sauerstoffträgern und feinverteiltem Eisen oder Kupfer unter evtl. Zusatz von 
Nitrocellulose. (E. P. 618'!1904.) 

Ein plastischer, schwer gefrierba.rer Sprengstoff besteht aus einer Gelatine, die aus flüssigen 
Mono-, Di- oder Trinitroderivaten des Xylols, Cumols und Cymols unter Zusatz von sauserstoff
haltigen oder sauerstoffabgebenden Stoffen und Kohlenstofftrigern, z. B. Kohlenwasserstoffen 
bereitet wird. Um die Explosionstemperatur der in der Konsistenz den Gelatinedynamiten gleichen
den Masse zu erhöhen, setzt man Legierungspulver aus Aluminium lmd Mangan evtl. unter Zu
satz von Silicium- oder Aluminium-Eisenlegierungen zu und mischt ferner zur Erhöhung der Zähig
keit der Gelatine und zur Erleichterung der Preßarbeit, sowie zur Herabsetzung des Gefrierpunktes 
einige Prozent Metliylalkohol bei. Diese Sprengstoffe vermögen ohne daß der Gefrierpunkt wesent
lich erhöht wird, eine bedeutende Menge Nitroglycerin aufzunehmen. (D. R. P. 818 487.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen eignet sich nach D. R. P. 79 814 die Trinitrobenzoe
s II. ure, die bei höherer Temperatur für sich oder in Form ihrer Salze in Trinitrobenzol und Kohlen
säure zerfällt. Sie läßt sich nach Art der Pikrinsäure allein in komprimiertem Zustande oder nach 
Art des Roburits in Verbindung mit Sauerstofftrigern (Ammonimnnitrat) verwenden. 

Ein sehr stabiler und sicherer Sprengstoff wird aus Nitrophthalsäure und Kalhunchlorat 
als Sauerstoffträger hergestellt. (A. P. 782 447.) 

l1ber die Verwendung von diazobenzolsulfosauren Salzen zur Herstellung von Spreng
stoffen siehe D. B. P. 48 206 • 

. zur Herstellung von Sprengstoffen behandelt man die Diazoverbi nd un~en mehr oder 
!!_6Illger hochnitrierter, sonst beliebig substituierter Derivate des Diphenylamms oder seiner 
~mologen mit Salpetersäure und erhält so haltbare Verbindungen, deren SChlagempfindlichkeit 
un allgeJ~!,einen nicht größer ist als jene der Pikrinsäure. (D. R. P. 200 168.) 

Praktisch wenigerwichtigsind: dasorangerote wasserlöslicheTri ni troani Ii n C8H 1NH1(N01)1 , 

rh. 1_86o (Pikramin); das beständige, bei 2_88° sclunelzende 2-, 4-, 6-Trinitro-~-phenyle~
. Iatmhin <;'~(N01)8(NH1)1 ; dasfarblosP., bei 206° Rchmelzende 1·, 3-, 2-, 4-, 6-Trmitro-m-di· 
me yldinitroaminobP.nzol C1H(N01) 3N(CH1N01)N(CH1 • N01). 



334 Schieß- und Sprengstoffe. 

'Ober die Verwendung von Trinitrobenzol und Trinitroanilin in der Sprengtofftechnik 
siehe D. R. P. 79 477, 84 628. 

'Ober die Herstellung von 2, 4, 6-Trini tro-3-Aminophenetol oder -anisol und seine Ver
wendung als Sprengstoff siehe E. D. 18 777/1911. 

Die Darstellung der Nitronaphthaline geschieht in einfacter Weise durch Nitrieren in 
gußeisernen Apparaten: 100 kg Naphthalin werden in 180 kg NitriDsäure langsam eingetragen. 
die Scheidung wird bei 70°, deJD Schmelzpunkt des Nitronaphthalins vorgenommen, man 
wäscht mehrmals und dämpft unter Umrühren. Es resultieren bei teilweiser Oxydation zu Phthal
säure unter Bräunung 81-82% der theoretischen Ausbeute als rotbraunes, ölflüssiges 1-Nitro
naphthalinC1oß"7N01(Schp. 56-58°, Sp. 304°). Weitere Nitrierungführtzum technischenmatt
gelben Dinitronaphthalin C1oß"8(N02) 1 (Schp. 140-145°) und nach Lösen dieses Produkts 
im 6-7fachen Schwefelsäureüberschuß und Zugabe der notwendigen Salpetersäuremenge zum 
hellgelben, bei 122°schmelzenden Trinitronaphthalin C1oß"6(N01)a (Naphthit). Durch weiteres 
energisches Nitrieren entsteht die Tetranitrostufe vom Schmelzpunkt 220°, das sprangtechnisch 
dem "Trotyl" ebenbürtig ist. Die technischen Nitronaphthaline sind Mischungen verschiedener 
Nitriergrade; ihre Sprengkraft hängt von ihrem Stickstoffgehalt ab. 

Als Sprengstoff eignet sich nach D. R. P. 800149 nitriertes Tetrahydronaphthalin allein 
oder in Mischung mit anderen Stoffen. 

315. Nitrierte Phenole. - Pikrinsäure, Herstellung u. Eigenschaften. 

'Ober einige Eigenschaften der Pikrinsäure, des Trinitrobenzols und -toluols berichtet 
H. Dantriebe in Zeltscbr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengwes. 7, 402. 

'Ober Fabrikation der Pikrinsäure siehe Zentr.-Bl. 1920, IV, 693. 
Beiträge zur Kenntnis der Fabrika.tion der Pikrinsäure liefern ferner M. Marqueyrol und 

P. Loriette in Chem. et lnd. 4, 19. 
Bei Herstellung der leichter als die Kohlenwasserstoffe nitrierbaren Phenole geht man in 

der Technik vom Chlorbenzol aus und trennt das entstandene o- und p-Nitrochlorbenzolgemisch 
mit 10% Natronlauge unter Druck. Von geringerer Bedeutung sind das gelbe, schwer kaltwasser
lösliche, bei 45° schmelzende o-Nitrophenol, das farblose, in Wasser leichter lösliche, bei 114° 
schmelzende p-Nitrophenol und das schwach gelbliche in Wasser und Alkohol leichtlösliche, 
ebenfalls bei 114° schmelzende I, 2, 4-Dinitrophenol. Letzteres wurde im Weltkrieg in Mi
schungen mit Pikrinsäure zu Geschoßfüllungen in großen Mengen verwendet; mit Basen bildet 
es gefärbte, stark explosible Salze. 

Erwähnt seien noch die praktisch bedeutungslosen, jedoch in die Sprengstoffreihe der nitrierten 
Phenole gehörigen Explosivkörper aus nitriertem Resorcin und den Umsetzungsprodukten des 
Pi krylchlorides. Das Trinitroresorcin-(Styphninsäure-)pul ver wird nach D. R. P. 76 611 und 
78 103 hergestellt. Durch Lösen in Alkohol unter Zusatz von Paraffin und folgende Verdunstung 
des Lösungsmittels umgibt man die einzelnen Körner des Sprengstoffes mit einer Hülle, die die 
Verbrennung der ganzen Ladung in Einzelverbrennungen auflöst, wodurch die Brisanz des Spreng
stoffes herabgesetzt wird. 

Zur Herstellung des als Sprangmittel verwendbaren Trinitrophenylnatriumsuper
oxydes erhitzt man eine Lösung von 5Tl. Natriumsuperoxyd und 200Tl. Wasser mit 15,9Tl. 
gepulvertem Pikrylchlorid während 2-3 Stunden und läßt die tiefbraune Lösun~ zur Ausscheidung 
der luftbeständigen rotbraunen Krystalle des Produktes stehen. Das gereinigte Präparat ver
pufft beim Erhitzen, bzw. explodiert im erhitzten engen Raum. (D. R. P. 96 866.) 

Unter den drei isomeren Trinitrophenolen ist die IX-Verbindung der unter dem Namen 
Pi kri nsä ure C8H 2(N02) 80H bekannte militärische Sprengstoff. Zu seiner Herstellung werden 
100 kg Phenol mit 110 kg konzentrierter Schwefelsäure unter Umrühren und Dampfheizung t>uf 
80° zu p-Phenolsulfosäure umgesetzt. Man fügt 200 I Wasser hinzu und nitriert auf Wasserbädern 
in Steintöpfen die erhaltenen 410 kg Phenolsulfosäurelösung mit 350 kg 65% Salpetersäure (1,40). 
d. h. dem 1,14fachen 'Oberschuß. Unter Entwicklung großer Mengen nitroser Dämpfe stei~t die 
Temperatur bis 115°; beim Abkühlen setzt sich die Pikrinsäure am Boden des Topfes rueder.· 
Der Niederschlag wird durch Abnutschen oder Zentrifugieren von anhaftender Säure möglichst 
befreit und mit kaltem Wasser säurefrei gewaschen. Die Ausbeute ist 86-87% der Theorie. 

Nach den Forschungen von M. M. Marqueyrol und P. Lorlette ist die niedrige Ausbeute bei 
der Pikrinsäurefabrikation dadurch zu erklären, daß ein Teil des Phenols sich in Form von Dinitro
sulfosäuren in der Mutterlauge befindet. Es wurde erkannt, daß es zur Erhöhun~ der Ausbeute 
nicht nötig ist, bei 125° oder 150° zu nitrieren, sondern daß es genügt, die wie übhch ausgeführte 
Nitrierung auf 110° zu erhitzen. 'Ober die Herstellung der Pikrimäure siehe ferner das betreffende 
Kapitel in Lange, Die Zwischenprodukte der Teerfarbenfabrikation, Leipzig 1920. 

Pi kri nsä ure krystallisiert in gelben Blättchen, ist schwerlöslich in Wasser, sehr leicht
löslich in Alkohol, Ather, Benzol, konzentrierter Schwefel- und Salpetersäure, schmeckt bitter 
und ist gifti~. Das technische Produkt, dessen Reinheit und Ausbeute wesentlich von der Qualität 
des verarbetteten Phenols abhängen schmilzt bei 121-122,5°, seine Explosionstemperatur ist 
300°. Die mittlere Dichte ist geschmolzen 1,64, auf 4000 Atm. gepreßt 1, 74. 



Aromatische Nitrokörper. Nitrosprengstoffgemenge. 331) 

Gegen Reibung, Stoß und Schlag ist Pikrinsäure wenig empfindlich, wohl aber detonieren 
ihre Metallsalze - Pikrate -sehr leicht. Bei Gegenwart von Feuchtigkeit wird sie unter 
Sa.lpetersäureabspaltung zersetzt. 

Die Explosionsprodukte der Pikrinsäure sind je nach den äußeren Bedingungen chemisch 
und quantitativ verschieden: Es entstehen Kohlensäure, Methan, Kohlenoxyd, Wasserstoff, 
Stickstoff, Ammoniak, Stickoxyde. Die Gütigkeit der Spranggase beruht vorwiegend auf ihrem 
Gehalt an Kohlenoxyd, das in einer Beimengung von 0,4-0,5% zur Atemluft tödlich wirkt. I kg 
Geschoßfüllung entwickelt 300 1 Kohlenoxyd. Die Prüfung des Trinitrophenols geschieht quali
tativ durch Färbung, quantitativ durch Ausfällen mit Akridinchlorhydrat und Nitronnitra.t. Mili
tärtechnisch soll Pikrinsäure einen Schmelzpunkt nicht unter 120° und den Feuchtigkeits- und 
Aschengehalt nicht über 0,1% aufweisen. Pikrinsäure wurde mit 1867 als Zusatz zu Sprangpulvern 
(Oxonit, Dionit, Viktorit) verarbeitet; seit 1886 ist sie als brisantes Sprangmittel unter verschie
denen Namen in allen Staaten eingeführt. 

316. Pikrinsäure- und PikratsprengstoHe. 

Die Verwendung der geschmolzenen Pikrinsäure allein oder im Gemenge mit anderen Stoffen 
wurde erstmalig von Turpin in D. R. P. 38 734 beschrieben. Dieser Me lli ni t wird erhalten, wenn 
man Pikrinsäure im 01- oder Glycerinbad bei 130-135° schmilzt und die Schmelze in 100° warme 
Formen gießt. um ihr zu rasches Abkühlen zu verhüten. Das Produkt hat seit der Zeit im Kriegs
wesen und auch bei der Bereitung höchst brisanter Steinsprengstoffe eine bedeutende Rolle ge
spielt. (D. R. P. 88 784.) 

Der Sprengstoff Schimose besteht aus nahezu reiner geschmolzener Pikrinsäure. Nähere 
Angaben über diese und andere japanische Sprengstoffe und Pulver macht A. W. Saposchnikofl 
in Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 1906, 69. 

Die Nitro- bzw. Chlorcatactine bestehen nach D. R. P. 46 426 aus Pikrinsäure-Kohlen
wasserstoffgemischen (Benzol oder Naphthalin und ihren Abkömmlingen) im Gemenge mit der 
Il/1-21/ 1 fachen Menge salpetersaurer Salze bzw. Chlorate. 

Nach E. P. 18 619/1890 soll die Masse, die man durch Tränkung von Sägemehl mit einer 
Pikrinsäurelösung und folgende Trocknung erhält, einen wirksamen Sprengstoff darstellen. 

Zum Sprengen harter Steinarten eignet sich nach F. P. 462464 ein Gemenge von 45Tl. 
Pikrinsäure und 40 Tl. Salpeter oder Nitronaphthalin, das man in Wasser bzw. Äther gelöst durch 
Holzmehl oder Stärke aufsaugen läßt, worauf die komprimierte Masse mit geschmolzenem Tri
nitrotoluol überzogen wird. 

Zur Umwandlung der Pikrinsäure in dichte und leichter schmelzbare Form erhitzt man sie 
1n Mischung mit 5-10% Tri ni trotol uol kurze Zeit a].lf mehr als 82°, so daß letzteres schmilzt 
und beim Erkalten die Pikrinsäurekörner zusammenkittet. Um ein Abstäuben der so erhaltenen, 
z. B. in Patronen gegossenen Masse zu verhüten, überzieht man sie noch mit Paraffin oder einem 
ähnlichen Stoff. (D. R. P. 89 897.) 

Zur Erhöhung der Sprengkraft von Pikrinsäure, aber auch Westphalit, ·ea.rbonit u. a. setzt 
man ihnen 10-20% Aluminiummetalle in Form der. besonders wirksamen Metallwolle zu. 
(A. P. 812196.) 

Die Salze der Pikrinsäure unterscheiden sich von ihr selbst dadurch, daß sie direkt explo
dierbar sind. Sie bilden sich nicht nur bei der Berührung der Pikrinsäure n'it Metallen, sondern 
auch aus der Säure und anorganischen Salzen die in zahlreichen Sprengstoffen vorhanden sind. 
Ebenso wie das Trinitrophenol verhält sich, was Salzbildung betrüft, auch dasTrinitrokresol, 
auch dessen Schwermetallsalze, besonde:rs das Bleisalz, dann die Alkali- und Barium salze, ferner 
die Calcium- und Silbersalze sind gegen Reibung äußerst empfindlich und neigen in der genannten 
Reihenfolge absteigend zur heftigen Verpuffung. Auf diese Tatsachen, die H. Kast versuchsmäßig 
geprüft hat, ist bei der Mischung der Sprengstoffe und bei ihrer Herstellung besondere Rücksicht 
zu hehmen. Besonders ist zu beachten, daß der wässerige Brei des Trinitrokresols, noch mehr 
jener der Pikrinsäure, mit Metallen in Pulver- oder Plattenform unter Salzbildung in dem Maße 
reagiert, als die freien Säuren und die Salze leicht wasserlöslich sind. (Zeitschr. f. d. ges. Schleß
u. Sprengstoffwes. 1911, 7, 81 u. 67.) 

Von den mit Pikrinsäure in Reaktion gebrachten Metallen wirkt Blei am meisten, Zinn am 
wenigsten ein,•dazwischen liegen, beim Blei beginnend, Zink, Nickel, Kupfer, Eisen und das ebenso 
wie das Zinn kaum angreübare Aluminium. Wegen der E:xplosivität der erhaltenen Metallver
bindungen der Pikrinsäure erhalten diese von J. Saposchnikow aw;:geführten Versuche praktische 
Bedeutung für das Füllen von Geschossen, die Armaturen aus verschiedenen Metallen tragen, mit 
Melinit und fester Pikrinsäure, da auch wälrrend der kurzen Eingießßdauer des geschmolzenen 
Sprengstoffes schon Reaktionen mit den Metallen einzutreten vermögen. (Zeltschr. f. d. ges. 
Schieß- u. Sprengstoffwes. 1911, 188.) 

Zur Verhütung der Einwirkung von Pikrinsäure und ähnlichen Nitrosprengstoffen auf 
andere Körper bei Gegenwart von Feuchtigkeit setzt man ihnen eine geringe Menge (5%) von 
feinst gepulvertem Calciumcarbonat, möglichst gleichmäßig gemischt, zu und neutralisiert 
so jene in der Feuchtigkeit sich auflösenden Spuren der Pikrinsäure, die dadurch verhindert werden, 
sa.ure Reaktion auf die Umgebung auszuüben. (D. R. P. 248 088.) 
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Um Eisen, z. B. Geschoßwandungen, Preßformen oder eiserne Sprengkapseln, gegen Pi kri n
säure unempfindlich zu machen, passiviert man die Teile mit Salpeter-, Chlor- oder Chromsäure 
und spült dann mit Wasser ab oder erzeugt an den Eisenteilen mittels galvanischen Kontaktes 
Sauerstoff, wodurch die Bildung von Pikraten verhindert wird. (D. R. P. 303 126.) 

Die Herstellung von Sprengstoffen mittels der Doppelsalze, z. B. von 3 .ÄquivalentenNatriwn
pikrat und 1 .Äquivalent Blei- oder Bariwnpikrat wurde erstmalig in E. P. 14 140/1884 vorge
schlagen. Man setzte diesen Doppelpikraten noch 2-10% Kaliwnpikrat, 20-5% Nitronaph
thalin, 40-20% Kalisalpeter, etwas Zucker, Gummi arabicwn, Lampenschwarz zu. 

Siehe auch die von Brugere angegebenen Mischungen von 54 Tl. Ammoniumpikrat und 46 Tl. 
Salpeter in D. lnd.-Ztg. 1869, Nr. 43. 

Der Sprengstoff "Bronolith" besteht nach D. R. P. 32 891 aus einem eingedampften Ge
menge von 30-15 Tl. pikrinsaurem Bariumnatrium, 30-8 Tl. pikrinsaurem Bleinatrium, 10-2 Tl. 
Kaliwnpikrat, 5-20 Tl. Nitronaphthalin, 20-40 Tl. Kalisalpeter, 1,5-3 TL Zucker, 2-3 TL 
Gummi und 0,5-4 Tl. Kienruß. 

Zur Erzeugung von Alkali-, Erdalkali-, Erd- und Schwermetallpikraten trägt man 10Tl. 
gepulverte Piktrinsäure in 30 TL Ricinusöl ein, setzt die zur Bildung des Pikrates nötige Menge 
der Base in möglichst konzentrierter, wässeriger oder auch in alkoholischer Lösung oder auch in 
feingepulvertem Zustand zu und erhält bei gewöhnlicher Temperatur oder beim Erwärmen im 
Wasserbad je nach der betreffenden Base das bezügliche Pikrat krystallisiert in theoretischer 
Ausbeute. Die Oxyde und Carbonate können auch aus den Oleaten, Stearaten oder Palmitaten 
der betreffenden Metalle erhalten werden, wobei die durch die Pikrinsäure freiwerdende Fett
säure sich im 01 löst. (D. R. P. 122 151.) 

Rauchloses Geschützpulver wird nach D. R. P. 96 568 hergestellt aus 68 TL Ammo
niwnpikrat, 26 Tl. Kaliumbichromat und 7 Tl. Kalium- oder Natriwnpermanganat oder Kalium
hyperwolframat unter Zusatz von Strontium- oder Bariwnnitrat zur Erhöhung der Leistungs
fähigkeit. Am besten löst manBichromat und Permanganat jedes für sich in kochendem Wasser, 
teigt mit der ersteren Lösung das Ammoniumpikrat an und fügt ailmählich die Permanganat
lösung zu. Der evtL auch noch mit Strontiumnitrat gemischte Teig wird bei niederer Temperatur 
getrocknet und gemahlen. 

317. Tetra- und Pentanitro-Benzolderivate. 
Von den aromatischen Nitroaminen gelangte das hochbrisante Tetranitromethyl

anilin C6H 2(N0 2) 3 • N(CH 3 • N02 ) (eigentlich Trinitrophenylmethylnitramin, gekürzt "Tetryl") 
im Weltkrieg zu großer Bedeutung. 

Das Tetryl wurde zwn ersten Male von M. K. Mertens dargestellt, doch erkannte erst 6 Jahre 
später (1883) P. v. Romburgh seine Konstitution und seinen Explosivcharakter. (S. Thomas, 
Zeitschr. f. Schießwes. 15, 66.) Ab 1906 wurde es in Deutschland fabriziert.- Man vereinigt 100 kg 
reines Dirnethylanilin unter Rühren und Kühlung auf 25° in emaillierten Apparaten mit 1000 kg 
bleifreier Schwefelsäure. Zunächst bildet sich Dimethylanilinschwefelsäure, die man langsam 
innerhalb 10 Stunden in 700 kg Salpetersäure (1,48) fließen läßt. Wirksame Kühlung mäßigt die 
Temperatur der stürmisch erfolgenden Reaktion 

5 C6H, · N(CH3 ) 2 + 26 HN03 = 5 C7H 5 • N50 8 + 5 C01 + 28 H 20 + 3 N 2 

auf 38-42°. Das mit 90proz. Ausbeute gebildete Tetryl wird abgeschöpft, auf der Nutsche mit 
Wasser und zur Entfernung labiler Verunreinigungen mit Alkohol gewaschen. Aus Benzol wn
krystallisiert erhält man ein lockeres, blaßgelbes Mehl, das unlöslich in Wasser und kaltem Alkohol, 
leichtlöslich in Benzol und Aceton ist. Tetryl ist stark giftig, färbt die Haut rot, brennt mit leuch
tender Flamme, soll zwischen 125 und 128° schmelzen, ist wenig schlagempfindlich und mit ge
eignetem Initialimpuls leicht detonierbar. In Mischung mit 30-40% Trinitrotoluol benützte 
man zu es Sprangfüllungen für Torpedos. Seine wichtigste Verwendung findet Tetryl, schwefelhart 
gepreßt, zu Detonatoren von unerreichter Wirkung. Es übertrifft die Pikrinsäure an Kraft, ist 
jedoch stoßempfindlicher. 

über die Fabrikation des Te tr y 1 s berichtet F, Langenscheidt in Zeitsehr. f. d. ges. Schieß· 
u. Sprengstoffwes. 7, 445 und F. M. Vasquez, ebd. 6, 301. 

über Herstellung und Wirkungsweise des Tri ni trotol uols und Tetrani tromethyl
anilins siehe ferner Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1911, 301. Vgl. B. Flürschelm 
Chem.-Ztg. 1912, 1185 und E. P. 3907/1910. 

Geringere Bedeutung be;;itzen daR hochbrisante, unbeständige, bei 147° schmelzende 2-, 3-, 4-, 
6-Tetranitrophenylmethylnitramin und das stark explosive, gegen 132° schmelzende 
Pentanitrophenyl meth yl ni trami n. 

Das sprangtechnisch ausgezeichnete, 1910 von Flürscheim dargestellte Tetranitroanilin 
C,H(N02) 4 • NH2 gewinnt man als Explosivstoff in der Weise, daß man Dinitrobenzol mit 
Na-disulfidlösung partiell reduziert und das erhaltene m-Nitroanilin mit Mischsäure bei 70-80° 
nitriert. Es gleicht, was Stabilität und Empfindlichkeit gegen Knallquecksilber betrifft, denl 
Tetryl, ist jedoch unempfindlicher als dieses gegen Stoß, Schlag und Erhitzung, sehr lagerbe
ständig und wirkt auf Metalle nicht ein. Es übertrifft alle festen Nitrokörper an Explosivkraft 
und Dichte (1,867), eignet sich zur Herstellung von Detonatoren, zusammen mit Trinitrotoluol 
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zwn Füllen von Granaten, a.llein für Minen und Torpedos, und kann a.ndern Pulvern und Ammon
salpetersprengstoffen bei~emengt werden. Es schmilzt bei 217-220°, verbrennt rasch; bei län
gerem Lagern tritt unter Bildung saurer nitroser Gase Zersetzunp; ein. (B. Flürschelm, Zeltschr. f. 
d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 8, 186.)- Vgl. F. Langenscheldt, ebd. 7, 446. 

"Ober die Verwendung des evtl. in der Aminogruppe substituierten, durch gewöhnliche Spreng
ko.psel detonierba.ren Tetranitroanilins allein oder zusammen mit Kohlenstoffträgern, in Ge
mengenmit anderen Sprengstoffen (auch gelatiniert)siehe D. R. P. 241697. Vgl. D. R. P. 242 079; 
E. P. 8224 und 8907 von 1910. 

Als Hauptbestandteil der Geschoß-, Sprengkapsel-, Zündhütchenzündsätze des D. R. P. 
366 398 tritt 1, 2-Dinitroso- 3, 5-dinitrobenzol oder sein 4, 5-Isomeres allein oder in 
Mischung mit anderen Zündsatzbestandteilen auf. 

Die beiden isomeren Tetranitroanisole C8H(N01), • OCH3 gehören zu den stärksten aller 
Sprengkörper; sie finden zur Fülhmg von Detonatoren und Sprengkapseln Verwendung. Tetra
nitro- und Pentanitrophenol sind gelbe, bei 140° und 190° schmelzende Körper. 

Auch der durch Weiternitrierung. von Tri- u. Tetranitrophenyläther (aus Trinitrochlorbenzol 
und Phenol- bzw. Nitrophenolalka.li)obei Wasserbadtemperatur erhaltbare Pentanitrophenyl
äthP-r vom Schmelzpunkt 210° soll sich als Sprengstoff eignen. (D, R. P. 81 970.) 

318. Di· bis hexanitrierte Diphenyl-(amin-)derivate. 
Von nitrierten Diphenylsprengkörpern ist das He xani trodiphe n yla mi n 

C_:H1(N01) 8 • NH • (N01 ) 8C8H 1 (Hexyl) besonders wichtig. Im großen stellt man durch Konden
sation von 1-, 2-, 4-Chlordinitrobenzol mit 1 Mol. Anilin in der 21/ 1 fachen Menge Alkohol, zu
nächst das in kleinen roten Nadeln krystallisierende Dinitrodiphenylamin, her. Dieses nitriert 
man mit überschüssiger verdünnter Salpetersäure bei Siedetemperatur in emaillierten Apparaten 
weiter. Beim Erkalten scheidet sich das Tetranitroprodukt als schmutziggelbes Pulver aus, 
wird zentrifugiert und direkt mit konzentrierter Salpetersäure zum Hexyl nitriert, das man nach 
mehrmaligem Waschen bei 50-60° trocknet. 

Hexyl ist ein gelbes, krystallinisches Pulver vom Schmelzpunkt 238'", nur aus Eisessig und 
konzentrierter Salpetersäure krystallisierbar. Es erzeugt brennende Hautwunden und ist sehr 
giftig. Es wurde mit 30-40% Trinitrotoluol gemengt, im Kriege als hochbrisantes Geschoß- und 
Torpedofüllmittel verwendet. 

Eine übersieht über die Herstellungsverfahren des Hexa.nitrodiphenylamins bringt A. Stet&
bacher in Zeltschr. f. Schleß.-Wes. 1919, 89. 

Siehe auch die Angaben aus der Fabrika.tionsp"axis des Hexa.nitrodiphenyla.mins von T. Carter, 
Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstolfwes. 8, 206 u. 261. 

Zur Herstellung des als wertvolles Sprangmittel dienenden Hexanitrodiphenylamins 
nitriert man \lrulymmetrisches Dinitrodiphenylamin zuerst mit der vierfachen Menge 32grö.diger 
Salpetersäure zum Tetra.nitroprodukt, zieht die Flüssigkeit ab und nitriert mit derselben Menge 
46grö.diger Säure bei Kochhitze weiter. Man kann auch in einer Operation, wenn auch nicht mit 
so guten Ausbeuten, zum Ziel gelangen. Wesentlich ht die Ausführung der Nitrierung bei Ab
wes e n h e i t von Schwefelsäure, wodurch ein sehr stabiles Produkt erhalten wird. (D. R. P. 86 295.) 

Vgl. E. P. 8166/1906 und A. P. 934 020: Gewinnung eines Sprengstoffes, der st.ickstoffreicher 
ist als Pikrinsäure, aus dem lange Zeit als Farbstoff verwendeten "Aurantiagelb". Man preßt 
zu diesem Zweck 80 TI. Aurantiagelb (Hexanitrodiphenylamin-Na-salz) und 20 Tl. Trinitrotoluol 
hydraulisch bis zum spez. Gewicht 1,6-1, 7. 

Zur Herstellung von Sprengkörpern schmilzt man Trinitrotoluol, trägt in die Schmelze Hexa
nitrodiphenylamin ein und formt aus der Masse Sprengkörper. Gegenüber der einfachen 
Mischung der Bestandteile erhält man so ein dichteres, homogenes, haltbares Produkt, daß sich 
auch bei höherer Temperatur nicht entmischt und gegen Stoß und Schlag unempfindlich geworden 
ist. (D. R. P. 816 806.) 

Weitere sprangtechnisch wichtige Hexanitrokörper sind: Hexanitrodiphenyl, ein ver
doppeltes Trinitrobenzol; es bildet hellgelbe stabile, schlag- und stoßunempfindliche Krystalle 
vom Schmelzpunkt 230°; seine Sprengkraft übertrifft die des Hexyls noch um 16%. Ferner das 
weiße, wasserunlösliche Hexani trodi phenyloxyd,das lagerbeständig lllt und bei 277° schmilzt.; 
das gold~elbe, schwer alkohol-und ätherlösliche bei 226° Echmelzende Hexanitrodiphenyl
sulfid (Pikrysulfid) und das gelblichweiße, wasserunlösliche, bei307° schmelzendeHexanitro
diphenylsulfon. 

über die die Verwendung von Hexanitrooxanilid zur Herstellung von Schießpulvern und 
Ammoniaksalpetersich!:'rheitssprengst.offen siehe F. P. 891106. 

· Zur Herstellung des 2-, 4-, 6-, 3'-, 4'-, 6'-Hexanitrodiphenyloxydes, das weni~ schlug
empfindlich, lagerbeständig, der Pikrinsäure an Sprengkraft erheblich überlegen ist und t::ich daher 
hervorragend als Sprengstoff eignet, kondene:iert man m-Nitrophenol mit Pikrylchlorid und 
nil!iert den in 94:% Ausbeute erhaltenen Tetranitroäther in konzent.riert schwefelsaurt>r Lösung 
be1 100° mit einem Gemenge stärb<ter SalpetersäurE" und 10p1·oz. Olewn. Nach etwa 2 Stunden 
trennt man den erkalteten Niederschlag von der Säure ab. (D. R. P. 281 053.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen verwendet man allein oder in Verbindung mit andE:>n•n 
Komponenten Hexanitrodiphenol, das gegeniiber dem Hextmitrodiphenylamin und gt>gt>n-

Lange , Chem.·teclm. Vorschriften. 3. Aufl. IY. ll<l. 22 
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über der Pikrinsäure wesentlich größere Sprengkraft besitzt, was ~ich in der etwa 10% ~rößeren 
Ausbauchung des Bleiblocks äußert. Es ISt überdies ungiftig, völlig neutral, reagiert rucht mit 
Metallen und ist darum vollkommen stabil und lagerbeständig. Es eignet sich auch zusammen 
mit Knallquecksilber oder Bleiacid zur Füllung von Zündhütchen. (D. B. P. 288 788.) 

Die Herstellung von 2-, 4-, 6-, 2'-, 4'-, 6'-Hexanitrodiphenylsulfid aus 2 Mol. 1-Chlor-
2-, 4-, 6·trinitrobenzol und 1 Mol. eines Thiosulfates bei Gegenwart säurebindender Mittel in der 
Wärme in geeigneten Lösungsmitteln ist in D. B. P. 276 087 beschrieben. Vgl. D. B. P. 94 077. 

Das Hexanitrodiphenylsulfid baucht in der Menge von 50g eine Bleikugel von 40mm 
Durchmesser um 16,3 cm aus, während die Zahlen derselben Mengen von Pikrinsäure, Trinitro
toluol und Schießwolle mit 20% Wasser, 15,3 bzw. 14,8, bzw. 14 cm betragen. Der Sprengstoff 
ist chemisch sehr beständig, ungiftig, leicht preßbar und liefert bei der Detonation große Mengen 
freier, schwefliger Säure, die den Aufanhalt in geschlossenen Räumen unmöglich macht. (D. B. P. 
288 048.) Der Sprengstoff eignet sich zur Füllung von Geschossen, Minen und Torpedos, und zwar 
allein oder unter Zusatz anderer Nitrokohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoffverbindungen oder 
Sauerstoffträger. 

Ähnlichen Zwecken dient das Hexanitrosulfobenzid. Man erhält die Substanz durch 
Oxydation einer Suspension von Hexanitrophenylsulfid in Salpetersäure mit Oxydationsmitteln. 
(D. B. P. 289 828.) · 

Uber die Herstellung des als Sprengstoff von hoher Empfindlichkeit verwertbaren 0 e t o
nitroäthylen-diphenyldiamins der Konstitut-ion 

C1H 1(N01 )3 • N(N01 ) • CH1 • CH1 • N(N02) • C1H 1(N01 )1 

l'liehe D. B. P. 300 082. 

319. Andere organische Nitrosprengstoffe. Sprengel-Explosivkörpel'. 

Die Herstellung von Tetranitromethan ist in D. R. P. 184 229 beschrieben. Das gellw 
01, das durch Schütteln mit verdünnter Sodalösung weiter gereinigt wird, gibt mit 33% Schicß
baumwoile und 33% Trinitrotoluol einen Sprengstoff, der der Spranggelatine an Explosivkraft 
iiberlegen ist. (D. B. P. 184 229.) 

Hexanitroäthan, C1(N01)8 vom Schmelzpunkt 142°, das für sich allein nur durch Ve•·
mittlung einer Sprengkapsel zur Explosion gebracht werden kann, dient im Gemenge mit ver
brennliehen Substanzen, die auch selbst explosiv sein können, besonders im Gemenge mit Nitro
cellulose- oder Nitroglycerinpulvern, deren ballistische Leistungsfähigkeit es wesentlich steigert, 
als kräftiges Treib-, Spreng- oder ZündmitteL So erhält man z. B. ein kräftiges Geschützpulver 
aus 68 Tl. Nitrocellulose, 16 Tl. He xani troäthan, 9 Tl. Trinitrotoluol und 7 Tl. Diäthyldi
phenylharnstoff; eine Granatfüllung aus 65 TI. Tdnitrotoluol und 45 Tl. Hexanitroäthan; eine 
die Spranggelatine übertreffende Mischung aus 36 Tl. Trinitrotoluol und 64 Tl. Hexanitroäthan. 
Da sich das Hexanitroäthan jedoch schon bei 50° zu zersetzen beginnt, dürfte es kaum technischt> 
Verwendung finden. (D. R. P. 277 694.) Vgl. W. Will, Knöller und Betz, Der. 47,001 u. [808). 

Man gewinnt das Hexa ni troä tha n durch Nitrierung von Tetranitroäthan in konzentrierten 
Säuren. Dadurch, daß das neue Sprangmittel keinen Wasserstoff besitzt, ist es weniger zersetz
lieh als die wegen ihrer Empfindlichkeit in der Sprengstoffindustrie nicht verwendbaren wasser
t~t.offhaltigen Nitrofettkörper. (D. R. P. 281 908.) 

Uber Herstellung des Dinitrodialkyloxamides und seine Verwendung als Zusatzmitt~>l 
zu Granatfüllmassen aus Nitroglycerin und Nitrocellulosepulvern siehe D. R. P. 208 190. 

Zur Herstellung eines gegen Schlag relativ unempfindlichen Geschoßtreibmittels vermischt 
man den durch Nitrierung von Hexamethylentetramin erhaltenen Nitrokörper C3H 1N10 1 
mit Nitrocellulose evtl. unter Zuhilfenahme von leicht flüchtigen Lösungsmitteln oder nicht. 
flüchtigen Gelatinierungsmitteln. Jener NitrokÖY per löst sich beim Erwär-men in Trinitrotoluol 
oder ähnlichen Körpern, und diese Lösungen gelatinieren mit Nitrocellulose. (D. R. P. 298 689.) 

Dieses Nitrohexamethylcntetramin, auch erhaltbar nach D. R.P. 104 280, ist ferner 
für sich allein oder in Mif<chung mit anderen Sprengstoffkomponenten zur Herstellung stabilPr 
nnd f'chlagempfindlicher ExploAiwtoffe verwendbar. (D. R. P. 299 028.) 

Die Sprengstoffe des D. R. P. 810 789 bestehen aus den Nitrierungsprodukten von Ä t h y I e n 
oder anderen ungesättigten gasförmigen Kohlenwassers toffen. Die Sprengstoffe werden mit Auf
saugungskörpern oder GelatinierungHmitteln vermischt. 

Uemcnge von a.romatiRchen Nitrokohlenwm;scrstoffen mit S u.l p e t er 1:1 ä ur e wurden el'l!t
ma.lig von H. Sprengel in Dingi, Journ. 212, 828 als Sprangmit-tel ernpfohlt-n, z. B. ein Gemenp;P 
von Nitrobenzol oder 2 '1'1. Dinitrobenzol und 3 Tl. Salpetersätll'e. 

Der ehen11lls im Handel befindliche Sprengstoff Pan klas ti t beKtand aus einem Gemenge 
von gleichen Teilen Schwefelkohlenstoff und der durch Glül1en von Bleinitrat erhaltenen Unter
salpetersäure. Dio Flüssigkeit wurde von Infwmrienerde oder Calciumcarbonat aufgesaugt, als 
l<'iillstoff für Grnnaten oder GeRebosse verwendet, die durch Raketen geworfE~n wurden. (D. R. P. 
JD 676.) 
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Nach D. R. P. 28 089 bringt ma.n zur Herstellung einer Sprangpatrone eine mit stärkster 
Salpetersäure gefüllte Glasröhre in die mit Pikrinsäure gefüllte Patrone und bewirkt diE> 
Explosion durch Zertrümmerung der Glasröhre: Vgl. E. P. 2242/1880. 

'Ober die Herstellung saurer plastischer Sprengstoffe, beispielsweise aus 3,33 kg Mono- oder 
Polynitr~benzol (-toluol usw.), 6,67 kg Salpetersäure vom spez. Gewicht 1,53 und 4 kg feiner Holz
wolle, siehe D. R. P. 44 041. Vgl. E. P. 10 8öö und 10 687/1887. 

"Hellhoffit" wa.r ein zu Sprengungen in Kohlengruben früher viel verwendeter Sprengstoff, 
der a.us einer Auflösung von Nitroverbindungen aromatischer Kohlenwasserstoffe in kon
r.entrierter Salpetersäure besteht und eine rubinrote Flüssigkeit vom spez. Gewicht 1,4 darstellt. 
Nach R. Sohneider und A. Wlesner, Österr. Zeltsohr. f. Berg· u. Hüttenw. 1887, ö2 u. 248 soll 
der Sprengstoff überraschend wirksam sein, doch ist die Handhabung der flüssigen Mischung, 
die in Bleipatronen eingefüllt wird, rACht schwierig. 

Zur Herstellung der sog. Emmenssä.ure erwärmt ma.n höchst konzentrierte, rauchende 
Sa.lpetersiure mit überschüssiger Pikrinsäure bis zur Beendigung der Entwicklung rotbrauner 
Dämpfe gelinde und erhält so Krystalle, die ebenso wie die Rückstände der Mutterlauge zur Her
stellung von Sprangmittelnmit Nitratenoder Chloratenoder auch mit Nitroglycerin, für Feuer
werkszwecke mit flammenfärbenden Stoffen gemischt bzw. verschmolzen werden können. 
(D. R. P. 49 904.) 

Zur Herstellung von SprelijlBtoffen verrührt ma.n 12 Tl. rohe, schwarze Ca.rbolsäure mit 
10 Tl. Schwefelpulver zu einem Brei lmd trägt diesen allmählich in ein Gemisch von 40 Tl. Ka.li
tllllpeterpulver und 18 Tl. 40gridiger Salpetersäure ein. Nach Beendigung der Reaktion neutrali
siert ma.n mit 3 Tl. calcinierter Soda., mischt 7 TI. entharztes und entsäuertes Holzmehl und 10 Tl. 
Braunstein zu, pa.troniert die Masse und trocknet bei höchstens 35° an der Luft. (D. R. P. 97 681.) 

Nach P. P. 476 980 kombiniert man zur Herstellung von Sprengstoffen Be.tain mit sauer
stoffreichen Sil.uren. 

Ein anderer derartiger Sprengstoff vom sog. Sprengeltypus au.o; bre1mbaren Stoffen w1d 
Sa.uerstofftr~ern, deren Mischung erst am VerwendUlijlSorte vorgenommen werden kann, enthält 
als Sauerstoffträger Tetranitromethan C(N01),, 1861 von Sehlsohkow erstmalig dargestellt, 
das gegenüber dem in ihm enthaltenen brennbaren Stoff einen großen Sauerstoffüberschuß ent
hält. Man verarbeitet den Zusatzstoff im Gemenge mit Erdöl (1 : 7), Rnß (I : 2,5), Zucker (I : 2), 
Benzol (1 : 6,3) oder Eisessig (1 : 2,2). (Belg. P. 203 879.) 

320. Hochnitrierte Öl-, Erdöl-, Casein-, Leim-, Harzprodukte. 
Nach D. R. P. 12122 soll man durch direkte Nitrierung roher 'feeröle Sprengstoffe ~halten 

können, wenn man die Nitrierungsprodub:te mit Sauerstoffträgern versetzt. 
Auch in D. B. P. 17 822 wird empfohlen, die direkten Nitrierlmgsprodukte von Kohlen, Torf, 

Pech oder :ra,raffin als Gemengebestandteile von Sprengstoffen zu verwenden. 
"Emilit" ist ein durch Nitrieren der in Alkalien löslichen, vom Phenol befreiten, bei 185 

bis 250° siedenden Steinkohlenteerölbesta.ndteile erhaltener Sprengstoff. (Referat in lahr.·Ber. r. chem. Teohn. 1888, 494.) 
Ein rauchlos verbrennendET Sprengstoff wird in der Weise erhalten, daß man 100Tl. eines über 

260° siedenden Grcn~:kohlenwa.sserstoffgemenges der Teer- oder Erdöldestillation~.<industtie 
vom mindeP.t spez. GE-wicht 0,86--0,91 n'it der doppt>ltenMenge Sa.lpE>tt•rsäure (1,4) im 'V asser
bade bis zur Beendigung der Entwicklung roter Dämpfe erwärmt., die Masse in die 20fache Menge 
·wasser gießt, durch Auskochen von der überschüssigen Säure befreit und das schon bei 42-50" 
sich verflüchtigende Produkt mit Aminonnitrat und dann weiter zur Herabsetzm1g der Hygro
skopizität des Salzes mit 5% Naphthalin vermischt. (D. B. P. ö8 882.) 

Zur Herstellung von Erdöl- Nitroprodukten, die nicht mu· zu Schmierzwecken, sondern 
auch a.ls La.ck-, Kautschuk- und Guttnperchabt>imischungen, zusammen mit Nitrocellulose zur 
Herstellung celluloidartiger Massen und mit Ammoniumnitrat oder dgl. zur Hen;tellung von 
Sprengstoffen dienen können, im übrigen nahezu geruchlos sind und mit starker Alkalilauge 
wasserlösliche AlkaliRaize brnuner biR t:chwBJ"zer Farbstoffe bilden, nitriPrt man evtl. mit etwn~ 
Schwefelsäure vorgereinigte Erdöldestillate vom spez. Gewicht 0,870 und mehr bei 80° mit t>inem 
Gemisch von Oleum und Salpetersäure. Die Vorreinigung vt>xhindert die zu hefti~e Einwirkunf.! 
der Nitriersäure, die zur Zersetzung und Entzündung führen könnte. (D. R. P. 104: 004.) 

Zur Herstellung von Gemi•chen aromati"cher Nitrovorbindunp;en aus Solv,•ntnapht.lu.t 
nitriert man diese in g<>reinigtem Zustundo bei höchstens 30" n·it 60--70% Salpett>rsäure vom 
Hpez. Gewicht 1,49-1,52 und 130--140% Schwefelsäure von 1,84-I,86 t<J"lt'Z. Gewicht., erwärmt 
dann auf höchstens 80", hebert die Säme von dem vornitrierten Produkt nb, nitriert nbermall'l 
unter Zugabe von 20% Schwde'Rö.ure und einem neuen Nitrit>rgemisch und erhä-lt. >'O vorwit·~end 
die Di- und Trinitro körper. Nn!'h dem Zusatzpatent nitriert man einzelne l!"'rnktion!'n dt>r Sol
ventnaphthn, um vorwiegend fc~:~h> oder fli.is~<ige NitroproduktP zu l'rhnltpn. Man trennt die~e 
Summennitrierung nach dem 'Vnschen durch l~rP~SE'll und hPfreit. die fesh•n Nitrokörpt•r llm·eh 
Auskochen mit Alkohol vollsti\mlit~ vom 01. (D. R. P. 212 906 und 214: 887.) 

Zur Herstelhmg von Nit.roverbindnngcn, die als Sprangöle geeignet sind, nitriert man die bt>i 
cle.r pyrogenen Zerset.zung organischer Stoffe mit. Ausnahme des Alkoholi'R C'lltl'teheuden Gast• 
mtttelR Sa.lpeteTRchwefelsäme ohne die ga~fi.irmigen Oll'fitll' zu Pntft>rn<>n. (D. R. 1•. 389 ß6tl.) 

~:?· 
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Zur Herstellung von Nitrocasein für Sprengstoffzwecke nitriert man das mit Essigsäure 
ausgefällte Milchcasein im Salpeter-Schwefelsäuregemisch, wäscht das Produkt nach 30 Minuten 
währender Nitrierung mit Ammoniumcarbonatlösung und setzt es getrocknet in der Menge von 
30% einem Gemisch von 55% Ammoniumnitrat oder -oxalat, 10% Erdöl und 5% Naphthalin 
zu. Dieses und auch andere Gemenge, die daneben noch Chlorat und nur 3% des Nitrocaseins 
ent.lmlten, sind nur durch Zündhütchen zur Detonation zu bringen. (D. R. P. 89 888.) 

Ein Jagd- und Scheibenpulver erhält man nach D. R. P. 88 868 durch Nitrierung von 1 Tl. 
gepulvertem Harz mit 1,5 TI. Salpetersäure vom spez. Gewicht 1,42--1,46 und Vermengen dieses 
Nitroharzes mit 5 Tl. Pyroxolin und 6 TI. Salpeter; schließlich körnt man das Pulver unter 
Zusatz von Bindemitteln. 

Zur Herstellung von Sprengstoffen werden nach den Sehwed. P. 30 630 und 30 631 Harz 
oder seine Nitrierungsprodukte längere Zeit mit nitrierten oder diazotierten organischen Ver
bindungen behandelt. Nachträglich werden diese Produkte nitriert. 

Nitderter Leim wurde erstmalig von Letarge und Amiaux durch Nitrieren von mittels Sal
petersäure hergestelltem, flü"·sigem Leim als Sprengstoff hergestellt. Er war unter dem Namen 
Nitrocolle bekannt. (Jahr.-Ber. 1885, 284.) 

321. Nitrosprengstoffgemenge: Schießwolle mit nitrierten Benzolderivaten. 

über Herstellung eines Sprengstoffes aus einer Schießbaumwoll-Nitrobenzolgelatine 
mit einem Zu'latz von Kaliumchlorat, Salpeter tmd 3% der ganzen Masse Schwefelantimon siehe 
D. R. P. 31 788. 

Ahnlieh wie in [298] beschrieben, kann man durch Ersatz des Nitroglycerins gegen Nitro
körper zu wertvollen Spren~toffen gelangen. Man vereinigt z. B. die wässerige Nitrocellu
losesuspension mit gleichen Teilen Pikrinsäure und Dinitrobenz I in unter 100° geschmolzenem 
Zustande, wobei jedoch das zum Anrühren der Nitroce:Iulose dienende, ebenfalls warme Wasser 
vorher mit Pikrinsäure gesättigt werden muß, da sich die zugeführte Pikrinsäure sonst zum Teil 
lösen würde. Man kann dieses Mhchverfahren auch dazu benutzen, um andere Stoffe in Explo
sivstoffe überzuführen, also z. B. Anilin, Nitro~lycerin, und die als Stabilisatoren dienenden Salze 
Natrium- oder Ammoniumcarbonat zu vereinigen. (D. R. P. 63 298.) 

Um bei der Gelatinierung der Schießbaumwolle (1 Tl.) mit Temperaturen von 40° auszu
kommen, verreibt man die Kollodiumwolle mit einem bei 35° flü~sig werdenden Gemenge von 
Nitronaphthalin (0,5Tl.) vom Schmelzpunkt 61° und m-Dinitrobenzol (7,5Tl.) vom 
Schmelzpunkt 90° zu einer sirupdicken Flü•sigkeit, die dann zur Herstellung von Sprengstoffen 
benutzt wi•d. Die Nitrokörper können auch durch Gemische anderer nitrierter aromatischer 
Stoffe ersetzt werden. (D. R. P. 98 228.) 

Schieß- und Sprengpulver, die sich durch große Stabilität auszeichnen, werden nach D. R. P. 
99 876 durch gemeinschaftliches Auflösen und Ausfällen von Nitrokohlenwasserstoffen und Nitro
kohlenhydraten erhalten. Man löst z. B. 75 Tl. Nitrocellulose und 25 TI. Di nitro be nzol in Essig
äther, fällt die Lö.mng mit Wa'lser, filtriert, trocknet und preßt in erwärmtem Zustande. Rührt 
man ein Gemenge von Nitrocellulose und Nitrokörpern, z. B. Trinitrotoluol mit gewöhnlichem 
Brennspiritus, der sonst Schießwolle nicht lö~t, in der lauwarmenMischmaschine, so löst sich 
die Mi~chung bald gelatineartig, und man erhält nach Abdunstung des Alkohols oder nach dem 
Abkühlen weiße Flocken des stabilen, direkt als Sprangmittel verwendbaren Pulvers. Statt 
der Nitrocellulose lassen sich mit demselben E·folg auch Nitrostärke oder Nitromannit 
verwenden. Auch kann man da'! erhaltene ausgefällte Gemenge in seiner Wirksamkeit verändern, 
wenn man dem getrockneten Niederschlag so viel trockenes Ammoniumnitratpulver zusetzt., daß 
eine vollständi~e Verbrennung des Gemenges herbeigeführt wird. 

Nach D. R. P. 141814 verwendet man zur Herstellung von stabilen Schießpulvern die un
lö,;liche sog. Hexanitrocellulose im Gemenge mit Nitroglycerin oder Trinitrobenzol oder 
oinorn nitrierten Zucker. Die BOlstandteile werden in Benzollömng vereinigt, und man erhält so aus 
45 Tl. Nitroglycerin und 45 Tl. Hexanitrocellulose ein sehr geeignetes Pulver fiir militärische 
und Jagdzwecke. Ein Zusatz von Vaselin ist geeignet, die Brisanz der Pulver bPliebig zu regeln, 
sie ferner wasserdichter zu machen und ihnen eine fettige Konsistenz zu verleihen. Man mischt 
z. B. SO% Nitrocellulose, 12% Trinitrobenzol, 3% Nitromannitan und 5% Vaselinöl. Weitere 
Vor;;chriften siehe im Original. 

Zur Erzeugung eines gepreßten Sprengstoffes mischt man unter Wasser Schießbaumwolle 
und 'l'rinitrotoluol, weßt die Ma.sse in Formen und verpackt sie in beliebiges Materin.I. Die Spreng
Htoffe l!ind lufttrocken und feucht detonierbar. (D. R. P. 326 812.) 

Nach A. P. 951 44ii werden zur Herstellung eines Sprengstoffes S~hicßbaumwolle und •fri-
uitroanisol in der \Viirme zu einem gelatineartigen Produkte vermischt. . . 

Uie "Lnndholmschen Sprengstoffe" bestehen nach E. P. 6448/1892 an'! mtnerten orgo.
nh;clwn Kohlenwasserstoffen oder Phonoien (Nitrobenzol, -phenol, -naphthalin),, ferner A.UR ni
tl'iortcn Celluloseabkömmlingen und einem Lösungsmittel, z. B. Campher, Acetm u. dgl. Vgl. 
E. P. 12 744/1892. 

Ein hochbri~anter Sprengstoff wird naeh A. P. 1 378 844 aus hochnitrierter Cellulose und 
einem flüssigen Nitrokohlenwasserstoff erzeugt. Die Nitrocellulose wird feucht angewandt. 
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Zur Erhöhung der Explosionskraft und -geschwindigkeit, z. B. von Nitrocellulosesprengstoffen, 
führt man diese zwischen Druckwalzen durch und bedruckt sie in vorschreitender Bahn mit tei
gigen, brisanten Sprengstoffen von Art der Pikrinsäure oder der Chlorate. (D. B. P. 174 930.) 

Ein die Patronenhülsen, Geschosse und Geschützbestandteile nicht angreifendes, rauch
schwaches Pulver wird in der Weise her~tellt, daß man ein Gemenge von Nitrocellulose und 
einer heißen alkoholis-chen Lösung von Trinitrotoluol und Pi kri n säure und Trinitrokresol, z. B. 
im Verhältnis 86,4 : 6,8 : 6,8 in vorliegendem Falle unter weiterem Zusatz von 10 TI. Barium
nitrat eintrocknet. (D. R. P. 180 724.) 

Man erhält ferner rauchschwache z. B. Manöverpulver in der Weise, daß man 100 Tl. trockene 
Schießwolle mit 13% Stickstoffgehalt und 25% Löslichkeit in Ätheralkohol mit 40 Tl. Alkohol 
anfeuchtet und mit 100 TI. Äther verknetet, worauf man in der Maschine 150 Tl. Trinitrotoluol
pulver einarbeitet. Die kühl und möglichst trocken zu haltende, jedoch zur Vermeidung der 
Staubtrockne mit Alkohol übersprühte Masse, wird na.ch ihrer Formung und Trocknung zur 
Entfernung des überschfu>sigen Trinitrotoluols mit Alkohol von 65--75° systematisch ausge
laugt, worauf man das Pulver in kochendem Wasser wässert und in bekannter Weise trocknet. 
(D. R .. P. 280 804.) 

Physikalisch und chemisch bestind~e rauchschwache Schießpulver erhält man nach D. B. P. 
298 567 aus 72% Nitrocellulose, 5% Dmitrotoluol und mindestens 21%, am besten 23%, Tri
nitrotoluol, die beide im eutektischen Verhältnis stehen, mit Zusatz eines flüchtigen Löse
mittels. Nach dem Zusatzpatent wird ein ähnliches Gemenge von Di- und Trinitrokörpern, z. B. 
von 18-40% Trinitrotoluol und 2-8% Dinitrotoluol, zusammen mit 5-30% ·Nitroglycerin 
oder Nitrozucker und 4:0-70% Nitrocellulose verarbeitet. (D. B. P. 298 869.) V~l. D. B. P. 296181. 

Durch Mischung von D1- und Trinitrotoluol mit NitroglyceriDen oder Nitrokohlenhydraten 
im eutektischen VerhiiJtnis erhiiJt man auch ohne Anwendung fliissiger Lösungsmittt'l rauch
schwache Pulver. (Norw. P. 88 112.) 

322. Schießwolle mit Nitronaphthalinen, Nitl'aten, Wachs u. a. 
Zur Herstellung rauchschwachen Schießpulvers gelatiniert man na.ch D. R. P. 126 098 ein 

Gemenge von Nitrocellulose und Dinitronaphthalin (z. B. 85 bzw. 15%) mit Aceton, Äther
alkohol oder Essigäther nach evtl. Zusatz von Nitroglycerin. Dieses Schießpulver zeichnet sich 
vor dem Nitroglycerinpulver durch geringere Vcrbrennungswirme bei sonst gleicher ballistischer 
Leistungsfähigkeit aus. Auch Gemenge z. B. von 45 (50) Nitrocellulose, 25 ( 15) Dinitronaphthalin 
und 30 (35) Nitroglycerin brachten gute Resultate. Siehe auch D. R. P. 126 100. 

Ein schwer gefrierender, sog. Extradynamit wird nach E. P. 26 884/1910 hergestellt aus 
einer Gelatine von Nitrocellulose und flüssigem Di- oder Trinitrotoluol, der man die nötigen sauer
l'!toffabgebenden Verbindungen (Nitrate, Perchlorate, Chromate) zusetzt. 

Zur Herstellung von plastischen Ammoniaksalpetersprengstoffen verknetet man die durch 
Lösen von Nitrosemicellulose in Nitrotoluol oder Nitroxylol hergestellte vaselinartige Paste mit 
bis zu 22% Ammoniaksalpeter allein oder seinen Gemischen mit anderen Sprengstoffkompo
nenten zu einer festen plastischen Masse. (E. P. 8987/1909.) 

Nach E. P. 8961/1886 mischt man zur Herstellun~ eines SprengstoffesDinitrocellulose 
allein oder im Gemenge mit Nitraten oder Kohle m1t einer Lösung von Campher in Benzin, 
t!"ocknet, körnt und sublimiert den Campher ab. 

Vgl. auch die Herstellung eines Sprengstoffes aus einem Gemenge von Schießbaumwolle mit 
Natronsalpeter nach E. P. 4230/1880. Tonit besteht aus 52 Tl. Schießbaumwolle tmd 48 Tl. ßtt
riumnit!"at. 

Ein rauchloses Jagdpulver stellte A. Jak&eh in der ·weise her, daß er gereinigte Cellulose wie 
üblich nitrierte, das ausgewaschene Produkt 15 Minuten mit einer konzentrierten Lösung von 
Barytnitrat kochte und das abgepreßte Produkt bei 40° trocknete. (Chem.-Ztg.1890, SOS.) 

Ein rauchloses Schießpulver erhält man ferner durch }fischen von salpetersaurem Harn. 
11toff mit Nitrocellulose oder Dynamit. (D. R. P. 8887.) 

Nach D. R. P. 188 860 bewirkt der Zusatz von Guanidin zu Sprengstoffen in nitroglycerin
oder nitrocellulosehaltigen Mischungen abschwächende Wirkung, vor allem erzeugt es jedocl1, 
besonders in der Form von Guanidinpikrat zugesetzt., Ströme von Stickstoff, wodurch der Gas
druck wesentlich erhöht wird. Als Pulver fiir Schieß- und Sprangzwecke eignet sich z. B. eine 
Mischung von 25 Tl. Guanidinpikrat und 75 Tl. Schießbatmlwollpulver. Häufig setzt man 
auch 1-2% Guanidinnitrat zu. - Vgl. [286]. 

Rauchschwache Pulver von hoher Beständigkeit und niedriger Verbrennungstemperatw· 
erhält man nach D. R. P. 800 886 durch Zusatz von Methylphenylcyanamid oder Diphenyl
cyanamid zu Nitrocellulosepulvern oder Gelatinedynamiten. 

S. auch D. R. P. 64 486: Herstellung eines rauchschwachen Schießpulvers au"' 100 TI. 
Schießbaumwolle und 20 Tl. Karnaubawachs. - Vgl. [284]. 

323. NitrostärkesprengstoHgemenge. 
Die Herstellung von Nitrostärke siehe [288] durch Lösen von bei 100° geh·ockneter Kur

tc_>ffelstärke in der 10fa.chen Menge 20--25° warmer Salpetersäure (1,501), wodurch zunächst 
eme Balpett>.rsilurest.iirkelösung entsteht., dit' nu1n dnnn in Nitroglycerinabfalh•äurc nitrit'rt, ist 
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mit dem z~ehörigen Apparat in D. B. P. 67 711 beschrieben. Die so dargestellten Präparate 
lösen sich leicht in Nitro~lycerin schon in der Kälte zu schließlich wa.schba.ren Massen und 
werden auch z1188llliilen rmt Nitrocellulose verarbeitet. 

Nach E. P. 1471/1888 wird ein für Feuerwaffen verwendbares Schießpulver erhalten durch 
Vermischen einer Gelatine von 25 Tl. Schießbaumwolle und 20 Tl. Campher mit 100 Tl. Nitro
glycerin, 106Tl. nitrierter Stärke und 200Tl. Nitrodextrin (beide mit einem Gehalt von 
etwa 12% Stickstoff). Man verknetet die Masse bei 60°, nachdem man ihr evtl. noch Nitrate, 
Chlorate oder auch Pikrate zugesetzt hat, um die Verbrennung zu regulieren und zerschneidet 
den in dünne Platten ausgewalzten Sprengstoff in entsprechend kleinere Teile. 

Ein rauchloses Schießpulver besteht nach D. B. P. 61766 aus einem Geme11ge von Nitro
stärke, einem Salpeter, einem Pikrat, einem Chlorat, Nitronaphthalin oder Kohle, unter Zusatz 
einer Lösung von Nitrobenzol in Benzol zur Erreichung der Plastizität der Masse. 

Gekörntes rauchloses Schießpulver erhält man nach D. B. P. 64 484 durch Mahlen und 
PreBBen eines Gemenges von 8-10% Nitrobenzol und 90-95% Nitrostii.rke. Das ähnlich 
wie Schwarzpulver 6-12 Stunden gemahlene Produkt wird unter hohem Druck zu Kuchen ge-
preßt und soda.nn gekörnt. · 

Auch durch Nitrierung von Malzkörnern, Ma.ischeabfii.llen, Schilf, Moos, Johannisbrot, 01-
preßrüokstii.nden usw. mit Salpeter-Schwefelsäure erhält man nach dem Waschen und Behandeln 
mit Schwefelalkalien unter Druck Körper, die mit einem Eigengehalt von etwa 13,5% Stickstoff 
zu Sprengstoffen bzw. gefahrlos zu handhabendem rauchschwachem Schießpulver verarbeitet 
werden können. Man behandelt sie zu dem Zweck während etwa 12 Stunden ·unter 4--5 Atm. 
Flüssigkeitsdruck mit 5-20proz. Lösungen von Salpeter, wäscht die Masse dann, trocknet sie 
bei 80°, verknetet mit einer 20proz. LösungvonDinitrocell uloseund preßt die :Masse in Formen. 
(D. B. P. 68 788.) Nach dem Zusatzpatent mischt man das aus den Kohlenhydraten erhaltene 
Produkt entweder direkt oder durch Vermittlung eines Lösungsmittels (Alkohol, Essigii.ther, 
Nitrobenzol, Ather oder auch Anilin oder Paraffin) mit Nitromelasse, Nitrozucker bzw. Nitro
glycerin. (D. B. P. 82 169.) 

Zur Herstellung eines brisanten Spre~toffes, der gegen Feuchtigkeit unempfindlich ist, 
imprägniert man Natronsalpeter mit der gleichen Menge Nitrobenzol und setzt dann, bezogen 
auf den Salpeter, die 6facheMenge Nitrostärke zu oder vennischt 25 Tl. mit 5Tl. Nitrobenzol be
handelten Natronsalpeters mit 70 Tl. Nitrocellulose. (A. P. 881177.) 

Zur Herstellung eines rauchschwachen Schieß.enlvers nitriert man ein trockenes oder 
getrocknetes Gemenge von 2 kg Nitrocellulose und 1 kg Stärke bei niedriger Temperatur mit 
10 kg Salpetersäure. Nach Zusatz von Schwefelsäure oder viel Wasser verliert das zunächst plasti
sche, durchscheinende Produkt seine Knetbarkeit, erstarrt, wird zerkleine.rt, entsäuert und nach 
Vermischung mit Sauerstoffsalzen gekörnt. (D. B. P. 180 628.) 

324. Vorwiegend Nitroglycerin enthaltende Sprengstoffgemenge. 
Ursprünglich mischte Nobel das Nitroglycerin als solches oder in Form von Nitrocellulose

gelatine ohne Beigabe anderer brennbarer Stoffe mit Nitraten oder Chloraten (D. B. P. 88 871), 
ähnlich wie nach A. P. 847 424 Nitroglycerin, Nitrocellulose, gekörnte Nitrate und Roggenmehl 
einen wirksamen Sprengstoff geben sollen. 

Durch Zusatz von Campher, der sich in der Menge von 10-30% irn Nitroglycerin löst, soll 
man die Stabilität der Sprengstoffe erhöhen können, ohne ihre Wirksamkat zu mindern. (D. B. P. 
ö628.) 

Der sog. A t.l a s d y n a rn i t bestand nach D. B. P. 10 282 aus 18-28 TI. Schießbaumwolle, 
55--44 Tl. Nitroglycerin, 5-10 Tl. Pyropapier, 20-16 TI. Nitrostärke und je 1 Tl. Nitromannit 
und Wasserglas, das Atlaspul ver aus 50 TI. (75) Nitroglycerin, 2 TI. Magnesiumca.rbonat, 
14 TL (21) Holzfaser und 34 Tl. (2) Natronsalpeter. 

Der Sprengstoff "Petrali t" besteht nach D. B. P. 14 880 aus je 20 Tl. Nitrocetyl (aus Wal
rat), Nitroceryl (aus Wachs) und Nitroglycerin, 16 Tl. Salpeter, je 1 Tl. Pott.asche und Walrat, 
6 Tl. Nitrocellulose und 16 Tl. Holzkohle. 

In A. P. 823 088 wird empfohlen ein dynamitartiges Sprengstoffgemenge aus Nitroglycerin, 
Natronsalpeter, Torf und Kalkhydrat zu verwenden, in A. P. 807 989 wird die Herstellung 
eines Sprengstoffes auR Nitroglycerin und trockenem Natriumsulfat empfohlen. 

Nach A. P. 83ö 008 sollen Gemenge von Nitroglycerin mit harzsaurem Calcium oder M~e
sium geeignete Sprengstoffe ergeben, wogegen im A. P. 838 346 vorgeschlagen wird, dem Nitro
glycerin Pin erkaltet zerkleinertes Schmelzgemenge von Sägemehl und Schwefel zuzusetzen. 
- Das "Brainspulvor" bestand nach N. Engels, Jabr.-Ber. I. cbem. Tecbn. 1879, 428 aus jt
IR% Kaliumchlorat und -nitrat, je 12% Holzkohlenpulver und Holzmehl und 40% Nitroglycerin. 

Nach E. P. 2488/1880 wird ein Sprengstoff erhalten durch Nitrieren eines Gemenges von 
Glycerin mit 30% seines Gewichtes Glucose. 60 Tl. dieses Nitrokörpers vennengt man dann 
weiter mit 18 TI. Braunstein, 10 Tl. Ferrocyankalium, 2 Tl. Schwefelantimon und 10 Tl. Sii.ge
meh1. 

Zur Herstellung eines hosonders wirksamen Sprengstoffes nitriert man nach E. P. 2888/1911 
oin Gemenge von 80 TI. Glycerin und 20 Tl. Zucker, reinigt die Masse durch Waschen, zuerst 
in Wasser, dann in 40° warmer 2proz. und schließlich in 0,2proz. Sodalösung und gelatiniert 
93 Tl. dieses gereinigten Nitrokörpers mit. 7 TI. Schießbaumwolle. 
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Eine Nitroglycerinmischung bestand ferner nach R. GottheU, Ber. d. d. chem. Ges. 1878, 
200 aus 75 Tl. einer Lösung von Nitroglycerin mit 2-3 Tl. Naphthalin, 23 Tl. Infusorienerde und 
2 TI. Kreide. 

Um Nitroglycerin bei jeder Temperatur, bei der es noch flüssig bleibt, gelatinieren zu können, 
lös~ man in ihm 10% Pikrinsäure auf und mischt dann erst die feingem~ene Kollodiumwolle 
be1. ~D. B. P. 41 Ül•) 

Eme Sprengstoffkombination aus 40 Nitroglycerin, 27 Tl. Ammonsalpeter, 8 Tl. Paraffinöl, 
4 Tl. Naphthalin, 5 Tl. Kalisalpeter, 12 Tl. Roggenmehl und je 2 Tl. Kollodiumwolle und Weizen
mehl ist in A. P. 789 261 angeführt. 

Zur Erhöhung der Sicherheit von Nitroglycerinsprengstoffen ersetzt man nach D. B. P. 
97 861 die evtl. vorhandenen Nitrate bis zu etwa 5% durch Chromate, Bichromate oder Permanga
nate. Eine solche Sprengstoffmischung besteht z. B. aus 30% Nitroglycerin, 28,5% Natronsal
peter, 36,5% Holz- oder Getreidemehl und 5% Ka.liumbicbromat. Vgl. E. P. 6880 und 6831/1888: 
Nitroglyceringemenge mit Chloraten, Nitraten usw. 

Ein hochbrisanter Sprengstoff besteht aus 96-97% Nitrotycerin, der Lösung von 1 Tl. 
Pikrinsäure in 7 Tl. Nitrobenzol und Campher. (A. P. 1!180 609. 

Ein handhabungssicherer brisanter Sprengstoff wird auch er lten, wenn man 97 Tl. Nitro
glycerin, '/1 Tl. Campher und 3 Tl. einer Lösung von 1 Tl. Pikrinsäure in 7 Tl. Mononitrobenzol 
zusetzt. (E. P. 18 791/1907.) 

trber den Zusatz von 2,5% Phonanthren zu Nitroglycerin oder ähnlichen Sprengstoffen 
zwecks Herabminderung der hohen Explosionstemperatur (vgl. Ballistit) siehe G. Splca, Zelt
sohr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1912, 189. 

Die Herstellung der Wetterdynamite durch Zusatz von 30-60% Krystallsoda, Salmiak, 
Ammoniumnitrat oder Ammonsulfat zu Nitroglycerin, Spranggelatine oder Dynamit wurde 
erstmalig von 1. Mayer in Östorr. z. r. Berg- u. Hüttonwes. 1889, 187 der Wirkungsweise nach 
beschrieben. 

Nach N. Engels, .Jahr.-Ber. I. chem. Techn. 1879, 418 besteht ein friiher häufig verwendeter 
Lithofracteur aus 12-14% salpetersaurem Baryt, 1-2% Braunstein, 2-2,0% Natrium
bicarbonat, 2-2,8 % präpariertem Sägemehl, 0-0,2% Harz, 2-2,0% Schwefelblüte, 3-3,0% 
Holzkohle, 1-1,0% Kleie, 22-17,_5% Infusorienerde und 55-55,5% Nitroglycerin. 'Ober die 
Vorzüge dieser Lithofracteure (auch von anderer ähnlicher Zusammensetzung) siehe das Referat in 
Jahr.-Ber. r. ohem. Teohn. 1877, 886. 

Zur Erhöh~ der Schlagwettersicherheit der in den E. P. 26 884 und 28 817/1901 beschriebe
nen SprengstoffmiSchungen setzt man den Gemengen z. B. aus 39 Tl. Nitroglycerin, 1 Tl. Kollo
diumwolle, 7 Tl. flüssigem Paraffin, 19 Tl. Ammonsalpeter, 4 Tl. Kalisalpeter und 14 Tl. Roggen
mehl, 16% Kochsalz oder Kaliumchlorid zu. (E. P. 18 681/1908.) Vgl. E. P. 20 218/1908: Kalium
perchlorat statt Kochsalz. 

DasNobel-Ardeerpulver enthält auf 31-34Tl. Nitroglycerin und 47-51 TI. Magnesium
sulfat 11-14 Tl. Kieselgur, 4-6 Tl. Kalisalpeter und je 1/ 1 Tl. Ammonium- und Calciumcarbonat. 
Es enthalten ferner Dynamit V: 44 Tl. Nitroglycerm, 44 Tl. Natriwnsulfat, 12 Tl. Holzmehl. 
Grisontin II: 44 Tl. Nitroglycerin, 44 Tl. Natriumsulfat, 12 Tl. Holzmehl. Grisoutit: je 44 Tl. 
Nitroglycerin und Magnesiumsulfat, 12 Tl. Cellulose. Securophor II: 36,36 Tl. Nitroglycerin, 
24,55 Tl. Ammoniumnitrat, 3,64 Tl. Kaliumnitrat, 9,09 Tl. Kochsalz, 11,36 Tl. SebacinEäure, 
9,09 Tl. Mehl, 3,18 Tl. Erdöl, 1,82 Tl. Holzmehl, 0,91 Tl. Nitrocellulose. Diese vorwiegend Nitro
glycerin enthaltenden Sicherheitssprengstoffe sind in Ber für Bergwerksbetriebe zugelassen. 
Die Zusammensetzung zahlreicher anderer in Belgien zug ener Sicherheitssprengstoffe (Delll!it, 
Favier, Wallonit, Minit, Fractorit, Cormil, Colinit, Flammivor usw.) ist in Cerrus et Exploslvs 18, 
Nr. 167, und 14, Nr. 180 Rngegf'tbt>n. Siehe auch das Register und [800]- [808]. 

325. Vot·wiegend Nitrokohlenwasserstoffe enthaltende Sprengstoffgemenge. 

Die in D. B. P. 10 188 genannten Bestandteile ( Atlasdynamit [824]) lassen sich nach D. R. P. 
38 706 auch durch Gemenge eines Nitrokohlenwasserstoffes mit 8-10 Tl. Salpeter, 10-30 Tl. 
Ammoniumnitrat und 0,5 Tl. Wasserglas ersetzen. 

Nach D. R. P. 89 öll nitriert man zur Herstellung von "Roburit" 1 Tl. Naphthalin mit 
5 TI. Natronsalpeter und 6 Tl. konzentrierter Schwefelsäure während 3 Stunden in der Wärme, 
mischt 1 Tl. des trockenen, rot.braunen Nitroproduktes mit 0,8 Tl. chlorsaurem Kali und läßt all
mählich zur Chlorierung des Nitrokörpers 5 TI. konzentrierter Salzsäure zufließen. Die auf diese 
Weise aus verschiedenen Substanzen erhaltenen Chlornitrokörper werden zur Herstellung der 
äußerst brisanten Sprengstoffe mit etwa. 2-3,5 Tl. eines SauP.rstofftrigers (Kalisalpeter) ve.rmengt. 
Man kann auch zuerst chlorieren und dann nit.rieren, also z. B. 5 Tl. Teer mit 15 TI. Salpetersä11l't" 
(1,45) und 12 Tl. 24proz. Salzsäure untf'!r Kühlung vereinigen, allmählich erwärmen und 1 Tl. 
der erhaltenen plastischen MMRe in kleinen Partien in einem Gemisch von 5 TI. Salpetersäure und 
15 Tl. Schwefefsäure nitrieren. 

Nach D. R. P. 48 888 wird dio Heftigkeit der Explosionswirkung des Roburits durch 
Zusatz von einigen Prozent Schwefel gemildert. Man kann ferner die Chlomitroprodukte, 
ohne die Wirkung des Sprengstoffes zu mindern, durch nichtchlorierte, aromatische Verbindungen 
(Nitrobenzol, Dinitrobenzol u. dgl.) oder auch durch chlorierten und nit.rit-rten Steinkohlentt>er 
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ersetzen. Ein solches Roburitpulver besteht z. B. aus je 1 Tl. Dinitrochlorphenol, Pikrin
säure und Trinitrochlornaphthalin, je 0,5 Tl. Nitro- und Dinitrobenzol, je 2,5 Tl. Ammoniak und 
Kalisalpeter. 

Die Herstellung und Eigenschaften der "Velterine", das sind Sprengstoffe aus Trinitro
kt·esolammoniwn und Ammoniwnnitrat sind in D. R. P. 90 851 beschrieben. 

Ein gegen Stoß und Reibung unempfindliches Schießpulver wird nach D. R. P. 68 379 her
gestellt durch Neutralisation von 48 Tl. Trinitrokresol mit 20 Tl. kohlensaurem Baryt unter 
Zusatz von 33 Tl. Bariumnitrat als Sauerstoffträger. Der trockene Sprengstoff erhält schließlich 
einen Zusatz von 2-4% Wachs, Paraffin oder Stearin in alkoholischer Lösung, dann wird der 
Teig getrocknet und entsprechend geformt. 

Zur Herstellung saurer plastischer Sprengstoffe löst man 4 TI. Dinitrobenzol in 6 Tl. 
Salpetersäure vom spez. Gewicht 1,53, rührt 2,8 Tl. nitrierte feine Holzwolle ein und fügt zur Voll
endung der Nitrierung noch 1,06 Tl. derselben Salpetersäure zu, worauf man, ohne kühlen zu 
müssen, da keine Erwärmung stattfindet, das Ganze in geschlossenen Prozellangefäßen innig 
verknetet. Der erhaltene Sprengstoff, der auch mit anderen Nitrokörpern der aromatischen Reihe 
hergestellt werden kann, gelangt in luftdicht geschlossenen, innen paraffinierten Bleihülsen zur 
Verwendung. (D. R. P. 44 041.) 

Nach A. P. 940 680 besteht ein Sprengstoff aus Di- und Trinitrophenol, einem Nitrokohlen
wasserstoff und verschiedenen Zusätzen. 

·Für Torpedos, Geschosse usw. wird in A. P. 895 254 eine Füllung vorgeschlagen, die aus 
einem molekularen Gemenge von Pikrinsäure und Trinitrokresol besteht. Dieses Gemenge 
schmilzt schon bei 70°, während der Schmelzpunkt der Komponenten bei 122 bzw. 107° liegt. 

Nach einem anderen Verfahren setzt man dem Trinitrotoluol allein oder im Gemenge mit 
flüssigem Dinitrotoluol 5% Styrax oder 12% Copaivabalsam zu, verarbeitet also z. B. 85% 
Trinitrotoluol, 4,5% Styrax, 0,5% Kollodiumwolle 1md 10% flüssiges Dinitrotoluol. (F. P. 369 661 
und Belg. P. 193 469.) 

Ein rauchloses Pulver wird nach A. P. 878 726 hergestellt aus 43% Arnmoniumpikrat, 
34% Bariumnitrat, 10% Kaliumpikrat, 1% Ferrocyankalium, 4% 'Kaliumpermanganat und 
8% feinstem Holzmehl. 

Granatfüllmassen, die aus hochnitrierten aromatischen Kohlenwasserstoffen bestehen, setzt 
man, um sie in stark komprimiertem Zustande empfindlicher zu machen, vor der Pressung Ferro
silici um oder Carborundum zu. (F. P. 379 606.) 

Zur Herstellung von Sprengstoffen verteilt man 5-75% Nitrate, Perchlorates oder andere 
Sauerstoffträger in Form geschmolzener, runder oder eckiger Körner in 95-25% organischm· 
Nitrokörper von Art der Pikrinsäure des Trinitrotoluols, Tetranitromethylanilins usw. (E. P. 
8129/1915.) Vgl. E. P. 6664/1886, 11 400/1901, 26 146/1904. 

Ahnliehe Sprengstoffe entstehen durch Mischen von C'hloraten, Perchloraten oder Nitraten 
mit Nitroprodukten alkylierter, aromatischer Diamine (Phenylen-, Toluylendiamin). (F. P. 
391107.) 

Nicht staubende und nicht reißende gepreßte Sprengkörper, die sich durch hohe Dichte 
( 1, 7-1, 72) auszeichnen, erhält man durch ~emeinsames Pressen von 80 Tl. Hexanitrodiphenyl
amin und 20 Tl. Trinitrotoluol. (D. R. P. 31ii 306.) 

Zur Herstellung eines wirksamen, in trockenem oder feuchtem Zustand detronierbaren Spreng
stoffes preßt man wasserfeuchte Schießbaumwolle und wasserunlösliche nitrierte Kohlenwasser
stoffe, wie Trinitrotoluol oder Trinitronaphthalin in Formen. (D. R. P. 325 612.) 

Die Beschreibung der Herstellung verschiedener Arten von Sprengstoffen, die Trinitrotoluol 
als hauptsächlichen Bestandteil neben Nitrocellulose, Ammoniumperchlorat und Natriumnitrat 
ent.halten, findet sich in A. P. 1 068 891 und 1 061 774. 

Zündung der Sprengschüsse. 
Sprengstoffh üllen. 

326. Literatur und Allgemeines über Sprengstoffzündung. 
Deutschl. Zündhütchen gefüllt u. a. 1/ 2 1914 E.: 224; A.: 6525 dz. 

Escales, R. und A. Stettbacher, Initialexplosivstoffe. Leipzig 1916. 
Eine ausführliche Arbeit über das Wesen der Initialzündung, die Initialzündsätze, deren Her

~Stellung, Eigenschaften, Prüfung und Verwendung bringt L. Wöhler in Zeltschr. f. angew. Chem. 
1909,2089. 

Eine tabellarische Zusammenstellung der Patente, betreffend Zündhütchen, Sprengkapselu 
und andere Initialzündungen, von A. Oelker findet sich in Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstorfwes. 
10, 140 H. 
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Mitteilungen über Initialzündungen brachte L. Wöhler auf der Vers. d. Ver. d. Chem., Bam
bnrg 1920. 

Eine zusammenfassende eingehende Arbeit über Herstellung, Zusammensetzung, Eigen
schaften, Prüfung und Verwendung der Sprengkapselzündsätze (Knallquecksilber, Kalium
chlorat, Pikrinsäure, Trinitrotoluol, Tetryl, Azide), ferner über Zündung durch detonierende Zünd
schnüre sowie durch Influenz veröffentlicht N oi t ze l in Zeitschr. T. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 
8, 145, 167, 190, 209 u. 231. 

über Acetylensilber, Bleiazid, Silberazid, Diazobenzolperchlorate und andere neuere Initial
explosivstoffe, ihre Brisanz und ihr Durchschlagsvermögen und über das Resultat eigener um
fassender Versuche auf dem Gebiet berichtet in einer wertvollen Abhandlung A. Stettbacher 
in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 11, 1, 34 u. 147. 

Die ersten Zündmittel für Feuerwaffen waren Stücke glühender Kohle oder glühendeB 
Eisen, wodurch die freiliegende Pulverladung entflammt wurde. Die aus gesponnenem Hanfgarn, 
mit Bleizuckerlösung getränkte Lunte trat um 1378, um 1500 das Schlagfenerzeug, 1520 
das Steinschloß aus Schwefelkies, Feuerstein oder Achat auf. Bis zu Anfang des 19. Jahrhunderts 
blieben diese auf mechanischer Funkenerzeugung beruhenden Zündmittel im Gebrauch; 1807 
fand der Schotte Forsyth die chemische Zündung durch Entflammung einer Kaliumchloratzünd
pilledurch den Schlag des Büchsenhahns, 1825 konstruierte Dreyse das Zündnadelschloß, 
1818 der Engländer Egg, 1820 Deboubert das eine chlorathaltige Fülhmg bergende Zündhütchen. 
In Hannover fand 1828 der erste größere Truppenversuch mit Zündhütchen statt, deren VVü kung 
auf der hohen lokal freiwerdenden ~Wärmemenge oder auf stoßartigen Erschütterungen der Spreng
ladung berul1t. Die Sprengkapseln werden in innige Berührung mit der Ladung gebracht 
und an einer Zündschnur befestigt, während das Zündhütchen durch den Schlag eines Bolzens 
zur Explosion gebracht wird und diese auf die Ladung überträgt. 

Als Zündsprengstoffe (Initialexplosivstoffe) kommen Knallquecksilber, verschiedene 
Metallazide und wenig andere Fulminanzstoffe zur Verwendung. Erwähnt seien die kaum je aus
geübten Verfahren und Einrichtungen zur Zündung von Sprengsch üssen mittels in die Sprengpatrone 
eingeleiteter Gase (z. B. Chlor) oder Flüssigkeiten, z. B. Salpetersäure (siehe die Sprengel-Explo
sivstoffe [319] ), die in D. R. P. 76 978 und 84 70-1 beschrieben sind. 

Die Verfahrendes D. R. P. 255 026 (Detonieren von Trinitrotoluolkörpern mittels eingesetzter 
stabförmiger Initialladungen) und des D. R. P. 245 087 (kumulative Initiierun~) bespricht Stett
bacher (siehe auch die Angaben über die ~Wirkung der Brisanzhohlkörpcr) in Zeitschr. f. d. ges. 
Sehieß- u. Sprengstoffwes. 10, 16. 

Eine Siebvorrichtung für gegen Reibung hochempfindliche Zünd- und Knallsätze iit z. B. 
in D. R. P. 260 405 beschrieben. 

327. Knallquecksilber und Edelmetallfulminatt>. 

Lit.: Knoll, R., Das Knallquecksilber und ähnliche Sprengstoffe. Wien und Leipzig HIOS. 
Der heute noch wichtigste Initialkörper ist das Knallquecksilber, da die Queck

silberazide wegen ihrer heftigen, sehr leicht auslösbaren Explosionswirkung das zwnr teuerere 
Knallqueck.:;ilber in der gewöhnlichen Form nicht ersetzen können. Das Quecksilberfulminat 
wurde 1799 von dem Engländer Howard entdeckt. Der neue Körper war lange Zeit Gegenstand 
fortgesetzter analytischer Untersuchungen von Liebig, Kekulll, Wöhler, Scholl, Nef u. a., ohne 
daß es gelungen wäre, die Konstitution des mit so besonderen Eigenschaften begabten Stoffes auf
zuklären. Erst 1907 brachten die Forschungen Wielands die Erkenntnis vom Bau des Knall
quecksilbers, das als Salz der Knallsäure C = NOH demnach Hg(CN0)2 bestimmt wurde. 

über die Herstellung des weißen (nicht durch metallisclws Quecksilber gefärbten) und grauen 
Knallquecksilbers, den Einfluß verschiedener Zusätze (Salzsäure, Kupfersalze, Kochsalz) 
bei seiner Gewinnung aus Alkohol, die Reinigungs-, Umkrystallisienmgs- und Bestimmungs
methoden des Knallquecksilbers siehe die ausführliche, mit Mikrophotographien illustrierte Arbeit 
von A. Salonlna in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1910, 42 u. 67. 

Die Fabrikation des Knallquecksilbers, die Methoden seiner Reinigung, durch Umkrystal
lisieren, die Aufbewahrung des Präparates bis zur Verwendung in irdenen Töpfen unter \Vasser 
tmd schließlich die Verarbeitung der bei der Knallquecksilberfabrikation Pntstehenden Neben
produkte, z. B. der Mutterlauge aus den Retorten, der Kondensation des Rohäthers und des ge
brauchten \Vaschsprites beschreibt 0. Hagen in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1911, 
4, 28 u. 44. Vgl. ferner die älteren Arbeiten von E. Beckmann, Ber. d. d. cbem. Ges. 1886, 993 
und C. A. L. de Bruyn, Ber. d. d. ehern. Ges. 1886, 1370. 

Im Laboratorium sind zur Darstellung des Quecksilberfulminats mehrere ~Wege gangbar. 
Für Initialzünder wird es ausschließlich in folgender Weise gewonnen: Man trägt beispielsweise 
60 g Quecksilber in 510 g Salpetersäure (1,14) bei Zimmertemperatur ein. Die dunkelgrüne Lösung 
wird mit dem 8-10fachen überschuß (600 ccm) der augewandten Quecksilbennenge an kon
zentriertem 95 proz. Alkohol versetzt. Unter charakteristischem Knattern steigen aus Kohlen
::<äure bestehende Gn.'lblasen auf. nnd diP FlüssigkPit siedet mltPr Entwicklung weißpr Diimpfp 
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auf, zu denen sich später nitrose Gase gesellen; man gießt nun noch Alkohol nach, saugt das braune 
grobkrystallinische Knallquecksilber ab, wäscht es aus und trocknet die Masse bei 78°. Die 
Ausbeute an unreinem Produkt, das 1-2% Oxalsäure, metallisches und gebundenes Quecksilber 
enthält, beträgt 130%. 

über die Reinigung des Knallquecksilbers durch Lösung des Fulwinates in Pyridin oder 
Cyankalilösung und Ausfällung mit Wasser bzw. Säure siehe P. Wolf, Zeltschr. f. d. ges. Schieß
u. Sprengstoff-wes. 7, 272; vgl. R. Philip, ebd. S. 109. 

Nach Angaben von Brnyn (siehe oben) kann man das Verfahren völlig gefahrlos gestalten, 
wenn man in 550 g in einer Kochflasche befindlichen 98,5proz. Alkohol eine 70° warme Lösung 
von 50 g Quecksilber in 600 g Salpetersäure vom spez. Gewicht 1,34 eingießt. Die wasserhelle 
Mischung wird, wenn nötig, auf dem Wasserbade angewärmt und, wenn Gasentwicklung beginnt, 
ins Freie gestellt. Unter Entwicklung brauner Dämpfe geht die Reaktion recht stürmisch vor sich, 
man spült das abgeschiedene grauweiße Knallquecksilber in ein Becherglas und arbeitet auf 
wie üblich. 

über den Ersatz des Alkohols bei der Knallqueck><ilberdarstellung (man braucht das 17 fache 
der theoretischen Menge) durch Lignon, ein durch Holzgeist, Methylacetat und Aceton verun
reinigtes, bei der trockenen Destillation des Holzes gewonnenes Dirnethylacetat oder besser noch 
durch Paraldehyd siehe L. Wöhler und K. Theodorowits, Ber. 38, 1345. 

Knallquecksilber ist grau gefärbt und hat süßlichen Metallgeschmack; es ist giftig, sehr 
flammenempfindlich, unlöslich in kaltem Wasser, gut löslich in Ammoniak, Cyankalium und 
Pyridin. Es verpufft bei 186°; Dichte 4,42. 

Spreng- und Durchschlagskraft des Knallquecksilbers sind viel geringer als bei den gebräuch
lichen Sprengstoffen; seine hohe Brisanz beruht einerseits auf seiner hohen Dichte, andererseits 
auf dem guten Verhältnis seiner Explosionswärme und seines spezifischen Gasvolumens. Bereits 
bei 1-2% Feuchtigkeitsgehalt verliert Knallquecksilber zum Teil seine Detonationsfähigkeit, 
die auch durchhoheDrucke (3000Atm.) stark herabgemindert wird. Hg(CN0)2 entwickelt 410 Kai., 
Cd(CN0)2 Knallcadmium sogar 509Kal. pro Gewichtseinheit. 

Knallsilber Ag-CNO, entdeckt von Brugnatelli, wird analog dem Knallquecksilber dar
gestellt; es scheidet sich in schweren, lichtempfindlichen, teilweise wasserlöslichen Krystallen ab. 
Knallsilber ist wesentlich schlagempfindlicher als Hg(CN0)2 ; selbst unter Wasser explodiert es bei 
dem leichtesten Stoß. Als eine komplexe Silberoxyd-Anm1oniakverbindung von äußerster Ex
plosivität ist das schwarze Bertholletsche Knallsilber anzusehen. Es bildet sich beim Ver
dunsten einer konzentrierten LöRung von Silberoxyd in Ammoniak. Das seit Jahrhunderten 
bekannte Knallgold Au(CNO) (Basilius Valentlnus, "aurum fulminans") entsteht wie Berthollets 
Knallsilber als olivgrüne;:, mit scharfem Knall explodierendes Pulver. 

328. Knallquecksilberzündsätze, Ersatz- und Zusatzbestandteile. 

Die normalen Fulminatzündsätze enthalten 10-48% Knallquecksilber, 24--50% Kalium
chlorat, 9-40% Schwefelantirnon, 4-31% Glaspulver mit Zusätzen von Schwefel, Barium
nitrat, Bleisuperoxyd, Chromat und Schellack oder Gummi arabicurn als Bindemittel. Ein einheit
licher schlagempfindlicher Ersatzstoff für das Knallquecksilber ist noch nicht gefunden, 
wenn auch die Azide und Nitrodiazobenzolperchlorate als Detonatoren gute Eigenschaften besitzen 
und jedenfalls bedeutend wertvoller sind als die vielen vorgeschlagenen Gemenge aus Chloraten, 
Rhodanverbindungen, Thiosulfaten, Superoxyden usw. Einen Fortschritt bedeutet die Aufnahme 
eines Satzes aus Kaliumchlorat, bzw. Perchlorat und Schwefelantimon in MischungsverhältnissP 
1 : 1 bestehend, der gefahrlos, haltbar, zündkräftig und empfindlich ist, besonders wenn man dem 
Lack der Zinnfolie, mit der die Kapseln ausgekleidet werden, roten amorphen Phosphor und 
Diphenylamin zusetzt. (P. Wolf, Zeitschr. f. d. ~es. Schieß- u. Sprengstoff-wes. 11, 4.) 

Der von Wöhler vorgeschlagene teilweiHe ErRatz des Fulminates durch Nitrokörper bracht!' 
nicht nur eine wesentliche Verbilligung der Kapselfüllmasse, sondern zugleich eine Herabsetzung 
der Handhabungsgefähl'lichkeit und gesteigerte Zündwirkung. Derartige Sicherheitsspreng
kapseln enthalten z. B. 20% Knallquecksilber und 80% Trinitrotoluol. Der beste Fortschritt ist 
schließlich durch die Einführung der Tetrylazid-Sprengkapseln [830] zu verzeichnen. 

Zündsätze gelten im allgemeinen als rostfrei, wenn sie kein Halogen enthalten. Als Er
satz des Kaliumchlorates kommen die Nitrate, und zwar vornehmlich das nichthygroskopisch0 
Bariumnitrat in Betracht, das bei warmem und feuchtem Lagern zwar auch, wenn auch nicht 
HO stark, in seiner 'Wirkung zurückgeht, wie die als Chiuratersatz empfohlenen Perborate, Super
oxyde, Chromate und Permanganate. Dieses Zurückgehen in der Wirkung kann durch dichten 
Kapselabschluß und Zusatz Yon 1-IO% säurebindender Stoffe (Carbonate, Diphenylamin) zum 
ZündRatz vermieden werden, ebenHo wie die etwas geringe Zündkraft der Bariumnitratsätze durch 
Erhöhung des KnallquecksilberanteileH auf 30-50% ausgeglichen werden kann. (0. Mertens, 
Zeitschr •. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoff-wes. 9, 70.) 

An Steile deR Knallquecksilbers soll man nach Ö. P. v. 6. Nov. 1881 ein Gemenge von 2 Tl. 
1tn10rphem Phosphor, 8 Tl. Mennige und 2 Tl. Kaliumchlorat als Zündhütchenfüllung verwenden. 
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Nach ö. P. "Anm. 2840/08 wird eine Masse zur Füllung von Zündhütchen, besonders 
geeignet zur Zündung von rauchschwachem Pulver, her~estellt aus einem innigen Gemenge von 
30 Tl. Gummi a,.abicum, 60 TI. chlorsaurem Kali, 10 Tl. amorphem Phosphor, 7 Tl. chrom· 
saurem Kali, 3 Tl. Kork, 3 Tl. Mehl, 5 Tl. Mennige, 20 Tl. Bleioxyd, 10 Tl. Schwefel und 88 Tl. 
Wasser. Jedes Hütchen bekommt einen Tropfen dieser Mischung, dann wird bei 75° getrocknet 
und schließlich mit einem harten Fett abgedeckt. 

Ein Zündsatz besteht nach A. P. 1 899 104 aus Quecksilberfulminat und Bleioxyd. 
Eine Zündmischung setzt sich zusammen aus je 1 Tl. weißem und rotem Phosphor, 2 Tl. 

rotem Ton, 3 Tl. Kaliumchlorat und 5 Tl. Gummi arabicum. {A. P. 77ö 822.) 
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung phosphorhaitigar Zündsätze sind dadurch 

gekennzeichnet, daß man den Phosphor für sich, um ihn von den Sauerstoffträger zu trennen, mit 
Hilfe eines Bindemittels und Wasser, Spiritus oder 01 als zähe, trocknende Masse auf den Kapsel
boden oder die Zündmasse oder die Innenseite des Zündmitteldeckels aufpreßt oder auftropft. 
{D. R. P. 274 000.) 

Durch Zusatz von 17% Ammoniumperchlorat zu 83% Knallquecksilber vermag man 
die Treibkraft des letzteren derart zu steigern, daß man in den Zündsätzen mit 40% des sonst 
nötigen Knallquecksilbers auskommt, wenn die Sprengstoffe selbst Ammoniumperchlorat ent
halten. {D. B. P. 124 103.) 

Um das Rosten der Läufe bei Verwendung von Zündsätzen mit Kna1lquecksilber zu ver
hindern, ersetzt man das Kaliwnchlorat des Zündsatzes nach D. B. P. 178 719 ganz oder teil
weise durch Chromat. Derartige Gemenge sind z. B.: 36 Tl. Knallquecksilber, 40 Tl. Blei- oder 
Quecksilberchromat, 20 Tl. Schwefelantimon und 4 Tl. Glaspulver oder 40 Tl. Knallquecksilber, 
10 Tl. Kaliumchlorat, 26 Tl. Bleiehrornat und 6 Tl. Glaspulver. Oder man setzt dem i.iblichen 
Knallquecksilbersatz aus 36-40 Tl. Fulminat und 10 bzw. 20 Tl. Chlorat oder Schwefelantimon 
4--6 Tl. Glaspulver und 40 Tl. Blei- oder Quecksilberehrornat oder ein Gemenge von 20 TL 
des ersteren und 16 Tl. Bleisuperoxyd zu .. {Belg. P. 181120.) Vgl. E. P. 27 OOö/1904. 

Zur Herstellung metallhaltiger Knallquecksilberzündsätze verwendet man bei Erzeugung der 
zündenden Stichflamme ein Gemisch von Metallpulver und Schwefel, wobei man durch 
Schmelzendes Schwefels oder durch sein Auflösen, z. B. Kollodium, dafür sorgt, daß eine Einwirkung 
auf das Knallquecksilber nicht stattfindet. (D. R. P. 209 812.) 

Bei der Herstellung von Zündhütchen setzt man dem üblichen Zündsatz Alw11iniumpulver 
tmd mittels eines Schellackfirnisses angeteigtes Kaliumchlorat zu, so daß eine Wechselwirkung 
zwischen dem letzteren und dem Metallpulver vermieden wird. {D. B. P. 190 074.) 

über das Acetylensilber C8Ag2 , seine thermitartige, knallose Verbrennung im Vakuum, 
wenn ganzreine Präparate vorliegen, und die hohe Wirksamkeit verunreinigter, aus saurer Lösung 
gefällter Produkte, die gegenüber den reinen etwa 10malso große Gasmengen liefern, siehe J. Eg
gert und H. Seblmank, Zeltsebr. f. d. ges. Schieß- u. Spren~~:stoffwes. 1918, 168 u. 288; vgl. Ber. 
1918, 404. 

Eine Zündmasse für Sprengkapseln bzw. für elektrische Zünder setzt sich zusamml'n aus 
Knallquecksilber und Acetylensilber oder Acetylenquecksilber, bzw. einer Acetylenmetall
verbindung im Verhältnis 2 : I. (Ö. P. 7214/1908 und 7968/1907.) 

Oder man mischt 60 Tl. Knallquecksilber, ebensoviel Kaliumchlorat, 5 Tl. Alumini um
pulver und 20Tl. einer Mischung gleicher Teile Acetylensilber und Kalinmpikrat. (E. P. 8706,· 
1908.) 

Zur Herstellung einer gegen Stoß und Reibung wenig empfindlichen, jedoch durch den elek
trischen Strom leicht entzündbaren Zündmasse setzt man dem Gemenge von 60 TI. Knallqueck
silber, 60 Tl. Kaliumchlorat und 5 Tl. Aluminium, 20 Tl. Acetylenquecksilber oder dieselbe 
Menge einer Mischung von gleichen Teilen Acetylensilber und Ka.Iiumpikrat zu. {D. R. P. 
Anm. V. 8404, Kl. 78 d.) 

Ein Zündsatz zum Gebrauch in Torpedos, Minen oder Sprangpatronen besteht ans Knall
quecksilber mit einem Zusatz von 121/ 2% Knallsilber. {E. P. 13 983/1908.) 

329. KnallquecksilbersprengstoHe. Nitrokörper-Zündsätze. 
Das Knallquecksilber dient in geeigneten Gemischen auch als selbständiger S p1·engstoff

bestandteil. So erhält man z. B. nach E. P. 26 060/1912 einen Sprengstoff aus je 20% Knallqueck
silber und Antimonsulfid, der doppelten Menge Bariwnnit.rat und je 10% Calcimnsilicid und Blei
superoxyd. Evtl. erfolgt noch ein Zusatz von Kaliwnpikrat und Glaspulver. 

Ein ähnlich zusammengeset-ztes Sprangmittel besteht nach E. P. 21 337/1911 au~:; jP 25~0 
Bariumnitrat und Knallquecksilber, 35% Bleisuperoxyd und 15% Schwefelantimon. Zw· 
Erhöhung der Explosionskraft. wird dem Gemenge nach E. P. 23 493/1911 noch Kalitm1pikrat 
zugegeben, während man die Zündbarkoit durch Zusatz von 6% Glaspulver, 15% Bariun}· 
silicid und 4% Bariumchromat statt des Bleisuperoxydes erhöhen kann. (F. P. 43ö 049.) 

über Herstellung eines Sprengstoffes aus 3 Tl. Knnllquecksilber (22% \VuR::~er enthaltend), 
2 TI. eines Gemi<~ches aus 16 Tl. Bnriumsuperoxyd, 7 Tl. Spießglanzerz und 41/ 2 Tl. Trinitrotoluol 
Riebe E. P. 2882/1911. 

Zur Herabsetzung der Entzünd u ngsttl mpl•ratur von Sprengstoffen verwendet man 
nach I!• P. 28 400/1912 das Benzoylperoxyd, dnF~ mrm in dPr Men11:e von 40°~ mit 60°,~ Knnll
quecksdber vermischt. 
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'Ober die Herstellung von Knallquecksilber und Knallquecksilber-Kaliumchloratl'prengstoff 
siehe Zeltschr. r. d. ges. SchieB· und Sprengstoffwes. 11, 294. 

Nach A. P. 1 029 281 ersetzt man das Kali urnebiorat der Knallquecksilberzündsätze zur 
Vermeidung der rostbildenden Dämpfe durch Tri ni trotol uol vom Schmelzpunkt 81° oder durch 
andere nitrierte Benzol- oder Naphthalinabkömmlinge und vermahlt diese, wie üblich, naß mit 
einem 22% Wasser entha.ltenden Knallquecksilberbrei unter Zusatz von Antimonglanz und Barium
superoxyd. 

Sicherheitssprengkapseln erhalten eine Füllung mit Di- oder Trinitroxylol oder -mesitylen 
mit einem kleinen Knallquecksilberaufsatz. (E. P. 19 402/1909.) 

Zur Bereitung eines durch Schwarzpulverzündung initiierbaren Zündsatzes mischt man 45 Tl. 
Ammonsalpeter, 19,5 TI. Di- oder Trinitrotoluol, 22 Tl. Aluminium, 4,5 Tl. Bleisuperoxyd, 
2,5 Tl. Kohle, 1 TI. Schwefel und 5,5 Tl. Kalisalpeter in Form feinster Pulver. (Ö. P. 1104/1909.) 

Zur Herstellung von Zündsätzen füllt man eine Sprengkapsel nach D. R. P. 186 804 
mit 0, 7-0,8 g Tetranitromethylanilin statt mit der bif'her verwendeten Pikri.nfäure oder mit 
Trinitrotoluol, setzt eine kleine Initialkapsel von 0,4 g Knallquecksilber auf und erzielt so eine 
bedeutend höhere Wirkung als mit einer mit 2 g normalem Zündsatz gefüllten Kapsel. Nach 
Zusatz 168 490 läßt sich auch das billigere Tetranitroä.thylanilin verwenden. 

Als Zündladungsbestandteil für Geschoßsprengladungen, Minen oder Sprengkapseln eignet 
sich an Stelle der Pikrinsäure das ebenso kräftig wirkende, jedoch weniger schlagempfindliche 
Dinitrodimethyloxamid. (D. R. P. 291830.) 

Wirksame Initialzündsätze enthalten ferner Nitropentaerythrit allein oder im Gemenge 
mit Pikrinsäure, Trinitrotoluol und ähnlichen Körpern unter Aufsatz einer Initialladung von 
Knallquecksilber oder Bleiazid. Zur Cewinnung des Nitropentaerythrits trägt man fein gepulverten 
Pentaerythrit in stark überschüssige Salpetersäure von 96% unter Rühren ein, nitriert stets unter 
ao•, setzt dann stark überschüssige Schwefelsäure zu, trennt das erhaltene Nitroprodukt von der 
Säure, wä.'3cht es neutral, trocknet und krystallisiert es aus Aceton um. Der Stickstoffgehalt des 
Körpers beträgt 17,72%, er ist stabil, gibt nach zweistündigem Erhitzen auf 80° keinen Test 
und erzeugt in der Menge von 1 g mit einer Aufladun~ von 0,2 g BIPiazid im 10 X 10 cm-Blei
block eine Ausbauchung von 46 ccm. (D. R. P. 269 029.) - Vgl. [289]. 

Zur Füllung von Zündhütchen für Flobertgewehre verwendet man allein oder im Ge
menge mit Sauerstoffträgern und anderen Zündsatzkomponenten das normale Bleil"alz des Tri· 
nitroresorcins (C8H(N01) 30 1Pb), das gegenüber dem Knallquecksilber den Vorteil besitzt, 
nur schwachen, kaum sichtbaren Rauch zu entwickeln und den Lauf nicht zu verschmutzen. 
Die Ladung kann wegen ihrer geringeren Brisanz, ohne unzulässig hohen Gasdruck und Hülsen
reißer zu bekommen, über das normale Maß erhöht werden. Zur Verarbeitung auf Initialzünd
sätze füllt man z. B. in eine Kapselhülse Nr. 8 1 g Trinitrotoluol mit 0,2 g des Bleitrinitro
resorcinates und 0,15 g Knallquecksilber und erzielt dieselbe Wirkung, wie mit einem Gemenge 
von 1 g Trinitrotoluol und 0,55 g Knallquecksilber. Diese Füllung ist auch wesentlich wasser
unempfindlicher als Knallquecksilber allein. (D. R .• P. 289 909.) 

Ein Zündhütchensatz enthält nach Norw. P. 31689 neben den gewöhnlichen Zündsatz
komponenten als wesentlichen Bestandteil das normale Bleisalz des Trinitroresorcins. 

Nach E. P. 138 088/1918 überschichtet man die Masse einer Zündpatrone, die aus einer Nitro
verbindung besteht, mit Bleiazid und folgend mit einer Ladung von krystallisiertem oder wasser
freiem Ble.itrinitroresorcinat, das die Oberfläche fester macht und leichtere Entzündung 
der Masse ermöglicht. 

Bei der Herstellung von Zündmassen, die Bleiazid oder Trinitroresorcinat enthalten, setzt 
man während der Verarbeitung zweckmäßig Benzol als die Gefahr herabsetzendes Mittel zu, 
in dem man evtl. Kolophonium löst, das dann beim Pressen als Bindemittel wirkt. (E. P. 198 429.) 

Nach D. R. P. 298 OU verwendet man zur Zündhütchenfüllung das normale Bleisalz des Tri
nitroresorcins allein oder zusammen mit Sauerstoffträgern und anderen Zündsatzkomponenten. 
Vgl. D. R. P. 309 210. 

Nach A. P. 1 406 911 erhält eine Zündergrundmasse einen Zusatz von Hexa11itrodiphenylamin. 

330. Azide (Stickwasserstoffsäure, Chlorstickstoff). 
N 

Die 1890 von Curtlus entdeckte StickwasserRtoffsäure von der Konstitution 11 )NH, ode1· 
N 

nach neuerer Auffassung NH =N=N (aliphatische Diazoverbindung, eine unerträglich riechende 
Flii'IBigkeit) explodiert schon ohno äußere Veranlastmng mit so großer Heftigkeit, daß l:!chon 
0,05 g der Subf!tanz arge Zerstörungen hervorrufen können. 

Ober die Verwendung von Stickwasserstoffsäure, erhalten nach D. R. J•. 69 984: 1mr; 

lJiazoguanidinsalzen mit starken Alkalien, wls Sprengstoff siehe D. R. P. 66 806 und 86 818. 
Um die äußerst explosiblen Verbindungen der Stickwasserstoffsäure für Sprangzwecke 

nutzbar machen zu können, fällt man die Säure in den Poren von nicht odPr wenig exploRiblen 
Körpern aus. (D. R. P. 849 984.) 
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.Das Verfahren zur Herstellung von Stickwasserstoffsäure aus Hydrazinhydrat und Sal
petrigsäureestern in alkalischer Lösung ist in D. R. P. 206 688 beschrieben. 

Zur Herstellung von Stickwasserstoffsäure und ihren Salzen bringt man Hydrazin
hydrat bzw. seine Salze mit Diphenylnitrosamin in alkalisch-alkoholischer Lösung zur Reaktion. 
(D. R. P. 273 667.) 

Die Säure liefert relativ beständige Alkalisalze, so das nur verpuffende Natriumsalz und ein 
.Kaliumsalz, das unzersetzt geschmolzen werden kann, dann aber auch Schwermetallsalze, die 
leicht explodiren. Wöhler stellte durch Erhitzen von Cupriazid mit Kupferhydroxyd basische 
Azide her, die, ohne ihre starke Wirkung eingebüßt zu haben, doch wesentlich unempfindlicher 
gegen Stoß sind. (Zeitschr. f. angew. Chem. 1911, 2089.) 

Man erhält die ungefährlichen Alkaliazide, z. B. das Natriumazid NaN 3, über das aus Natrium
metall und trockenem Ammoniak bei 350° erhaltbare Natriumamid [149] durch Behandeln mit 
Stickoxydul bei 200°. Das gelblich gefärbte, in Wasser leicht, in 98proz. Alkohol schwer lösliche, 
nicht hygroskopische Salz bildet das AJJ.sgangsmaterial zur Gewinnung der technisch wichtigen 
Schwermetallazide. Bleiazid Pb(N3 ) 1 und Silberazid Ag(N3) erhält man leicht durch doppelt{' 
Umsetzung des löslichen Metallsalzes mit Natriumazid in geringem überschuß; sie werden mehr
mals gründlich durchgewaschen und bei 50-60° getrocknet. Blei- und Silberazid sind weit weniger 
empfindlich gegen Flamme, Schlag und Reibung als Knallquecksilber; ihre Verpuffungstemperatur 
liegt bei 286°, sie sind ungiftig und können nicht totgepreßt werden. Silberazid färbt sich am Licht 
t.ief violett. 

Die Explosionsempfindlichkeit der Azide hängt ganz wesentlich von ihrer Krystallgröße ab. 
Größere Krystallaggregate explodieren durch geringsten Anstoß, während feine, milchige Nieder
schläge unempfindlicher gegen mechanische Einwirkung sind. Die bedeutende Initialwirktmg 
der Azide de3 Quecksilbers, Silbers, Bleies und Kupfers ist auf die gegenüber dem Knallquecksilber 
größere Anfangsgeschwindigkeit ihrer Entzündung zurückzuführen. Die Grenzlad ung, d. h. 
die zur auslösenden Überwindung des beständigen Sprengstoffmoleküls nötige Menge Init.ial
substanz, eines Zündmittels, hängt von der Auslö•mngsbeschleunigung des detonativen Zerfalls 
ab. Sie beträgt beim Knallquecksilber 0,3 g, beim Bleiazid im Vergleich nur 0,025 g. Man benutzt 
Spuren dieser Azide (weniger als 0,01 %) zur Erhöhung der Initialwirkung des Knallquecksilbers 
oder des Schwefelstickstoffes. überdies hat besonders das Bleiazid gegenüber dem Knallqueck
silber den Vorzug der leichteren Vernichtbarkeit der Abfälle, der Lager- und Feuchtigkeits
beständigkeit und damit der größeren Detonatiom:sicherheit. (L. Wöhler, Zeitschr. f. angew. 
Chem.1911, 1111.) 

D!ts zur Zeit wirksamste und zuverlässigste Zündmittel ist Tetrylazid, das man in der 
Weise in der Sprengkapsel verwendet, daß man in mehreren Portionen zuerst das Tetryl einpreßt, 
dann ein oder zwei Teile Azid und zur Sicherheit noch etwas Knallquecksilber obenauf drückt. 
Solche Kapseln detonieren noch dann vollständig, wenn die P/1 fache Menge Knallquecksilber
Kaliumchlorat versagt. Einzelheiten über das Herstellungsverfahren bringt A. Stettbacher in 
Zeitschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstoffwes. 11, 273. 

Technisch unverwendbar i'lt wegen seiner enormen Explosivitiit. das Chlorazid (Chlorstick
stoff) von der Formel NCI8 (Dulong 1811), ein stechend riechendes 01, das nur in Benzollösung 
aus chlorge~ättigter Natronlauge urid Salmiaklösung gefahrlos hergeste!lt werden kann. Eine andere 
völlig gefah,.lose Methode zur B~reittmg des Chlorstickstoffes auf elektrolytischem Wege 
(Vorlesungsversuch) wurde von Böttger in Pharm. Zentrh. 1873, Nr. 48 angegeben. 

Die He ·ste!lung von Chlorazid N 8Cl aus Natriumazid und Natriun1hypochlorit in Gegen
wart einer schwachen Säure beschreibt F. Rasehig in Ber. 1908~ 4194. 

331. Herstellung von Aziden und Azidzündmisehungen. 
Zur Herstellung von Alkaliazid durch Einwirkung von Stickoxydul auf geschmolzene;; 

All~!\liamid läßt man jenes unter erhöhtem Druck auf die kräftig durchgerührte bzw. nach dem 
Et·starrtm zerkleinerte Reaktionsmasse einwirken, löst dann das aus Azid und Alkalihydroxyd 
bestehende H.eaktionsprodukt in \Vasser und dampft die Lösung im Vakuum ein, bis sich das in 
konzentrierter Alkalilauge wenig lösliche Azid abscheidet, das dann in t-iner Ausbeute von 90% 
der Theorie durch Filtration gewonnen werden kann. (D. R. P. 302 661.) 

Zur Herste!lung von ladefähigen Schwermetallaziden mischt. man eine wäl!'serige Lö~<tmg 
eines Schwermetallacetates allmählich mit einer Lösung von wä.- seriger Stickstoffwasserstoffsäure. 
Man erhält so gleichmäßige feine Kry::!talle, die Prm;stmgen bis zu 15 000 kgfqcm ertragen, ohne zu 
explodieren. (D. R. P. 310 090.) 

Nach D. R. P. SäS 367 und 31)9 428 eignen sich als Zündsätze für Sprengkapseln und Zünd
hütchen die doppelsalzartigen Verbindungen indifferl'nter Salze und Schwermetallazide, die man 
erhält, wenn man die leichtlöslichen Salze und die ebenfalls leichtlöslichen Schwermetallazide in 
Salzform bei gewöhnlicher oder erhöhter Temperatur zusammenfließen läßt. 

Zum E ·satz des Knallqtll'cksilbet·s verwendet man für sich allein odt•r in Vt•rhindung mit 
anderen bri'!anten Sprengstoffen im Initialzündsatz Schwermctnllsalze der Stick w asst•rs toff
säure. (D. R. P. 196 824.) Zm Herstellung von Initialziindern verwendet man nach dem Zusatz
'Patcnt forner Schwermeta.llazide in GPmeinsehaft mit KuallquccksilbPr und nndPrem in der \Yir
knng iihnliclwn, nlfl Spreng,:;toffe bi>"her nicht beni.itztl•n hrhmnten Vt>rbindttngl'n. hlitii<'rt dso 
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z. B. die Trinitrotoluolzünderladung durch den Aufsatz eines Gemisches von 1 cg Bleiazid mit 
2 cg Knallquecksilber oder ebensoviel Diazobenzolnitrat oder 5 cg Schwefelst.ickstoff. Für den 
Fall, daß die Hauptfüllung des Zünders aus Knallquecksilber besteht (allein oder im Gemenge 
mit Chlorat) setzt man 1 cg Bleiazid auf und steigert die Wirkung weiter dadurch, daß man die 
Ladung mit einem Druck bis zu 2000 Atm. zusammenpreßt. Knallquecksilber ohne jenen Zusatz 
wird bekanntlich schon bei 250 Atm. totgepreßt. (D. R. P. 288 942.) 

Zur Füllung von Sprengkapseln oder Zündhütchen ersetzt man das Knallquecksilber ganz 
oder teilweise durch das durch Fällung einer Lösung von Stickstoffnatrium mit Bleinitrat erhalt
bare Bleiazid. (F. P. 884 792,) 

Nach E, P. 180 968 setzt man zur Erhöhung der Empfindlichkeit von Bleiazidsprengstoffen 
einer Lösung z. B. von 8 g Natriumazid in 200 ccm Wasser und einer Bleiazidlösung, die im Liter 
117 g Fettsubstanz enthält, bei etwa 15° ein Krystalloid, z. B. 450 g Natriumnitrat gelöst in 
11 Wasser, zu. 

über einen Zündsatz für Zünder mit Stickstoffblei als wirksamer Substanz siehe D. R. P. 
224 689. 

Nach D. R. P. 841980 phlegmatisiert man das Bleiazid f'lhe man es dem Zündsatz zusetzt 
mit Benzol oder anderen niedrig siedenden Flüssigkeiten. 

Zur Herstell~ von Sprengkapseln für bergbauliche und militärische Zwecke setzt man 
den mit einem geeigneten Nitrokörper geladenen Sprengkapseln zuerst eine Initialladung von 
Bleiazid auf und bringt auf diese entweder eine Ladung von Knallquecksilber oder eine Mischung 
von Knallquecksilber mit Kaliumchlorat oder nach dem Zusatzpatent eine andere geeignete, 
leicht entzündliche Substanz als Flammenüberträger. Die Füllungen setzen sich also z. B. zu
sammen aus 0,8 Tl. Tetranitromethylanilin (Tetryl), 0,2 Tl. Bleiazid und 0,2 Tl. Knallquecksilber 
oder je 0,85 Tl. Tetryl mit 0,15 Tl. Bleiazid und 0,05 Tl. Kaliumpikrat bzw. 0,1 Tl. eines Gemenges 
von Kaliumchlorat mit 20% Milchzucker. Diese Sprengkapseln sind mit Zündschnur zuverlässig 
detonierbar und werden durch Feuchtigkeitsaufnahme in ihrer Wirkung nicht beeinträchtigt. 
(D, R. P. 281 497 und 284 400.) 

Zur Herstellung eines Detonators wählt man als Hauptladung einen Sprengstoff, der durch 
eine Flamme nicht direkt zur Detonation gebracht werden kann und als Zündladung ein mit 
Gummi arabicum gebundenes Gemisch von Bleiazid und Trinitrotoluol. (A. P. 1186 880.) 

Nach D. R. P. 806100 setzt man einem Initialzündsatz, z; B. aus 80% Bleiazid und 16% 
Tetranitromethylanilin, 4% Infusorienerde oder einen ähnlichen indifferenten Stoff zu und 
umhüllt die einzelnen Teilchen der Mischung, die sich dann besonders zum Entzünden von flüssigen 
Sauerstoff enthaltenden Patronen eignen, mit Gummi arabicum. 

Zur Herstellung ladefähiger Schwermetallazide läßt man z. B. bei Zimmertemperatur 100 1 
einer 2proz. Natriumazidlösung innerhalb 4--5 Stunden in eine im offenen Gefäß_~ührte, mit 
80-100 ccm Eisessig angesäuerte filtrierte Lösung von 8 ~ Bleiazetat Pb(C.H-10 1)1 • 3 H 10 
in 120 I Wasser einfließen. Die abgeschiedenen Bleiazidkrystaile (4,46 kg) werden auf dem Filter 
mit kaltem Wasser neutral gewaschen und bei 40-50° getrocknet. (D. R. P. 810 090.) 

Auch das Pi krylazid ist zur Herstellung von Sprengladungen für Kapseln, Zünder oder 
Hütchen geeignet. (D. R. P. 841 981.) 

Die Art der Füllung einer Patrone für Feuerwaffen ist dadurch gekennzeichnet, daß ihre Zünd
masse aus einem Gemenge von Nitrocellulose, einem einen alkalischen Rückstand hinterlassen
den Alkalisalz der Stickwasserstoffsäure und einem Lösungsmittel besteht, das nach Mahlung 
der Masse entfernt wird, worauf man das Mahlprodukt schließlich zwecks Bildung der Zünd
masse mit einem explosiblen Salz der Stickwasserstoffsäure mischt. Der den alkalischen Rückstand 
erzeugende Bestandteil der Masse dient dazu, den beim Abbrennen des rauchlosen Pulvers ent
stehenden sauren Niederschlag zu neutralisieren. (D. R. P. 810 844.) 

Die Zündsätze des D. R. P. 810 049 enthalten z. B. 15% Bleiazid, 40% Barytsalpeter oder 
ein anderes Nitrat, 25% Schwefelantimon und 20% Kaliumchlorat oder einen anderen Sauer
~toffträger. 

Das Initialzündmittel des D. R. P. 8ö0 684 enthält alts wesentlichen Bestandteil Cyan
urtriazid. Statt diesf'r einheitlichen Substanz kann nach dem Zusatzpatent auch das rohe 
Diazotierungsprodukt ,·on Cyanurtrihydrazid Verwendung finden. (D. R. P. 8ö2 228.) 

Zur Herstellung von Zündsätze;,_ für Zündhütchen verwendet man Schwefelstickstoff 
in Verbindung mit Oxydationsmitteln (Bleisuperoxyd, -nitrat, Bariumnitrat, KaliumpermanganHt) 
und den übrigen Zündtsatzkompontmten. Die Masse zeigt große Durchschlagskraft, intensive 
Zündung, ist gegen Schlag genügend empfindlich, sonst stabil und lagerbeständig und Pntwickelt 
keine den Gewehrlauf angreifenden Gase. (D. R. p, 277 966.) Vg:l. F. P. 4öö 889. 

:132. Uhodan-, DiazoperHalz-, Hydronitt•id· u. a. Initialzündsätze. 

Alt~ .Ersatz fiir Knnllqueclolilber dienen Rhodan wetallvorbi nd ungen, besonders Hhodan
nuuuoniakverbindungt'n dCH Kupfel'll mit Sauerstoffträgern allein oder ZW1mnmen mit Koblon
"'tnfftriigerrJ. Man füllt z. B. Kaliumchlorat mit Rhodanammonium in Kupferkapmln, fügt zw· 
Bildung der t'xplosivl•n Kupferverbindung einige Tropfen eint's Lösungsmittels (Alkohol oder 
Acnton) zu unrl Ui.ßt das IßMungAmittPI vordunKt.en. An"h im Grmen~ mit 85 Tl. Ammoniak-
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salpeter oder 5 Tl. Dinit.ronaphtha.lin läßt sich das Kupferammoniakrhodanat verarbeiten und 
liefert dann ebenso wie mit Pikrinsäure oder Nitroglycerin höchst brisante Sprengstoffe. (D. R. P. 
148 20S.) 

Nach E. Herz, Zeitschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstoffwes. 1912, 284 erhält man einen 
knallquecksilberfreien Zündsatz durch Fällen von 1 Tl. krystallisiertem Na tri umthiosulfa.t 
mit einer Lösung von. 1,1 Tl. Kupfervitriol in überschüssigem, konzentriertem Ammoniak. 
Der Niederschlag von Kupferammonthiosulfat wird bei 50° getrocknet und durch Zusatz von 
sauerstoffabgebenden Körpern, Gummi- oder Gelatinf lösung, Fällen mit Alkohol, Pressen und 
Trocknen in geeignete Form gebracht. Vermengt man diesen Satz mit Bleithiosulfat und Glas
pulver, so wird er empfindlicher, während ein Zusatz von Schwefelantimon seine Brisanz 
herabsetzt. 

Eine andere Knallsatzmischung besteht aus 30% Quecksilbersulfocyanid, 25% Kaliunl
chlorat, 25% Trinitronaphthalin und 10% dinitronaphtholsulfosaurem Diaminonaphthol. (A. P. 
761 606.) 

Ein quecksilberfreier, leicht und vollständig mit geringem Rückstand verbrennender 
Zündsatz, der eine gleichmäßige, heiße Flamme liefert, besteht nach A. P. 1027 814 aus 20% 
Antimonsulfid, 25% Blei- oder Kupfersulfocyanid und 50% Ka.limnchlorat oder Barium
peroxyd mit etwas Trinitrotoluol. 

Uber Herstellung von Initialzündsätzen aus Persulfocyansäure, Lc;odithiocyansäure, 
Pseudoschwefelcyan und den Schwermetallsalzen dieser Verbindungen n,it Kaliun'chlorat oder 
·perchlorat siehe D. R. P. 26S 2Sl. Man erhält das gegen Luft- und Ten,peratureinwirkung be
ständige Persulfocyankupfer (S3C1N1Cu) dadurch, daß man Persulfocyansäure in Kalilauge 
löst und sofort mit überschüssigem Kupfersulfat fällt. Der braungelbe Niederschlag wird ebenso 
wie der gelbe des mit Bleiacetat erhaltenen Pers ulfoc yan bleies gewaschen und bei 100° ge
trocknet. Zur Gewinnung der Isodithiocyansäureschwermeta.llsalze verrührt n1an 10 Tl. 
Persulfocyansäure mit einer Lösung von 7,6 Tl. Ätzkali in Wasser, filtriert, versetzt das Filtrat 
mit dem gleichen Quantum Alkohol und schüt.telt gut durch. Von den beiden 111ich bildenden 
Flüssigkeitsschichten enthält die untere das Isodithiocyankali, das durch überschfu>sige Kupfer
sulfatlösung in das gelblichrote Isodithiocyankupfer S1C1N1Cu übergeführt wird. Auch die Metall
verbindungen des· Pseudoschwefelcyans (S1C1N1) 1Cu und (S1C1N3 ) 1Pb werden in ähnlicht··r 
Weise durch Fällung der ätzalkalischen Lösung erhalten und sind ebenfails bei Ten•peraturen von 
100° beständig. Zur Gewinnung der Zündsätze nimmt man auf 1 Tl. jener Salze 21/ 1-2 Tl. Kn
linmchlorat oder Ka.liumperchlorat. 

Bei der Herstellung von Initialzündsätzen au.o; perchlo1·sa uren Diazoverbi nd unge u 
aromatischer Verbindungen löst man, z. B. zur Gewinnung des Ni trodiazobenzolperchlorates 
C1H 1 • (N01)N1Cl01, reines krystallisiertes m-Nitroanilin in überschüssiger, verdünnter Perchlor
Räure vom spez. Gewicht 1,12 und diazotiert die, noch die entsprechende Menge freier Säurc 
enthaltende, freie Lösung wie üblich mit Natriumnitrit evtl. unter Kühlung. Das als feines Krystall
mehl abgeschiedene Produkt wird mit stark vt'rdünnter Perchlorsäure, Alkohol und schließlich 
Äther gewaschen. Ebenso verwendbar sind die Diazoperchlorate der Homologen des Benzols, 
Naphthalins und Anthracens, besonders jene der einfachen und Ruhstitnie't'ten Benzoldian;inE.'. 
Die überlegene Zündfähigkeit dieser Verbindungen äußert sich z. B. darin, daß die in einer 
Sprengkapselhülle befindHebe Ladung von Pikrinsäure schon durch einen Aufsatz von 0,015 bit.; 
0,02 g Nitrodiazobenzolparchlorat zur völligen Explosion gebracht wird, und dieser Stoff auch 
allein als Sprengkapselfüllung in Mengen von 0,02-0,05 g zur Zündung der üblichen Dynamit-. 
Cheddit- usw. Sprengstoffe genügt. Sogar Ammonsalpetersprengstoffe gelangen mit 
0,01-0,3 g dieser Stoffe zur Detonation. (D. R. P. 266 679.) - Vgl. D. R. P. 94 Oö4 nnd W. 
Kummer, Montan. Rundsch. 11, 2. 

Als Zündmasse eignet sich nach E. P. 1S6 946/19 das nicht hygroskopische, mit anderen 
Sprengstoffen mischbare Einwirkungsprodukt von Perchlorsäure auf cyclische Amine oder 
Aminoverbindungen von Art des p- Phenylendiamins. 

Zur Herstellung eines Zünders bringt man in durchlöcherte, mit Zündpille versehene Metall
hülsen evtl. zugleich mit einem Absorptionsmittel flüssige So. u erstoffverbind u n g e n des 
Stickstoffs oder der Halogene, auch Schwefel oder Superoxyde ein, bringt die Hülse dann in 
die Ladw~.g und tränkt beide mit brennbaren Stoffen. (D. R. P. 800 750.) 

Die Herstellung von Zündsätzen für Sprengkapseln und Initialzünder IHlR Hydrazin ver
bindungender Chlorate und Perchlorate von Schwermeta.Ilen ist in D. R. P. S41 063 bMchrieben. 

Zur Gewinnung von Hexamethylcntripl'roxyddiamin löst man 28 Tl. Hcxmrwthy!r-n
tetramin und 42 Tl. Citronensäure in 140 Tl. 30proz. Wasserstoffsuperoxydlösung. Das Plodukt 
scheidet sich aus der anfänglich warm gewordenen Lösung in klt>ineu Krystalll'n in 66% Aul"beute 
aus und wird, da in den meisten Lösungsmitteln unlöslich, zuerst mit \\'asst'r und dmm n it Alkohol 
rein und trocken gewaschen. Es hat starlt explosive Eigenschaften, liißt sich jedoch unter 
Wasser gefahrlos aufbewahren und versenden. (D. R. 1•. 26S 4ü9.) 

Die Verwendung von HexamPthylentripProxyddiamin für .-i<'h odl'r genwin~chaft
lich mit anderen Sprengstoffen znr Herstellung von I ni ti alzii ndc rn, ul;;o znr Füllung von Spn·ng
kapseln, Zündhütchen U!i<w., bringt den Vorteil, daß dies<'r m·gani;;che Köl'pt'r, deF:;en Explu~ion,.:
wirkung jene des Knnllqueckf'ilbers um dus 4-5fnC'he iibPrtrifft, im Gi'gPn;:ntz zu dPn li'P!al!
h~tltigen Zündsätzen bei d(\r Explosion ntll' Gn;;,, und k!:'ine A:.:l'he Jipf,,rt-, ~<'O dn!.l di.• Rpr<'ngwirknng 
Prhöht wird. (0. R. P. 274: 1)22.) \·gl. :Zt>ihwhr. f. am.rt>w. (~Ju•m. i!HS, -t-t:l. -
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Als Initialzündsätze sind auch die Schwermetall- Hydronitride geeignet. Zu ihrer 
Herstellung behandelt man Natriwnhydronitrid in konzentrierter Lösung mit einer ebenfalls 
konzentrierten Salzlösung des betreffenden Metalles, saugt die feinen Krjsta.lle ab, wäscht sie 
mit Alkohol und Äther und trocknet im Vakuum. Während das Natriumsalz relativ gefahrlos 
ist, sind die Schwermetallverbindungen recht gefährlich, besonders dann, wenn sie in w-oBen 
Krystallen vorliegen, da sie in dieser Form sogar unter Wasser zur Zersetzung neigen. Die mit 
diesen Stoffen ausgeführten Versuche ergaben, daß sie in feinster Form gegen Stoß und Schlag 
unempfindlicher sind als die Fulminate und daß sie schon in der Menge von 0,01-0,04 g (gegen 
0,2 g Knallquecksilber) ~enügen, um 1/ 1kg Trinitrotoluol vollständig zu detonieren. Man k8.nn 
sie als Zusatz zu Fulmma.ten verwenden, deren Brisanz durch Zusatz von Spuren Hydronitrid 
wesentlich gesteigert werden kann. (A. L. Klbler, Zeltschr. r. Sprengstoffe 8, 888.) 

'Ober einen Sprengstoff aus gleichen Teilen Kaliwnchlorat und Bari umhypophosphit, 
der äußel'Bt heftig explodiert und evtl. als Ersatz für Knallquecksilber dienen könnte, siehe A. Berg 
und L. Cari-Mantrand, Ref. in lahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1894, 609. 

Durch nasse Verarbeitung von Bleinitrat und Bleihypophosphit erhält man die in den Eigen
schaften dem Bleiazid gleichende, das Knallquecksilber an Detonationsgeschwindigkeit über
treffende Doppelverbindung Pb(N08 )1 • Pb{H1P01 )1 , die wegen ihrer großen Beständigkeit 
und sehr heißen Explosionsflamme zur Darstellung hochempfindlicher knallquecksilberfreier, 
keinen Rost bildender Perkussionszündsätze dienen kann. (E. v. Herz, Zeltschr. I. d. ges. Schleß
u. Sprengstoffwes. 1918, 886 u. 888.) 

Nach D. R. P. 289 018 eignen sich als Zündsätze die Komplexverbindungen der Metallsalze 
von unterphosphoriger Säw•e mit Metallsalzen sauerstoffabgebender anorganischer Säuren. 

Ein mittels Knallquecksilbers detonierba.rer Sprengstoff ohne Salpetersäurerest besteht nach 
D. R. P. 801 799 aus Kieselgur, die man mit Alkyldichloramin tränkt. Über dessen HE"r
stellung s. Tschemlak, Der. 18'i'8, 148. 

333. Zündhütchenfüllung und -abdichtung: Zündungsarten. 
In Zeltschr. I. d. ges. SchieB· u. Sprengstoffwes. 8, 801 II. beschreibt O. Hagen die Zündsatz. 

fabrikation. Er behandelt nach Besprechung der Materialien (Knallquecksilber, Ka.liwnchlorat, 
Schwefelantimon, Glaspulver, Gelatine) eingehend das Mischen der Zündsatzbestandteile nach den 
verschiedenen Verfahren unter Berücksichtigung der speziellen Zündsätze (z. B. von Zlegler, 
ferner den Brandel-, Phosphor-, Rhodan-, Rhodanquecksilbersatz) und erörtert schließlich das 
Granulieren, Trocknen und Sieben der Zündsätze. Den Schluß der umfassenden Arbeit bildet die 
Besprechung der chemischen Untersuchung der Produkte. - Ebd. lahrg. 10, 177 II. bespricht. 
derselbe Verfasser das Füllen der Zündhütchen. 

Eine Siebvorrichtung für gegen Reibung hochempfindliche Zünd- oder Knallsätze 
ist in D. B. P. 280 406 beschrieben. 

Kna.llqueck<~ilber tritt seit 1831 als wesentlicher Bestandteil der Zündkapseln auf; 1832 
konstruierte Flobert die erste Einheitspatrone. 

Die ersten Sp~engka.pseln waren mit reinem Knallquecksilber gefüllt, dem bald zur Erhöhung 
der Zündkraft und Verminderung der Feuchtigkeits- und Schlagempfindlichkeit 20% Ka.liwn
chlorat zugesetzt wurden. Zur Herstellung dieser Sprengka~elfüllungen werden gut gereinigtes 
Knallquecksilber und Kaliwnchlorat in eine 5-6 proz. Gwnmdösung eingetragen, in engmaschigem 
Koliertuch ausgewunden und in besonderen Lademaschinen durch Hebelpressen bei 200 Atm. 
in die Kapsel gepreLlt. Die Ladung eines Patronenzündhütehens für Handfeuerwaffen, das die 
Treibladung eines Geschosses zu zünden hat, wiegt 18-30Milligramm, für Geschütze 98-100Milli
gramm. Die Geschoßzündhütchen, welche die im Artilleriegeschoß befindliche Sprengladun~t 
und Projektile im bestimmten Moment zur Explosion bringen sollen, werden durch eine beim 
Aufschlagen der Granate in das Hütchen eindringende Stahlnadelspitze ausgelöst; ihre Ladung 
wiegt 0,1-0,34 g. 

'Ober die Herstellung lagerbeständiger Sprengkapseln aus Zink mit einer inneren, das Knall
quecksilber völlig einschließenden Messing- oder Kupferröhre siehe D. B. P. 804 868. 

A!s Ersatz der bis dahin in die Geschoßzünder erngebauten Messingeinlagen eignet sich das 
zugleich als Brennmasse dienende und bei der Verbrennung überschüssigen Sauerstoff abgebendt> 
keinen Rückc;tand hinterlassende Celluloid als feste Masse, die zugleich eine Berührung mit. 
Eisen verträ~, das in den verschiedenen Brandsatzmischungen als Gernengbestandteil auftritt. 
(D. R. P. 299 080.) 

Nach D. R. P. 806140 kleidet man die Sprengkapsel-Metallhülsen zur Verringerung der 
Zersetzungsmöglichkeit des Knallquecksilbers mit Acetylcellulose oder Celluloid aus. 

BaHtimmte Sorten von Zü'ldhütchen für Patronenl1ü sen lJlit einem aus 13,7% Knallqueck
Hilber als Trockensubstanz, 33,4% Antimontrisulfid, 41,5% Kaliumchlorat, 10,7% Glaspulver 
und 0, 7% Gelatine zusammengesetzten Zündsatz worden gegen eindringende Feuchtigkeit nicht, 
wie son'lt üblich, durch eine Stanniolscheibo, sondern durch eine folgendermaßen hergestellte 
Aufschmr,lzlackdecke geschützt: In einen kupfernen oder eiHemen Schmelzkessel trägt man 
1 kg Schellack, halborango, und 1 kg Kolophonium in erbsen- bis haselnußgroßen Stücken ein 
und erhitzt über einem kleinen, mit Holzkohlen geheizten Windofen unter Umrühren mittels 
hölzernen Spatels. Sobald die Schmelze frei von Klumpen iRt, wird sie auf \VQißblech ausgegossen, 
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nach vollständigem Erstarren in einem Messingmörser gestoßen, durch ein 360 mm-Maschensieb 
gesiebt und auf einem 1600 mm-Maschensieb abgestaubt. Diese trockene feinkörnige Mischung 
wird auf den eingepreßten Zündsatz gepreßt und das Zündhütchen bis zum Schmelzen der Lack
schicht erhitzt. Näheres über Konstruktion der Zündhütchen, Werkzeuge usw. siehe 0. Hagen, 
Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 1916, 385 u. 409. 

Zur Herstellung feuchtigkeitsbeständiger Sprengkapseln setzt man auf den Nitrokörper der 
Kapsel zuerst Knallquecksilber oder einen ähnlichen Initialkörper, deckt diesen mit einem nicht 
durchlochten Innenhütchen oder einem festen Lack ab und preßt nun auf diese Decke eine zum 
Durchschlagen des Innenhütchens ausreichende Menge eines durch Grubengase nicht zersetzlichen, 
leicht entzündlichen Zündstoffes auf. (D. R. P. 300 660.) 

Die Friktionszündung wird durch Reibung eines gezahnten Stahldrahtes in einem ent
zündbaren Kaliumchlorat-Schwefelantimongemisch ausgelöst. Sie fand ausgedehnte Verwendung 
bei der Handgranatenzündung und in der zivilen Sprengtechnik. Der hierbei verwendete Brand
satz wird feucht in eine Kupferröhre eingestopft und darin getrocknet; er besteht aus ca. 60% 
KC10 3 , 24% Sb2S3 und 12% einer 5% Gummilösung. 

Elektrisch zu zündende Ladungen werden entwederdurch Funken-oderdieheute mehr 
verwendete Glühzündung zur Explosion gebracht; ihre Brandsätze enthalten leicht entzündbare 
Mischungen von Kaliumchlorat, Schwefelantimon und Schießwolle in lockerer Füllung. Elek
trische Sprengkapseln enthalten neben dem Zündsatz noch einen eigentlichen Sprengsatz aus 
Fulminaten und Aziden. Die offensichtlichen Vorteile elektrischer Zündung bestehen im Weg
fall jeder Rauchentwicklung, der Möglichkeit räumlicher Entfernung vom Orte der Sprengung 
und des gleichzeitigen Abfeuerns mehrerer Schüsse, in der Genauigkeit, mit der der Zeitpunkt 
der Explosion bestimmt werden kann und vor allem in der Sicherheit gegen Schlagwettergefahr. 

Die Herstellung eines aus mehreren konzentrischen Lagen verschiedener Metalle bestehenden 
Glühfadens für elektrische Glühzündung ist in D. R. P. 309270 beschrieben. 

334. Detonatoren, Zündsl:'tzverstärker. 

Detonatoren (Zündzwischenladungen) sind verstärkte Sprengkapseln zur Entzündung 
schwer detonierbarer, z. B. mit Pikrinsäure gefüllter Geschosse; sie erhöhen den kleinen Zünd
stoß einer Sprengkapsel auf das 10-100fache. Ihr Gewicht schwankt von 10 bis mehreren hundert 
Gramm. Der ideale Detonatorstoff ist das hochbrisante Tetryl, das unter hohen Drucken zu glas
harten Preßkörpern von der Dichte 1,8 verdichtet werden kann ohne seine außerordentliche Deto
nationsfähigkeit zu verlieren. 

Eine einfach zusammengesetzte Zündmasse, die durch einen glühenden Platindraht 
entzündet werden kann und sich daher zur Minenzündung eignet, besteht aus zerriebenem Schieß
pulver, das man mit einer schwachen Gummilösung zu einem Teige anrührt. Ein Gemisch, das 
sich· schon bei bedeutend niedrigerer Temperatur (etwa bei 170°) entzünden läßt, besteht aus 
einem Gemenge von 6 Tl. Kaliumchlorat, 4 Tl. Schwefelantimon und 10proz. Gummilösung. 
(Techn. Rundsch. 1908, 410.) 

Ein Zündsatz für elektrische Zündung setzt sich nach Abel, Dingi. Journ. 186, 419, zu
sammen aus einer innigen Mischung von Phosphorkupfer und chlorsaurem Kali, der man zur 
Erhöhung der elektrischen Leitfäh.igkeit etwas pulverisierten Koks zusetzt. 

Ein brennbares Zwischenzündpulver besteht nach D. R. P. 120 588 aus 5 Tl. chlorsaurem 
Kali, 3 Tl. Schwefelantimon, 2 Tl. Bleieisencyanür und 1 Tl. Retortengraphit. Die mit Wasser 
verriebene Masse wird auf Pappkartons getrocknet und zum Gebrauch in den Zwischenraum 
einer Leitungsunterbrechung zur Induktionsstrom-Minenzündung eingeführt. 

Die Zündmasse für Zündnadelgaowehrpatronen bestand nach Polyt. Zentr.-BI. 1864, 344 aus 
16 Tl. chlorsaurem Kali, 2 Tl. schwarzem Schwefel-Antimon, 3 Tl. Zucker, 2 Tl. gelbem Blut
laugensalz und 4 Tl. Bleisuperoxyd, das Ganze gemischt mit 10 Tl. mit heißem Wasser ausgelaugtem 
Schwarzpulver. Die schwach feuchte Masse wurde in Stückehen von der Größe einer Erbse in 
aus Pappe gefertigte Zündspiegel geschlagen und in einem warmen Raun1e getrocknet. 

Die Herstellung des von W. H. Leonard erfundenen kontinuierlichen Zündsatzes, be
stehend aus 40 Tl. Schellack, 13 Tl. Phosphor, 14 Tl. amorphem Phosphor, 32 Tl. Kaliumchlorat, 
12 Tl. Mennige und 4 Tl. Alkohol ist in Ber. d. d. ehern. Ges. 1878, 423 beschrieben. 

Nach D. R. P. 158 713 enthält ein Geschoßzünder in dem durch ein dünnes Aluminium
blech von dem Vorwärmsatz getrennten Zündraum ein Gemenge von 45,5 Tl. Kalisalpeter, 30 Tl. 
Kaliumbichromat, 16 Tl. Schwefel und 8.5 Tl. Alnminiumpulver. 

Nach D. R. P. 214 705 und Zusatz 216 961 werden Zwischenzündpulver zum Entzünden 
von Minen auf elektrischem \Vege hergestellt aus Alumini um oder seinen Gemengen mit sauer
stoff-und kohlenstoffhaltigen Substanzen unter Zusatz anderer zerkleinerter Metalle (Kupfer, 
Zinn, Magnesium). Man vermag mittels dieses billigen Satzes die Zündtemperatur einheitli<'h 
zu regeln. 

Zur Steigerung der Explosionskraft von Sprengstoffen bringt man in einer vom Sprengstoff 
abgetrennten und mit ihr durch einen Celluloidbrandsatzkanal verbundenen Kammer ein al v mi n o-

Lange, Ohem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. Bt!. 23 
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thermisches Gemisch unter, bei dessen Abbrennen hohe Wärmemengen frei werden, die die 
Explosionskraft des Sprengstoffes steigern. (D. R. P. 304 210.) 

Nach A. P. 994 273 (siehe auch 958 798) stellt man ein Sicherheitspulver für Zün
dungen her aus 67% Ammoniumnitrat, 10% Nitrocellulose, 2% einer Lösrmg von 1 Tl. Asphalt 
in 4 Tl. Nitrobenzol, 20% trockenem Kochsalz (letzteres zur Herabsetzung der starken Wärme
entwicklung) und schließlich 1% kohlensaurem Kalk, um die Zersetzung der Nitrocellulose zu 
verhindern. 

Um komprimierte Ammonsalpetersprengstoffe völlig zu detonieren, durchzieht man die Patrone 
der Länge nach mit einer metallischen Zündröhre, die mit Tri ni trotol uol und einem kleinen 
Knallquecksilberaufsatz gefüllt wird. (A. P. 868 876.) 

Eine andere Sprengkapsel besteht aus einer mit Knallsatz allein oder mit Pikrinsäure oder 
Trinitrotoluol gefüllten Metallhülse, die einen Boden aus gelatinierter Nitrocellulose erhält und 
der man oben noch eine innere Kapsel aufsetzt, die zentral durchlocht ist. (D. R. P. 182 985.) 

Zur Detonierung nasser Schießwolladungen bedient man sich zwecks Detonationsübertragung 
des Trinitrobenzols oder -phenols und erhält so sichere Zündung, auch dann, wenn die Ladungen 
längere Zeit unter Wasser bleiben müssen. (D. R. P. 200 293.) Vgl. E. P. 8157/1907. 

Zur Herstellung von Sprengkapseln und Sprengkörpern mischt man die verschiedenen Vor
lagastoffe (Pikrinsäure, Trinitrotoluol, Perchlorat usw.), um sie leichter detonierbar und brisanter 
zu machen, mit Sauerstoffhaitigen Stoffen, wie z. B. Ammoni umperchlorat, und preßt dann 
in die evtl. in Stufen ausgekantete Vorladungs-Perchloratmasse das Knallquecksilber oder Metall
azid mit oder ohne Bedeckkapsel ein. (D. R. P. 300 150.) 

Als Ersatz für Naturharze, die man Sprengstoffen als übertragungsmittel und zur Vergröße
rung der Detonationsgeschwindigkeit und Brisanz zusetzt, eignet sich das Cumaronharz oder 
Gemische von Cumaronprodukten mit stickstoffhaltigen Körpern. Es kann auch als Träger für 
flüssige Luft dienen. (D. R. P. 300 040.) 

Nach D. R. P. 298 449 besteht ein Zündsatz aus Schwarzpulver oder seinen Bestandteilen 
und Kolophonium. 

335. Allgemeines über Zündschnüre. 
Eine Patent-Literaturzusammenstellung über Zündschnüre und Zünder von A. Oelker 

findet sich in Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwes. 10, 66 u. 78. 
Die Herstellung von Zündschnüren und Bergwerksschwärmern beschreiben Hall und Howell 

in Zeitschr. f. d. ges. Schieß· u. Sprengstolfwes. 8, 105 u. J.48. Vgl. E. Neumann, Zeitschr. f. d. ges. 
Schieß- u. Sprengstoffwes. 1910, 87, 107, 130, 148, 168. 

über das Penkertsche sprengkapsellose Zündverfahren für Chloratsprengstoffe und die Ein
führung der Penkertschen Zange zur Erzielung mächtiger Feuergarben aus Zündschnüren siehe 
K. Meiler, Zeitsehr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 11, 272. 

Die einfachste von dem Engländer Bickford 1883 hergestellte Zündsehn ur war ein unter 
lästiger Rauchentwicklung langsam abbrennender, in einem dünnen Gewebeschlauch eingehüllter 
Pulversatz. Die gewöhnlichen Zündschnüre enthalten fein gekörntes Schwarzpulver, dessen Brenn
geschwindigkeit durch geeignete Mischung verschiedener Korngrößen geregelt ist. Je nach dem 
beabsichtigten Verwendungszweck sind solche Pulversätze für trockene Bohrlöcher einfach mit 
geteertem Jutegarn, für feuchte Arbeiten unter Wasser doppelt mit stärkerer Isolierun~ durch 
Gummilösungen, Leim oder nahtlose weicher Guttapercha geschützt. Die Brenndauer emer ge
wöhnlichen guten Zündschnur soll 1 cm pro Sekunde betragen. 

Schnellbrennende Zündschnüre brennen mit einer Geschwindigkeit von 150 rn/sec, 
deutsche Muster mit 90 rn/sec ab. Detonierende oder Knallzündschnüre mit Füllungen 
aus Schießwolle, Dynamit, Knallquecksilber und phlegmatisierenden Beigaben von 20% Paraffin 
wurden in den Jahren 1887 in Frankreich und Osterreich militärtechnisch verwendet. NPnere 
als Zündseele Trinitrotoluol oder Tetryl führende Knallzündschnüre sind in Blei- oder Zinnröhren 
gefüllt; sie brennen mit einer Schnelligkeit von etwa 6000 rn/sec ab. 

über die Verwendung dieser detonierenden Zündschnur in einer mit Trinitrotoluol gefüllten 
Bleiröhre zur Sprengung von Erzen und Kalkstein siehe H. Sonder, Ref. in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 28, 445. 

Eine äußerliche Vereinigung der gewöhnlichen mit der detonierenden Zündschnur brachte 
die Harlesche Ei nhei tssch nur, die eine mit gewöhnlichem Pulversatz umhüllte Knallzünd
Bebnur darstellt. Je nach Bedarf kann die mit 1 cmfsec fortschreitende langsame Zündung oder 
die mit kilometerschnellem Tempo durch Sprengkapselauslösung erfolgende Zündung benützt 
werden. Die Ballistitschnur vereinigt die in der Einheitsschnur durch verschiedene Pulver
Porten erreichten Geschwindigkeiten in einem Pulversatz, der, einfach entzündet mit 12 bis 
13 cmfsec, mit bri"anten Sprengkapseln ausgelöst aber 5000 rn/sec fortschreitet. 

In D. R. P. 263 378 ist ein dosenartiges, mit Einführungsrohren versehenes Verbindungs
stück für Zündschnüre geschützt, mit dessen Hilfe man eine beliebige Zahl dieser Schnüre 
gleichzeitig zur Detonation bringen kann. 
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Ein Verfahren zur Herstellung von.Zünd- oder SprengstoffüBungen für biegsame Rohre oder 
Schläuche ist dadurch gekennzeichnet, daß man Preßkörper von Sprengstoffen kugelgelenk
artig aneina.nderreiht. (D. R. P. 247 447.) 

llie wesentlichste Eigenschaft der Zündschnüre ist ihre gleichmäßige Brenngeschwindigkeit, 
die über bzw. unter den normalen Zustand nicht mehr als 10% schwanken soll. Zu beachten ist 
hierbei, daß die Brenngßschwindigkeit unter dem im Bohrloch erhöhten Druck größer wird, wäh
rend Temperaturerhöhungen ebenso wie Feuchtigkeit sie verzögern. Beschleunigend wirken aber 
andererseits wieder mechanische Verletzungen von Brennschnüren, und zwar zum Teil in so hohem 
Grade, daß es zur Verpuffung kommen kann, so daß auf die Vermeidung dieser Zündschnurver
letzungen durch fallendes Gestein das Hauptaugenmerk zu richten ist. (W. 0. Snelllng und 
W. C. Hope, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 28.) 

Eine Zündschnur für den Gebrauch in Kohlenbergwerken soll zur Erzielung höchster 
Sicherheit gute mechanische Konstruktion mit gleichmäßiger Verbrennungsgeschwindigkeit und 
sicheres Zünden bei richtigem Pulvergewicht vereinigen, auch die Anzündungsmethoden müssen 
sicher und zuverlässig funktionieren. (Hall und HoweU, Zeitschr. f. d. ges. Schieß· u. Spreng
stoffw. 8, 106.) 

336. Herstellung von Zündschnuren und Zündschnurzündern. 

Zur Herstellung von Sicherheitszündschnüren imprägniert man die Garne, um ihnen völlige 
Wasserbeständigkeit zu verleihen, mit einer Mischung gleicher Teile Alaun-, Bleizucker- und 
Leimlösung und tränkt die aus diesem Material gedrehten Schnüre mit Teer oder anderen harz
artigen Substanzen. (D. R. P. 6672.) 

Nach einem Referat in Jahr.-Ber. d. chem. Techn. 1884, 374 werden Zündschnüre durch 
Imprägnieren mit einem auf 160° erwärmten Gemenge von 6 Tl. Wachs und je 1 Tl. Harz und 
Asphalt wasserdicht gemacht. 

Ein rußfrei brennendes Zündband erhält man durch Imprägnieren eines lockeren Gewebes 
mit einer Zündmasse aus Schwefel und Lycopodi um; überziehen der Rückseite des Bandes 
mit Lycopodium allein und schließliebes Eintauchen der Streifen in eine elastische, leicht brenn
bare überzugsmasse. · (D. R. P. 80 414.) 

über Anfertigung rotgefärbter Zündschnüre aus Schießwolle siehe Böttger, Dingi. Journ. 
207, 261. 

über Herstellung von Zündschnüren aus einer plastischen, zu dünnen Strängen preßbaren 
Masse aus Nitro~lycerin und etwa 1/ 8 seines Gewichtes Campher, der Hälfte chlorsaurem Kali, 
1/ 1 gepulvertem Ferricyankalium und so viel Nitrocellulose, als zur Erreichung der Konsistenz 
nötig, siehe D. R. P. 40 712. 

Zur Herstellung einer elastischen Zündsehn ur vermischt man eine verknetete Gelatine 
aus 38 Tl. Nitroglycerin, 30 TL Nitrocellulose und essigsaurem Äthyl oder einem anderen Lösungs
mittel mit 30 TL Kaliumbichromatpulver, 2 Tl. Vaselin und 2-4% des Ganzen Tragantgummi
lösung und verwendet diese Masse zur Umhüllung von Textilfäden, worauf die so erhaltene bieg
same Seele zwischen zwei weiche- Textilstoffflächen eingebettet wird. Die Mittelfäden werden, 
ehe man sie mit der Zündmasse umgibt, zweckmäßig mit Bichromatlösung getränkt und getrocknet .. 
(D. R. P. 86 620.) 

Zur Herstellung einer detonierenden Zündschnur umgibt man leicht initierbare Sprengstoffe 
mit einem Mantel von Gewebefasern oder Pappe, der wasserdicht imprägnierte Einlagen enthält. 
(D. R. P. 341177.) 

Die Herstellung einer Zündschnur, deren Seele mit nitrierten Fäden verbunden ist, so 
daß man je nach der Nitrierungsintensität die Brenngeschwindigkeit nach Erfordern bemessen 
kann, ist in D. R. P. 84 860 beschrieben. 

Zündschnüre, die die Zündung ohne Feuererscheinung fortzupflanzen vermögen, werden 
nach D. R. P. 88117, 89 063, 90 126 und 90 126 durch Imprägnierung des betreffenden Faser
stoffes mit einem trocknenden 01 (mit oder ohne Zusatz von Sikkativ) im Gemenge mit der Lösung 
gewisser Salze hergestellt, die, wie Magnesiumsulfat, krystallisierte Soda usw. durch ihren 
hohen Krystallwassergehalt die Lebhaftigkeit der Entzündung mildern. Andererseits werden 
Salze zugesetzt, die nach Art der Chlorate, Chromate und Manganate Sauerstoff abzugeben ver
mögen. Zweckmäßig werden die verwendeten Faserstoffe mit Nitrocellulose gemengt. 

Nach D. R. P. 91 902, Zusatz zu 88117 ist es empfehlenswert, Zündschnuren zur Vermeidung 
von Feuererscheinungen bei ihrer Entzündung schwer verbrennliehe Stoffe, wie Leim und Ei· 
weißstoff, ferner, um auch Wettersicherheit und Wasserdichtigkeit zu erreichen, Chromleim 
zuzusetzen, worauf im letzteren Falle durch Belichtung die Chromleimschicht wasserunlöslich 
gemacht wird. 

Eine Zündschnur mit Papierumwicklung ist in D. R. P. 239164 und 239166 beschrieben. 
Zur Herstellung von Sicherheitszündern für Zündschnuren bedient man sich nach 

D. R. P. 82 926 der Diazosulfosäuren des Benzols tmd Naphthalins, die in Verbindung mit dinitro
kresolsauren Salzen Körper geben, die die Eigenschaft besitzen, bei ihrer schon zwischen 50 und 
150° erfolgenden Zersetzung ohne sichtbares Glühen zu verbrennen. Zwischen Zündschnur und 
dieser flammenlos brennenden Masse wird zweckmäßig eine kleine, aus 1 Tl. chlorsaurem 
Kali und 3 Tl. Zucker bestehende Zündpille eingeschaltet. 

23* 
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über Herstellung von Zündschnüren mit Verwendung von Diazoverbindungen siehe 
auch D. R. P. 94 004. 

Als Kern der Zündschnur des D. R. P. 836 280, die für augenblickliche Feuerübertragung 
dienen soll, verwendet man reinsten Tetranitropentaerythrit am besten zusammen mit 
Tetranitrotoluol oder einem anderen flüssigen oder leicht schmelzbaren Nitrokörper. 

Eine Anzündevorrichtung für Zündschnüre besteht nach D. R. P. 90 966 aus einem 
in Stabform gepreßten Gemenge von 5 Tl. Chlorkalium, 2 Tl. Schwefelantimon, 1 Tl. Leim und 
mehr oder weniger Mehl (je nach der längeren oder kürzeren Brenndauer, die gewünscht wird); 
der Stab trägt am unteren Ende einen Kolben, in den eine explosive Mischung, bestehend aus 
32 Tl. Mennige, 32 Tl. Kaliumchlorat, 12 Tl. Kaliumbichromat, 24 Tl. Schwefelantimon und etwa 
Leim, eingefüllt wird. 

Bei Herstellung von Zündern für Zündschnüre setzt man zwischen Schnur und Zünderkopf 
eine Celluloidkapsel, so daß das Schnurende die Explosionsmasse nicht direkt berührt, sondern 
wasserdicht, aber feuerleitend mit ihr verbunden ist. (D. R. P. 249 674.) 

Als wenig feuchtigkeitsempfindlicher, gleichmäßig und ohne besondere Anfeuerung brennen
der Zündschnurersatz eignen sich durch Auslaugen porös gemachte Nitrocellulosestangen, 
die Holzkohle evtl. zusammen mit Salpeter enthalten, mit Acetylcellulose oder einem anderen 
schwer verbrennenden Stoff überzogen und nötigenfalls in Metallröhren eingekittet sind. Nach 
einer Abänderung des Verfahrens preßt man gekörnte oder geschnittene Nitrocellulosepulver in 
Pappe- oder Metallröhren ein und erhält so etwa dreimallangsamer als Schwarzpulversätze bren
nende, nicht hygroskopische Verzögerungszündsätze. Nach einem weiteren Zusatzpatent 
mischt man die Nitrocellulosepulvermasse ohne Kohlezusatz nur mit Salpeter, laugt dann den 
überschuß des letzteren bis auf 1-3% aus und preßt das nunmehr noch zu graphitierende Pulver 
in Röhrenform. Auch diese Sätze brennen sehr langsam und sind einfach herstellbar. (D. R. P. 
824 oo4-oo6.) 

337. Zündbänder, Lunten, Verzögerungszünder. - Handgranaten. 

Ein auch im Regen nicht verlöschender Luntensatz wird aus 4 Tl. Salpeter, 2 Tl. Schießpulver, 
2 Tl. Holzkohlenpulver und 1 Tl. Schwefelpulver erhalten. Die Mischung wird in zündholzartige 
Papphülsen gepreßt. (Polyt. Zentr.-Bl. 1863, 1029.) 

Zündstreifen, deren Flamme durch den Wind nicht ausgelöscht wird, erhält man nach 
Polyt. Zentr.-BI. 1866, 1148 wie folgt: Blätter von Papier, Pappe, dünnem Holz werden mit einer 
Salpeterlösung getränkt; nach dem Trocknen wird zwischen zwei derartig mit Salpeter im
prägnierte Platten eine Glaspulver und Bimsstein enthaltende phosphorhaltige Gummimischung 
gebracht; die Stellen, an denen die fertigen Zündstreifen augefaßt werden, bleiben unbedeckt. 
Die Streifen werden, soweit die Phosphormischung reicht, mit einem Firnis überzogen, um sie vor 
Feuchtigkeit zu schützen. 

Zur Herstellung von Sicherheitszündern bestreicht man Papierstreifen mit der in Sprit ver
riebenen Mischung gleicher Gewichtsteile feingeriebenen chlorsauren Kalis und Bleieisencyanürs 
(letzteres wird dargestellt durch Fällung einer Lösung von Bleizucker mit gelbem Blutlaugensalz) 
und umhüllt die Streifen mit einer wasserdichten Schicht. (Polyt. Zentr.-Bl. 1868, 1614.) 

Zündstreifen für Sicherheitsgrubenlampen werden, um nach dem Abbrennen einen 
nicht zusammenhängenden Rückstand zu erhalten, mit einem feinst gepulverten wasserunlös
lichen Stoff wie Schlämmkreide, Ton oder Glaspulver durchsetzt. (D. R. P. 160 048.) 

Eine andere für Gaszündung s- Zündbänder geeignete Masse besteht aus Sauerstoff
trägern, Phosphor und überwiegend s eh wach nitrierter Cellulose, wodurch die Bildung des 
die Durchsichtigkeit des Lampencylinders beeinträchtigenden und von ihm schwer zu entfer
nenden Beschlages bei der jeweiligen Entzündung vermieden wird. (D. R. P. 198 710.) 

über Herstellung eines paraffinierten Zündbandes mit Zündpillen aus rotem Phosphor 
und Kaliumchlorat siehe D. R. P. 181 886 und 181 387. 

Zur Herstellung einer Zündmasse für Zündstreifen bzw. für Zündbänder verreibt man 
in der Kälte eine Lösung von Gummi arabicum in Wasser mit Phosphortrisulfid, Zinkoxyd 
und einer alkoholischen Harzlösung bis zur völligen Verdunstung des Alkohols, worauf noeh 
Kaliumchlorat zugegeben wird; bzw. man vermischt Phosphortrisulfid mit unterschwefligsaurem 
Bleioxyd und fügt Kaliumperchlorat oder salpetersaures Bleioxyd oder andere sauerstoffabgebende 
Stoffe zu. (D. R. P. 204 644 und 204 608.) 

Eine andere Masse für Zündbänder besteht aus 1000 Tl. amorphem Phosphor, 550 Tl. Kalium
chlorat, 800 Tl. Bleisuperoxyd und 600 Tl. Kreide, Glaspulver oder eines anderen Füllkörpers 
im Gemenge mit wässeriger Tragant- oder Gummiarabicumquellung. Die auf dem Band getrocknete 
Masse wird mit einem Lack und evtl. auch mit Paraffin überzogen. (D. R. P. 196 400.) 

Zur Verbesserung der aus Glimm- und Wachsfäden bestehenden, nicht bloß glimmenden, 
sondern mit Flamme brennenden Lunten bringt man noch einen dritten Bestandteil in die 
Masse, der die Eigenschaft hat, Sauerstoff abzugeben, und erhält so eine Lunte, die sich mittels 
eines Cereisens zum flammenden Brennen bringen läßt. Eine derartige Lunte, bestehend aus 
einem Docht, einem Wachs- oder dgl. Faden und einer dritten Fadenart, die mit einem Sauerstoff
träger, z. B. chlorsaurem Kali, getränkt ist, flammt beim Anblasen auf und verbrennt weiter mit 
Flamme. (D. R. P. 296 798.) 
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Als Verzögerungszünder für' Sprengungen verwendet man Glycerin, das zum Zwecke-der 
Verzögerung verdünnt ist, und festes Permanganat, die beim Zusammentreffen eine Zündflamme 
geben. (D. R. P. 356 672.) 

Ein Zündgemisch, dessen Entzündungszeitpunkt regelbar ist, erhält man durch Zusammen. 
mischen von Natriumthiosulfat, Kaliumchlorat und Zinkchlorid mit oder ohne Zusatz von Schwefel 
und Kaliumpersulfat. _(D. R. P. 337 621.) 

Zur Herstellung von Verzögerungssätzen für Zünder überzieht man Holzkohle und evtl. auch 
Salpeter enthaltende Nitrocellulosestangen, die, wenn unter Weglassung der Kohle nur mit Sal
peter allein erzeugt, bis zu einem Gehalt von etwa 1-3% des Salzes mit Wasser ausgelaugt wurden, 
mit Acetylcellulose oder anderen schwer verbrennliehen Stoffen. (D. R. P. 324 004-006.) 

Eine Handgranate erhält nach D. R. P. 300 760, 305 099 und 307 730 einen aus Magnesium 
oder Gemischen von Sauerstoffträgern und Leicht- oder Erdalkalimeta granalien bestehenden 
Geschoßkörper, der von innen heraus mittels eines Gemisches aus Bariumsuperoxyd und Alu
miniumgranalien unter evt . Zusatz von Kohlenstoffträgern und Schwefel zur Entzündung ge
bracht wird. 

338. Sprengstoffumhüllung, Patronenhülsen. 

Deutscbl. Patronen gefüllt 1/ 2 1914 E.: 312; A.: 37 263. 

Zur Verhütung der Grubengasentzündung durch die Flamme des explodierenden Spreng
stoffes soll man die Patronen mit einer wasserdichten Hülle umgeben, die mit einerfeuerlöschen
den Flüssigkeit gefüllt ist. (D. R. P. 38 003.) 

In D. R. P. 6064 wird empfohlen, die Sprengstoffkörner aus Nitraten, Kohle und Nitro
glycerin (70: 10: 3) mit einem lackartigen Gemenge aus einer Schmelze von 19 Tl. Schwefel, 
3 TI. Harz und 2 TI. Asphalt zu überziehen und so eine Schutzschicht auf den einzelnen Teilchen 
anzubringen, die die Hygroskopizität der Nitrate aufhebt. 

In D. R. P. 32 328 wurde vorgeschlagen, die Patronen zum Schutz mit geschmolzenem 
Schwefel zu überziehen. 

Um Sprengstoffe feuchtigkeitsdicht abzuschließen, taucht man die Patronen in eine Mischung 
der Lösung von Kolophonium oder Schellack in 25-80% Aceton und der Lösung von Celluloid 
in 5-90% Aceton. Das Abclichtungsmittel brennt leicht ab, neigt nicht zur Selbstzersetzung und 
übt keinen schädlichen Einfluß auf den Sprengstoff aus. (0. P. 15 235.) 

Um Sprengstoffladungen gegen Bruch und Auseinanderfallen zu schützen, überzieht man 
sie mit einem trikotartigen Gewebe und versieht das Ganze mit einem Lackanstrich. (F. P. 363 645.) 

Die Imprägnierung von Schießbaumwolle (zu dem Zwecke, um sie feuchtigkeitsunempfind
licher und gefahrloser zu machen) mit geschmolzenem Paraffin bzw. einer Lösung von Bienen
wachs in Benzin ist genauer in D. R. P. 690 bzw. E. P. 2468/1877 beschrieben. 

Nach E. P. 4917/1882 überzieht man Schießbaumwolle dadurch mit einer schützenden Schicht, 
daß man sie zuerst in einem Schwefelkohlenstoffbade wäscht, das 20% fein gepulverten 
Salpeter enthält, worauf man nochmals mit Schwefelkohlenstoff spült und dann in eine Mischung 
von 80 TL Kollodium und 20 Tl. Schwefelkohlenstoff taucht. Vgl. D. R. P. 26 014. 

Nach E. P. 5821/1891 kann man die Explosivität der Schießbaumwolle mildern und sie auch 
gleichzeitig gegen atmosphärische Einflüsse schützen, wenn man die noch feuchten Produkte 
zuerst mit Gelatine- und dann mit einer Tanninlösung behandelt, so daß je nach der 
Stärke dieser Lösungen verschieden starke Niederschläge auf den Cellulosefasern entstehen. 

Zur Erhöhung der Entflammbarkeit von Chloratsprengstoffen überzieht man sie nach 
F. P. 451 754 mittels wässeriger Gummilösung als Klebmittel in der Granuliertrammel mit einer 
dünnen Schwarzpulverschicht. 

Nach A. P. 1 028 951 überzieht man Chlorat-Kohlenhydratsprengstoffe zum Isolationsschutz 
mit einem unentflammbaren Material, das aus 2 Tl. Kohle, 2 TI. Braunstein, 2 TI. Ziegelmehl 
und 1 TI. Milchzucker besteht. 

Soll ein Sprengstoff, der aus Sauerstoffträgern und Nitroderivaten (Dinitrobenzol, Nitro
phenol, Mono- und Dinitronaphthalin) besteht, wasserdicht gemacht werden, so vermischt man 
Ihn im fertigen gepulverten Zustande mit einem kleineren bestimmten Teil einer beliebigen Faktis
art und verarbeitet die entstandene Paste zu Patronen. (D. R. P. 104 505.) 

Zur Herabsetzung der Hygroskopizität von Ammoniaksalpetersprengstoffen überzieht 
~an sie, z. B. 75% Ammoniumnitrat und 5% Nitroglycerin mit 20% einer wasserdichten Masse, 
die aus der Lösung von festem Tri ni trotol uol in flüssigem Nitrobenzol oder Mononitrotoluol 
?esteht. Nach einer Abänderung des Verfahrens setzt man einer solchen Lösung von 10% Tri
m 28% Mononitrotoluol noch 10% Schießbaumwolle zu tmd verwendet 12% dieser wasserdichten 
Mischung zum überziehen eines Gemenges von 68% Ammoniaksalpeter, 10% Aluminium und 
10% nicht gelatinierter Nitrocellulose. (A. P. 850 266 und 850 267.) 

. Über die Herstellung eines stabilisierenden Überzuges auf Schießbaun1wollscheiben durch 
Emtauchen in eine konzentrierte Lösung von Phenanthren in Essigäther siehe G. Spica, 
Zeitscbr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 1912, 129. 

. Nach ~· P. 10 062/1912 überzieht man einen Nitroglycerinsprengstoff, der z. B. aus 5-35% 
Nitroglycerm, 65-95% Nitrocellulose und 0,1-1% Diphenylamin besteht, um ihn feuchtigkeits-
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beständig zu machen, zuerst mit einer Campherlösung, dann mit einer 20proz. wässerigen 
Lösung von Kaliumtartrat und poliert die Körnchen nach dem Trocknen mit Graphit. 

Bei der Herstellung von Preßkörpern aus gekörnten Sprengstoffen vollzieht man diese Kör
nung unter Zusatz von Formaldehyd und Eiweiß, die den Zutritt der Luftfeuchtigkeit ver
hindern und preßt dann während oder nach dem Körnungsprozeß. (D. R. P. 804 000.) 

Zur Herstellung eines wasserdichten und Schlagsicheren Überzuges für Sprengpatronen Boll 
sich statt des sonst verwendeten paraffinierten Papieres nach D. R. P. 91781 und 92178 
besser ein .Überzug von Chromleim oder einer Leim-Gerbsäure- oder Leirn-Formaldehydver
bindung eignen. 

Zur Herstellung von Patronenhülsen löst man mit einer Lösung von Chlorat getränkte 
und getrocknete Schießbaumwolle in Kollodium oder mischt sie direkt mit 12-14% Kollo
dium, gießt die Masse im ersteren Falle zur Herstellung von Blättern, die zur EI zeugung der 
Patronen dienen, auf Glasplatten aus, bzw. verwendet das getrocknete Gemisch als solches zu 
Schieß- bzw. Sprengzwecken. (D. R. P. 86 718.) 

Die Bauart einer mit Leinölfirnis imprägnierten undurchlässigen Patronenhülse für erdöl
haltige Sprengstoffe ist in D. R. P. 296 986 beschrieben. 

Die Schlagwettersicherheit von Sprengpatronen wird durch deren Umhüllung mit Asbest
papier wesentlich gesteigert, so daß man sogar gewöhnlichen Dynamit I in Schlagwettergruben 
verwenden kann, was bei der üblichen Umhüllung mit paraffiniertem Papier nicht möglich ist. 
(D. R. P. 84614.) 

Zur Umhüllung hygroskopischer Sprengstoffe eignet sich eine außen metallisierte Papier
patronenhülse. (D. R. P. 88 818.) 

Eine Hülse für Sprengsätze kann auch dadurch erzeugt werden, daß man die gepreßten 
Sprengn1aterialien mit einer leichtflüssigen, niedrig schmelzenden Metallegierung bzw. mit 
einer leicht flüchtigen Metanegierung umgießt. (D. R. P. 67 076.) 

Um Sprengstoffe für Geschosse, Minen und Torpedos vor Feuchtigkeit zu schützen, macht 
man die gegossenen Körper z. B. aus Trinitrotoluol elektrisch leitend und überzieht sie sodann 
galvanisch mit Kupfer oder Nickel. Diese Überzüge, die nicht stärker als 0,1 mm zu sein 
brauchen, verhindern besser als die gebräuchlichen, viel Raum einnehmenden Papphüllen den 
Zutritt von Luft und Licht an die Sprengmasse und verhindern weiter das Abblättern und Ab
stoßen der Kanten des Sprengkörpers. (D. R. P. Anm. B. 69 214, Kl. 78 e.) 

Eine in der Längsrichtung gefaltete oder gewellte Patronenhülse, die sich bei Druck in 
der Richtung der Längsachse zu weiten vermag, ist in D. R. P. 266 789 beschrieben. 

FEUERWERK, ZÜNDMITTEL, BRENNSTOFFE 
(BRIKETTIERUNG). 

Feuerwerkerei. 
339. Literatur und Allgemeines. Rohstoffe, Satzarten. 

Deutsch]. Feuerwerk 1/ 2 1914 E.: 132; A.: 8196 dz. 

Gieslingen, G. v., Martin Webskys Lustfeuerwerkskunst. 1891. -Sandmann, M., 
Die Feuerwerkerei. Weimar 1890. - Pirker, A., Die vornehme Kunstfeuerwerkerei, wertvolle 
Fundgrube usw. Klagenfurt 1892.- Eschenbacher, A., Die Feuerwerkerei. Wien und Leipzig 
1897.- Bujard, A., Die Feuerwerkerei. Sammlung Göschen 1912.- Vgl. ferneri Loden, 
Lustfeuerwerkerei, Leipzig 1898; Bujard, Leitfaden der Pyrotechnik, nebst Besprechung der 
einschlägigen Polizeiverordnungen, Stuttgart 1899. 

Zahlreiche, auch in den genannten Werken enthaltene Vorschriften sind einer umfassenden 
Arbeit von Winkelblech entnommen, die dieser in Dingi. Journ. 1861, I, 208 u. 294 veröffentlichte. 
Verfasser beschreibt die Herstellung der verschieden gefärbten Flammen, Lichter und Sterne 
und die Vorbereitung der Materialien, ebenso wie die Mischung der verschiedenen Salze zur 
Erzielung besonderer feuerwerktechnischer Effekte. 

über Lustfeuerwerkerei findet sich in Polyt. Zentrb. 1869, Nr. 21 u. I. eine sehr ausfilllrliche, 
heute noch lesenswerte Mitteilung, in der die einzelnen Abschnitte von den Stoffen und Werk
zeugen, die zur Kunstfeuerwerkerei erforderlich sind, von den Land-, Luft-, Luftschiffahrts
und Wasserfeuerwerken mit großer Ausführlichkeit behandelt sind. 

über die Feuerwerkskunst im Dienste der Armee siehe J. Engel, Prometheus 26, 737 und 
27, 20. 



Feuerwerkerei. 359 

Zahlreiche Vors.chriften zur Herstellung von Feuerwerkskörpern und bengalischen Flammen 
.(a.uch zur Erzeugung unschädlicher Pharaoschlangen) mit Verwendung von Schellack als Grund
material veröffentlicht auch F. Daum in Seifens.-Ztg. 1912, 1044. 

Die historische Entwicklung der Feuerwerkerei hängt eng zusammen mit der Geschichte 
des Schießpulvers. Die'Chinesen und viele orientalischen Völker zeigten frühe schon rege Freude 
an Feuerwerkskünsten, die, zunächst als friedliche Lustbarkeit gepflegt, bald eine bedeutende 
Rolle im Kriegswesen dieser Völker spielte. In Europa entwickelte sich die Lust- und Kunstfeuer
werkarai unabhängig vom Osten; sie wurde meist im Zusammenhang mit der Kriegsfeuerwerkerei 
betrieben. Diese Vereinigung von Kunst- und Kriegsfeuerwerkerei bezeugen uns viele Feuer
werksbücher des 14. und 15. Jahrhunderts, in denen die Gesamtheit des damaligen pyrotechnischen 
Wissens in ausführlichen Anweisungen, über Raketenpulversätze, Feuerkegel, Granaten, Pech
kränze usw. angegeben ist. Das Artilleriepersonal setzte seine Ehre darein, aus Anlaß größerer 
Feste des Herrscherhauses oder hoher Feiertage großartige Feuerwerke abzubrennen, deren zum 
Teil ausführlich in Einzelheiten gehende Beschreibungen vorhanden sind. Seit Mitte des 18. Jahr
hunderts bildet die Lustfeuerwerkerei einen besonderen Ausbildungszweig der Artilleriefeuer
werker, die bis in die zwanziger Jahre des folgenden Jahrhunderts durch weitere Arbeiten 
wesentlich gefördert wurde. 

Die offizielle Trennung der Lustfeuerwerkerei von der Kriegsfeuerwerkerei erfolgte erst später; 
erstere wurde aber weiter "nebenamtlich" betrieben und fand durch mancherlei Liebhaberei 
hoher Personen wesentliche Förderung. Hervorragende Privatfeuerwerker, wie Ruggiori, trugen 
ihre reiche Erfahrung in weitere Kreise; bedeutendere Fortschritte sind besonders seit Einführung 
von Schießwolle, des Nitropapiers und Knallsilbers, der Pikrinsäure und anderer moderner Explosiv
stoffe zu verzeichnen. 

Feuerwerksmischungen sind aus wenigen Körpern zusammengesetzt. Als Brandsatz dienen 
Kohle, Schwefel, Schwefelantimon, Harze, Teer, denen sauerstoffabgebende Körper, wie Alkali
nitrate, -chlorate und -perchlorate zur besseren Verbrennung beigemischt sind. Starke oder ge
färbte Lichteffekte werden durch Zugaben von Barium-, Strontium-, Kupfersalzen und feinen 
Metallpulvern erzielt. Die sog. Fundamentalsätze aller Feuerwerksmischungen sind: Schieß
pulver (Korn- oder Mehlpulver), Salpeterschwefel, grauer Satz und der Kohlensatz. 

Kornpulver verwendet man zu Stoßladungen zwecks Herausschleuderns von Leuchtkugeln 
aus Raketen, Bomben, Mörsern und zu Knalleffekten, wobei eine rasche Verbrennung erwünscht 
ist. Für langsameres, ruhigeres Abbrennen werden Mehlpulversätze von wechselnder Zu
sammensetzung vorg~zogen. Der Salpeterschwefel stellt eine annähernd den Äquivalent
gewichten entsprecllende Mischung von 3 Tl. Salpeter mit I Tl. Schwefel dar, die unter geringer 
Gasentwicklung im wesentlichen zu Kaliumsulfat, Schwefeldioxyd und Stickstoff verbrennt. 
Der graue Satz besteht aus 100 Tl. Salpeterschwefel und 7 Tl. Mehlpulver. Kohlensätze 
nennt man Mischungen von 500 Tl. Mehlpulver mit 6-8 Tl. Kohle. Sie werden lmterteilt in 
faule oder matte Sätze, deren Wirkung durch weiteren Zusatz von Holzkohle gemäßigt werden 
kann. Treibsätze bestehen aus Mehlpulver, Salpeter, Kohle und chlorsaurem Kali; Funken
sätze aus Salpeter, Schwefel und Kohle, z. B. 16 Tl. KN03 , 9 Tl. Kohle, 4 Tl. S. Brillantsätze 
sind Funkensätze mit flammenfärbenden ME>tallsalzzusätzen. 

Ein Feuerwerksatz für bengalische Flammen enthält das Sägemehl, das Schwefel, Harze u. dgl. 
ersetzen soll, in geröstetem Zustande. Die flammenfärbenden Mittel sind die üblichen. (D. R. P. 
804: 866.) 

Kurze Angaben über die Methoden zur Bestimmung der Reinheit pyrotechnischer Handels
chemikalien finden sich in Zentr.-Bl. 1920, IV, 376. 

Für die Lustfeuerwer.kerei ist ein Gehalt des Kaliumchlorates von 0,1% Bromat noch 
zugelassen, für Chloratsprengstoffe 0,15%, während für Zünd- und Knallkapseln im Interesse 
der Lagerbeständigkeit nur bromatfreies Kaliumchlorat Verwendung finden soll, was allerdings 
bei der heutigen elektrolytischen Herstellungsweise des Chlorates nicht möglich ist. Nach Unter
suchungen, die von A. Jung in Zeitsl)hr. I. d. ges. Schieß- u. Sprengstolfwes. 8, 412 angestellt 
wurden, ist übrigens das Bromat weniger die Ursache der Zersetzungserscheinungen von 
solchen Spreng- und Feuerwerkspräparaten als vielmehr der Schwefel, von dem gefordert 
werden muß, daß er möglichst rein und säurefrei ist. Für Zündhütchen und Sprengkapseln muß 
allerdings, wie oben erwähnt, völlige Reinheit des Chlorates verlangt werden. - Vgl. (270]. 

Die Herstellung von Feuerwerkereisätzen mit nitriertem Leim als Grundlage ist in 
Polyt. Zentr.-Bl. 1868, 1. Septemberheft beschrieben. 

340. Feuerwerkszündung. Leucht- und Farbflammsätze allgemein. 
. Die Zündung der Feuerwerkskörper erfolgt durch den Anfeuerungsteig, Lunten und Stop

pmen, Schießwollzündschnüre, Dynamitzünder, Zündlichter, Zeitzünder und Initialzündung. 
Der Anfeuerungsteig wird auf jene Stellen der Feuerwerkskqrper aufgestrichen, die rasch 

Feuer fangen sollen; auch dient er zur Befestigung der Lunten und Zünder an Fröschen, Schwär
mern, Raketen usw. Er ist ein gut durchgeknetetes Gemenge von 1000 g Mehlpulver mit 570 bis 
720 cm Spiritus. 

Zur Herstellung von Stoppinen, das sind leicht entzündbare, rasch abbrennende Zünd
schnuren, zieht man \Vollsträne, die in kochender 5 proz. Salpeterlösung imprägniert und dann 
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an der Luft getrocknet werden, mit Spiritus befeuchtet, durch einen dünnen Anfeuerungsbrei. 
bestehend aus einer wässerigen Mischung bzw. Lösung von Mehlpulver, dem man je 5% Salpeter,. 
Kornpulver und Dextrin zusetzt. 

Die Feuerwerkslunte, die nicht brennen, sondern nur langsam abglimmen soll, erhält 
man durch Kochen einer Hanfschnur in 5proz. Bleizuckerlösung und folgendes gutes Trocknen 
an der Luft. 

Zündlichter sollen mit langer Flamme brennen und werden dort verwendet, wo die Zünd
kraft einer einfachen Lunte versagt. Sie sind starke, 40--50 cm lange Papphülsen von 
1 cm Durchmesser, in die ein Gemenge von 100 Tl. KN03 , 85 Tl. Mehlpulver und 7 TI. Kolopho
nium leicht eingestampft wird. Satzröhrchen sind kleinere Zündlichter vom Durchmesser 
0,5 cm, Länge 6-8 cm, mit 2-3 cm hoher Füllung. 

Zeitzünder unterscheiden sich von den übrigen Satzpulvern nur durch ihr für die Brenn
dauer charakteristisches Mischungsverhältnis. Alle übrigen Zünderarten sind in [884) ff. aus
führlich beschrieben. 

Leucht- und Farbflammsätze enthalten fast ausnahmslos noch chlorsaures Kali; solche 
Buntfeuer werden zur Beleuchtung größerer Räume in Tiegeln offen abgebrannt (Flammen) 
oder sind als Lichter in dünne Papphülsen gefüllt oder werden als Sterne in der Luft schwebend 
verbrannt. Die Buntfeuersätze verdanken ihre Leuchtkraft den beim Verbrennungsprozeß auf
wärts gerissenen, stark glühenden, festen oder gasförmigen Körpern. Die Leuchtkraft ist 
abhängig von der Geschwindigkeit des Abbrennens, der Glühtemperatur des farbgebenden Metall
salzes, der Schlackenbildung und Schmelzbarkeit der Schlacken. Die Brauchbarkeit eines 
farbgebenden Körpers zu Leuchtsätzen prüft der Feuerwerker durch Beimengung der staubfein 
gemahlenen Substanz zu einem Probesatz aus 20 Tl. KCI03 , 5 TI. Schwefel und 1 TI. Mastixharz. 

Durch Mischen einzelner Farbtöne werden nuancierte Buntfeuer erreicht: rot und gelb geben 
Orange, blau und gelb schwaches Grün, rot und blau zusammen Violett; können die einzelnen Be
standteile eines Buntsatzes ohne weiteres in Pulverform mechanisch zusammengemischt werden, 
so nennt man ihn kalten Satz, dem der durch Zusammenschmelzen erzeugte warme Satz gegen
übergestellt wird. Kaliumchloratschwefel besteht aus 125 Tl. KC103 und 35 TI. Schwefel. 

Während des Krieges wurde beim Ansetzen der Leucht- und Brandsätze ausschließlich 
trocken gearbeitet, d. h. die Bestandteile wurden durch Trockenmischung in möglichst innige 
Berührung zueinander gebracht. Dabei ist es von Wichtigkeit, alle Materialien vor ihrer Ver· 
wendungauf völlige Trockenheit zu prüfen, da, wie in einer Österreichischen pyrotechnischen 
Fabrik während des Krieges einwandfrei festgestellt wurde, nur Feuchtigkeit die Ursache von 
Explosionen ist. So neigen besonders Sätze aus Baryt· oder Strontiumsalpeter, mit Chlorat, Alu
minium und Magnesium zur Selbstentzündung, namentlich dann, wenn die einzelnen Bestandteile 
vor dem Zusammenmischen scharf getrocknet waren und dann offen an feuchten Orten B.ufbe
wahrt wurden. Natürlich ist auch die Gegenwart von Spuren nicht neutraler Salze geeignet, die 
Entzündlichkeit der Sätze zu erhöhen. Die Trockenaufbereitung der Leuchtsätze geschah vor 
allem aus dem Grunde, um das im Massenbetrieb umständliche und gefährliche Trocknen der 
fertigen Produkte zu vermeiden. 

341. Bunte Flammen. 

In Zeltschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 15, 121 bringt K. Gellngshelm Angaben über 
die Herstellung wohlfeiler, lagerbeständiger und gefahrloser, verschieden gefärbter Flammensätze. 

über ein Verfahren zur Erzeugung leuchtender Flammen durch Verstäubung von Sub
stanzen in die zu färbende Flamme mit Hilfe von Preßluft siehe D. R. P. 116 240. 

Bunte Flammen haben neben dem farbgebenden Metallsalz noch Zusätze von Kalium-, 
seltener dem teueren Natriumchlorat, an Kaliumperchlorat, Kaliumsulfat, Ammonchlorid, Alaun, 
Kalomel u. a. m. Diese Verbindungen üben eine teils mäßigende Wirkung auf die Verbrennungs
geschwindigkeit aus, teils führen sie eiqe Steigerung der Verbrennungstemperatur herbei. Von 
einzelnen Farbmischungen sind zu nennen: 

Ein mit blendend weißem Lichte verbrennender Satz wird nach R. Böttger, Polyt. Notlzbl. 
1868, 288 hergestellt durch äußerst vorsichtiges Vermengen von 1 Tl. Pikrinsäure mit 2 Tl. 
staubtrockenem Kaliumpermanganatpulver. 

Ein helles, weißes Signallicht erhält man nach J. H. Johnson, Ber. d. d. ehern. Ges.1878, 206 
aus 100 TI. chlorsaurem Kali, 10 Tl. Schwefelantimon und 15 Tl. gekochtem Leinsamenöl, das 
man auch durch Harz oder Terpentinöl ersetzen kann. .Ähnlich werden rote und grüne Signal
lichter unter Verwendung der entsprechenden färb(mden Erdalkalisalze hergestellt. Weiß geben 
ferner die Sulfide des Arsens, Antimons u~d Cadmiums, auch MagnesiummetalL Z. B. 

70 KN03 + 24 Sb1S3 + 18 S + 8 Pb30, + 5 Mastix, 

2 As1S1 + 7 S + 24 KN03 , 

20 KN03 + 5 S + 1 C + 4 CdS , 

1,7 Mg + 60 Ba(N08 ) 1 + 10 Schellack. 
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Nach Uhden, Dingi. Journ. 163, 397 liefert ein besonders für Flammen und Leuchtkugeln 
verwendbarer Satz.aus 20 Tl. Salpeter, 5 Tl. Schwefel, 1 Tl. Kohle und 4 Tl. Schwefelcadmium 
eine schöne weiße Flamme mit prachtvoll blauem Rande. Bläulichweißes Licht kann mit 
11 Tl. Mennige, 12 Tl. Antimonbisulfid, 32 Tl. Kalisalpeter und 8 Tl. Schwefel erzeugt werden. 
Blaue Flammen erhält man aus Kupfersalzen, z. B. aus 2 Bergblau + 1 NH4Cl + 2 KN0 3 + 3 KC103 + 4 Bärlappsamen. 

Ein prächtiges Grünfeuer erhält man nach W. Crookes, Jabr.-Ber. f. ehern. Tecbn. 1863,319 
aus 8 Tl. chlorsaurem Thalli um, 2 Tl. Kalomel und 1 Tl. Harz. Häufiger werden Bariumnitrat 
und -chlorat als grihlfärbender Flammenzusatz angewandt, z. B. 12 BaN03 + 5 KC103 + 4 S 
oder 20 Ba.Cl03 + 1 S + 1,5 Schellack. Letztere Kombination gibt nur eine matte Flamme, 
da die Temperatur des verbrennenden Schellacks nicht den genügenden Grad erreicht und weil 
der gelb verbrennende Schellack das Grün der Barytflamme stark beeinträchtigt. Vgl. S. Kerber, 
Industrieblätter 1878, 141. Gelbe Flammen geben Natriumverbindungen, besonders calcinierte 
Soda (oder Na.triumoxalat), z. B. ein Gemenge von 10 Tl. Soda, 20 Tl. Kaliumchlorat, 5 Tl. Schwefel 
und 1 Tl. Mastixharz. 

Ein gefahrlos aufbewahrbarer Rotfeuersatz besteht nach E. Jaeobsen, D. Ind.-Ztg. 1872, 
308 aus einem einfachen Gemenge von 4 Tl. salpetersaurem Strontium und 1 Tl. Schellack, die 
man in einer Blechschale bis zum Schmelzen des Schellacks erhitzt. Das halb geschmolzene 
Gemisch wird nach dem Erkalten gepulvert und liefert in dem Maße, als man den Strontiumsalz
gehalt erhöht, einen schwerer entzündbaren Satz, der, auch wenn er feucht ist, mit orangeroter 
Flamme verbrennt, die durch Zusatz von chlorsaurem Kali röter wird. 

Die Herstellung der verschiedenen roten, meistens magnesiummetallhaltigen Schellack 
feuerist in Teebn. Rundseb. 1906, 470 beschrieben. Ziegelrot brennende Flammen erzeugt 
man z. B. aus Calciumcarbonat oder -sulfat, carmi nrote, fast ausschließlich mit Strontium
chlorid oder -nitrat (4 SrN03 + 1 KN03 oder 50 SrN03 + 1,5 Mg mit 1 bzw. 10 Tl. Schellack), 
seltener mit Lithiumsalzen. 

Es sei erwähnt, daß durch Vermischen von Rotfeuer mit Grünfeuer (z. B. durch gleich
zeitiges Abbrennen einer Strontian- mit einer Barytsalzmischung) eine blendend weiße Flamme 
entsteht. Man erhält z. B. aus dem trockenen Gemenge von Rosenrotfeuer (23 Tl. Chlorcalcium, 
61 Tl. chlorsaures Kali und Schwefel) und einem gewöhnlichen Grünfeuersatze rein weißes Licht. 
(F. Fieid, Ann. d. Cbern. u. Pharrn. 120, 347.) An_dererseits vermag man aus Rotfeuer und Weiß
feuer (aus Kalisalpeter, Schwefelantimon und Kohle), die man nebeneinander abbrennt, allen 
entstehenden Schatten eine intensiv grüne Färbtmg zu verleihen. (Dingi. Journ. 148, 231) 
und 149, 77.) 

Prächtige farbige Flammen stellt man nach einem Referate in Jabr.-Ber. f. ehern. Teehn. 
1868, 302 her unter Verwendung von pikrinsaurem Ammoniak. Für Gelb verwendet man 
50 Tl. dieses Ammensalzes mit 50 Tl. pikrinsaurem Eisenoxydul, für Grün 48 Tl. mit 52 Tl. 
salpetersaurem Ba.ryt, für Rot 54 Tl. des Ammensalzes mit 46 Tl. salpetersaurem Strontium. 

Vollständig sichere Sätze für Buntfeuer, die beim Verbrennen keine schädlichen Gase ent
wickeln und nicht zu rasch oder zu langsam abbrennen, erhält man nach J. N. Braunsebweiger, 
Bayer. Ind.· u. Gew.-BI. 1871, o9 wie folgt: Rotfeuer aus 9 Tl. salpetersaurem Strontium, 3 Tl. 
Schellack und 11;2 Tl. chlorsaurem Kali; Grünfeuer ebenso, jedoch mit Verwendung von 9 Tl. 
salpetersaurem Baryt; Blaufeuer aus 8 Tl. schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, 1 Tl. Schellack 
und 6 Tl. chlorsaurem Kali. 

In Jabr.-Ber. f. ehern. Teebn. 1876, 507 teilt S. Kern je 15 Vorschriften zur Herstellung von 
Grün-, Rot- und Violettfeuer mit. So erhält man beispielsweise ein Grünfeuer aus 36 Tl. 
Kaliumchlorat, 40 Tl. Bariumnitrat und 24 Tl. Schwefel, ein Rotfeuer aus 40 Tl. Kaliumchlorat, 
39 Tl. Strontiumnitrat, 18 Tl. Schwefel und 3 Tl. Kohlenpulver, ein Violettfeuer aus 52 Tl. 
Kaliumchlorat, 29 Tl. Calciumcarbonat, 4 Tl. Kupfersalz und 15 '1'1. Schwefel usw. 

Erzeugung farbiger Flammen nach Dingi. Journ. 124, 378. Weiß: 64% Salpeter, 21% 
Schwefelblumen, 15% Schießpulver oder 76% Salpeter, 22% Schwefel, 2% Kohle. Grün: _60% 
salpetersaurer Baryt, 22% Schwefel, 18% chlorsaures Kali. Rot: 56% salpetersaures Strontium, 
24% Schwefel, 20% chlorsaures Kali. Rosa:. 20% Schwefel, 3"2% Salpeter, 27% chlorsaures 
Kali, 20% Kreide, 1% Kohle. Blau: 27% Salpeter, 28% chlorsaures Kali, 15% Schwefel, 15% 
schwefelsaures Kali, 15% schwefelsaures Kupferoxydammoniak. Die verschiedenen Substanzen 
werden einzeln, jede für sich, zerrieben und dann erst, nur mit den Händen, untereinander gemischt. 

342. Feuerwerkskörper mit besonderen Zusätzen. 
Feuerwerkssätze mit amorphem Phosphor sind besonders wirkungsvoll, explodieren jedoch 

bei Gegenwart geringster Mengenchlorsauren Kalis. Der Satz wird lose in den Hut von versetzten 
Raketen oder als Bombenversatz in lose Papierhülsen eingefüllt. Man erhält weißes Feuer aus 
100 Tl. Kalisalpeter und 10 Tl. amorphem Phosphor, bläuliches Feuer aus 500 Tl. Kalisalpeter, 
300 Tl. kohlensaurem Baryt, 200 Tl. Aluminiumpulver, 5 Tl. amorphem Phosphor, rötliches Feuer 
aus 500 Tl. salpetersaurem Strontium, 300 Tl. kohlensaurem Strontium, 200 Tl. Alumininm
pulver Marke 00, 5 Tl. amorphem Phosphor. (K. Gellngsheirn, Erf. u. Erf. 43, 296.) 

Für pyrotechnische Zwecke eignet sich ein erst bei 350° unter Lichterscheinnng, Knall und 
Rauchent":icklung detonierendes geschmolzenes Gemenge von gleichen Teilen Kalisalpeter 
und Natr1 umacetat. (Poiyt. Notizbl. 1872, Nr. 7.) 
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Eine Masse für ben~alische Flamm"n und Leuchtkugeln erhält man nach D. R. P. 
84 020 durch Ausgießen emer Mischung von 100 Tl. flüssigem Kollodium, 1-10 Tl. Magnesium
staub und 3 Tl. chlorsaurem Barium oder Strontium auf glatte Flächen. 

EinBuntfeuersatz, mit einem allerdings unzulässigen Zusatz von 1 Tl. Kalomel, besteht nach 
einem Referat in lahr.·Ber. r. chem. Techn. 1887, 266 im Übrigen aus 2 Tl. Kaliumchlorat, 
5 Tl. Bariumnitrat, 1,5 Tl. Schwefel, 0,20 Tl. Holzkohle und 0,12 Tl. Schellack. 

Zur Herstelhmg eines festen, mit verschieden gefärbten Flammen brennenden Produktes 
für pyrotechnische Zwecke festigt man Petroleum mit einer Casein-Ammoniakgallerte unter 
evtl. Zusatz von Torf als Absorptionsmittel und setzt der Masse die die Flamme färbenden Stron
tium-, Barium- oder Kalksalze zu. (E. P. 6166/1911.) 

Den üblichen Mischungen für Signalfeuerwerke soll (wohl zur Erhöhung der Leuchtkraft) 
nach einem alten englischen Patent Lein- oder Terpentinöl oder auch Harz zugesetzt werden. 
(Ber. 1873, Nr. 4.) 

Auch die Pikrinsäure wird zu pyrotechnischen Zwecken verwendet. So geben gleiche Teile 
pikrinsaures Ammoniak und pikrinsaures Eisenoxyd einen sehr schönen Goldregen; 48 Tl. 
pikrinsaures Ammoniak und 52 Tl. salpetersaurer Baryt Grünfeuer; 54 Tl. pikrinsaures Ammoniak 
mit 46 Tl. salpetersaurem Strontium Rotfeuer. (D. lnd.-Ztg. 1869, Nr. 11.) 

Durch Behandlung käuflicher Pikrinsäure mit rauchender Salpetersäure bei gelinder Wärme 
entsteht die sog. "Emmensäure" (819], die sich im Gemenge mit flammenfärbenden Stoffen 
zur Herstellung von Feuerwerk, gemischt mit Nitraten, Chloraten oder Nitrokörpern zur Her
stellung von Sprengstoffen eignet. (D. R. P. 49 904.) 

Für die Feuerwerkerei empfiehlt es sich nach Pool, D. Ind.-Ztg. 1867, 398, ein Pulver zu 
verwenden, das auf 2 Tl. nitrierten Leim 1 Tl. Schwefel und 6 Tl. Salpeter enthält. 

Nach D. R. P. 97 404 wird ein Feuerwerksatz in folgender Weise hergestellt: Man mischt 
1 Tl. gepulvertes Magnesium und 1,2 Tl. Kaliumchloratpulver, formt das Gemenge mit einem 
leichtverbrennliehen Bindemittel (Kollodium oder Harz) zu Stäbchen oder Streifen, imprägniert 
diese entweder nach der Formung oder vorher mit hochschmelzendem Paraffin (etwa 2,2 Tl.) 
und erreicht so, daß der Satz zunächst ähnlich wie eine Kerzenflamme, und nach Verbrennung 
des Fettes in der gewünSchten Weise abbrennt. 

Nach D. R. P. 176 332 wird ein Feuerwerkskörper hergestellt aus einer mit einer Al umi
ni um- Kaliumchloratpaste gefüllten Papierhülse, die von einem Mantel mit mehrfach 
explodierenden Feuerwerksmassen bekannter Art (Magnesia, Phosphor, Chlorkali um, Gummi, 
Farbstoff und spanischem Weiß) umgeben ist. 

Die Feuerwerksmasse des A. P. 1399 963-964 besteht aus Aluminium und Magnesium in 
metallischer Form und den Oxyden des Eisens und Aluminiums mit Phosphor als wirksamem 
Bestandteil. 

Nach D. R. P. 304 366 kann man Schwefel, Harze, namentlich auch den Schellack in Feuer
werksätzen durch geröstetes Holzmehl er8etzen. 

Zur Herstellung von metall- und schellackfreien Leuchtpatronen und -kugeln, die 
sich mit scharfen Instrumenten bearbeiten lassen und mit intensivem Licht unter sehr geringer 
Rauchentwicklung verbrennen, drückt man ein Gemisch von Pech mit ErdalkaJinitraten, Barium
superoxyd und Chloroform, Essigester, Aceton oder Schwefelkohlenstoff unter gelindem Druck 
in Formen. (D. R. P. 314 868.) Zur Herstellung von metall-und schellackfreien Leuchtpatronen 
und Leuchtkugeln kann man im Sinne des Hauptpatentes auch in der Weise verfahren, daß man 
Strontiumcarbonat und Kaliumchlorat bzw. -perchlorat verwendet, die man mit Wasser zur 
Trockne dampft, so daß die Bindung der Masse lediglich durch die Erweichung des Pechs erfolgt. 
(D. R. P. 822 779.) 

Nach D. R. P. 806 680 (s. a. d. H. P. 800 128) verwendet man als Kohlenstoffträger bei der 
Herstellung der Feuerwerkskörper und Leuchtsätze und zugleich als Erhii.rtungsmittel ein
gedampfte Sulfitcelluloseablauge in Verbindung mit Chloraten und Perchloraten. 

Zur Herstellung von Feuerwerkskörpern verarbeitet man an sich nicht feuergefälu:Uche oder 
explosive, verbrennliehe oder unverbrennliche Stoffe, z. B. für weißes Licht 70% Kreide und 30% 
Ruß, für dunkelrotes Licht 80% Kokspulver und 20% Ruß, 60% Glaspulver und 40% Ruß, ferner 
Dolomit, Zement, Kieselsäure, Alaun, Gips oder kohlen- und schwefelsaure Salze zweckmäßig 
unter Beimengung geringer Mengen von Nitraten und Chloraten für verschiedenfarbiges Licht, 
zusammen mit flüssiger Luft. Bei Raketen bewirkt man den Auftrieb statt mit Schießpulver 
durch eine in flüssige Luft getauchte Rußpatrone, der man Salze oder Gesteinstaub fein zerkleinert 
in gewissen Prozentsätzen beimischt, also z. B. ein Gemenge von 70% Kieselgur, 30% Ruß, Torf, 
Schwefel oder Koks und flüssige Luft. Man kann so alle bisher bekannten Feuerwerkskörper 
herstellen und besondere neue Licht- und Schallerscheinungen erzielen. (D. R. P. 298 682.) 

Als Feuerwerkssatz eignet sich nach A. P. 1 428 264 ein Gemisch von Hexamethylentetramin 
und Strontiumnitrat als Doppelsalz mit einem Meta.llpulver. 

343. Pharaosehlangen, japanisches Zündpapier, Salonfeuerwerk. 
Die bekannten Pharaoschlangen erhält man entweder nach R. Böttger, Dlngl.lourn.178, 

469, aus einem innigen Gemenge von Cyanquecksilber und etwa einem Sechstel seines Gewichtes 
Schwefelblumen oder nach Barnett (vgl. Böhler, Gllberts Annalen 69, 272) ebenfalls aus Schwefel-
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cya.nquecksilber, das man mit Salpeter mengt und in Stanniolpillen verpackt. Eine Spur rück
bleibender Feuchtigkeit verhindert den ganzen Versuch. Ein geringer Zusatz von chlorsaurem 
Kali befördert das Verbrennen der Masse und die Bildung einer schönen Schlange. Die Mischung 
muß in feuchtem Zustande geschehen, weil durch Mischen im trockenen Zustap.de sehr ge
fährliche Explosionen entstehen können. Das Schwefelcyanquecksilber wird am besten 
durch Fällung einer konzentrierten Lösung von salpetersaurem oder schwefelsaurem Queck
silberoxyd mit Schwefelcyanammonium erhalten. (Wöhler, 1821.) Vgl. Polyt. Zentr.-BI. 1866, 206. 

Eine andere Vorschrift zur Herstellung der sog. Pharaoschlangen gibt R. Brimmeyr in Dingi. 
Journ.179, 163. Man teilt die Lösung des Salpetersauren Quecksilberoxydes in zwei gleiche Teile, 
versetzt den einen Teil so lange mit Schwefelcyankaliumlösung, bis der entstandene NiederEchlag 
sich eben wieder gelöst hat, und fügt dann den zweiten Teil der Quecksilbersalzlösung hinzu. Der 
Niederschlag wird auf kleinen Filtern gesammelt, getrocknet und kommt in Form kleiner Kegel 
in Stanniol verpackt in den Handel. Vgl. Sehnause, ebd. 179, 85. 

Eine Pharaoschlange, die im Gegensatz zu ähnlichen Präparaten beim Abbrennen keine 
schädlichen Gase entwickelt, stellt man nach C. Puscher, Bayer. lnd.· u. Gew.-BI. 1871, 61, her 
aus einem Gemenge von 2 Tl. Kaliumbichromat, 1 Tl. Salpeter und 3 Tl. Zucker. Die aus der 
Masse durch Pressen in einer Papierdüte gefertigten kleinen Kegel müssen an einem trockenen 
Orte, vor Licht geschützt oder mit Sandaraklack schwach überzogen, aufbewahrt werden. Ein 
kleiner Zusatz von Perubalsam gibt den beim Verbrennen der Kegel erzeugten brenzlichen Pro
dukten des Zuckers ein besseres Aroma. Der grünliche Verbrennungsrückstand kann als Metall
putzpulver oder, da er, ohne sich zu verändern, 20% Feuchtigkeit aufzunehmen vermag, als 
Trockenmittel verwendet werden. Vgl. Dingi. Journ. 200, 46. 

Auch durch Nitrieren von Braunkohlenteerdestillations- und -reinigungsrückständen gewinnt 
man nach dem Auswaschen ein in der Wärme formbares Produkt, das beim Verbrennen sein 
Volumen um das 50fache vergrößert. Man erhielt so die sog. schwarzen Pharaoschlangen. 
(Journ. f. prakt. Chem. 102, 187.) 

Nach Clarke, D. Ind.-Ztg. 1865, 48, bereitet man das japanische Zündpapier auf folgende 
Weise: Man mahlt 5 Tl. Lampenschwarz, 11 Tl. Schwefel und etwa 25 Tl. Schießpulver sehr fein, 
verrührt das Gemenge mit Alkohol zu einem Teige, mit dem man Papier dick bestreicht, worauf 
man trocknen läßt und die Stücke, in passende Form geschnitten, an einem Halter (z. B. einem 
gespaltenen Holz- oder Schilfhalm) anzündet. Nach dem ersten Aufflammen bildet sich eine 
geschmolzene Kugel, von der in dem Maße der fortschreitenden Verbrennung glänzende, sich 
prächtig verzweigende Funken ausgehen. 

Zur Herstellung des sog. chinesischen Graspapiers tränkt man Schreibpapier mit einer 
überschüssiges Ammoniak enthaltenden 10proz. wässerigen Kaliumbichromatlösung und trocknet 
es. In Fächerform gefaltet und hochkantig aufgestellt, verglimmt das am oberen Rand entzündete 
Papier unter Bildung einer grünen Asche von der Form geschlitzter und gefiederter Blätter. Die 
Kanten der Kniffungen des Papiers erzeugen hierbei die Blattrippen. Starkes Papier gibt grobe, 
dünnes Papier feinere und zartere Blätter in moosähnlicher Form. Man kann bei dieser chemischen 
Spielerei gleichsam das Gras vor Augen sichtlich wachsen sehen. (Pharm. Zentrh. 1867, Nr. 4.) 

Zur Herstellung der japanischen Zündstäbchen formt man aus einem alkoholischen 
Brei von 5 Tl. Ruß, 11 Tl. Schwefelblumen und 26-30 TI. Schwarzpulver kleine Würfel, läßt diese 
ganz allmählich an einem warmen Orte trocknen, klemmt sie in gespaltenes Holz, zündet die Würfel 
an einer Kerze an und hält die Stäbe ruhig abwärts. Nach dem ersten Aufleuchten bildet sich 
eine Kugel wie von geschmolzener Lava, aus der bald ununterbrochen zierliche Blitze hervor
brechen. (D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 41.) 

Zur Herstellung eines sog. Salon- oder Christbaurufe uers verschmilzt man 3 Tl. Schellack 
mit 30 Tl. salpetersaurem Strontium, gießt die Masse auf Steinplatten, pulvert sie und vermischt 
sie mit 3 Tl. pulverisiertem chlorsaurem Kali, 2 Tl. Milchzucker und einigen Tropfen eines ätheri
schen Öles zur Verbesserung des Geruches. Das Mischen muß, des chlorsauren Kalis wegen, sehr 
vorsichtig, ohne Anwendung harter, reibender Gegenstände erfolgen, ebenso muß auch die Auf
bewahrung unter den üblichen Vorsichtsmaßregeln geschehen. (Techn. Rundsch. 1906, 470.) 

344. Sterne,·· Blitzähren, Funkensprühfeuerwerk. 

Zur Anfertigung der sog. Sterne, deren Ingredienzen unter Mitanwendung von Weingeist 
zu mischen sind, haben sich folgende Zusammenstellungen am zweckmäßigsten erwiesen. '\Veiß: 
9Tl. Salpeter, 3 Tl. Schwefel, 2Tl. Antimon; Rot: 20Tl. salpetersaures Strontium, 12 Tl. chlor
saures Kali, 11 Tl. Schwefel, 2 Tl. Kohle, 2 Tl. Antimon, 1 Tl. Mastix; Blau: 20 Tl. chlorsaures 
Kali, 14Tl. Bergblau, 12Tl. Schwefel, 1 Tl. Mastix; Gelb: 20Tl. chlorsaures Kali, 10Tl. doppelt
kohlensaures Natron, 5 Tl. Schwefel, 1 Tl. Mastix; Grün: 12 Tl. salpetersaurer Baryt, 28 Tl. chlor
saures Kali, 15 Tl. Schwefel, 1 Tl. Mastix; Violett: 9 Tl. chlorsaures Kali, 4 Tl. salpetersaures 
Strontium, 6 Tl. Schwefel, 1 Tl. Bergblau, 1 Tl. Kalomel, 1 Tl. Mastix, (D. lnd.-Ztg. 1870, Nr. 35.) 

über die japanischen Blitzähren, ihre Herstellung aus 6 Tl. Salpeter, 10 Tl. Schwefel und 
10 Tl. Kohle sowie über die Art ihrer Wirkung siehe H. Schwarz, Dingi. Journ. 263, 94. Die 
Mischung für japanische Blitzähren, bestehend aus 3 Tl. Ruß, 8 Tl. Schwefelblumen und 
1~ Tl. Kalisalpeter oder aus 2 Tl. Kohle, 4 Tl. Schwefelblumen und 7 Tl. Natronsalpeter, wird 
fem gepulvert und in ein keilförmig zugeschnittenes Seidenpapier eingewickelt. Beim Anbrennen 
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bildet sich zuerst eine feurig flüssige Kugel, und dann erst erscheinen die sternartigen, sprühenden 
Funken. 

Besondere Effekte lassen sich durch Zusatz von Magnesium·, Eisen- oder Alumini um
pul ver erzielen. Magnesiumpulver dürfte jedoch wegen des hohen Preises und wegen seiner 
geringen Haltbarkeit kaum in größerer Menge verwendet werden. eDagegen eignet sich, außer 
den Eisenfeilspänen nach D. R. P. 191) 340 als Bindemittel, schützende Schicht und wirk
samer Zusatz zugleich, ein Gemenge von Bronzepulver und Kollodium, das man als überzug 
auf die Massen anbringen kann. ( Funkensprühender Leuchtstab.) Durch Zusatz von 9 Tl. Eisen
mehl zu einem Gemisch von 16 Tl. Mehlpulver und 15 Tl. Holzkoh1e oder aus 20 Tl. Zinkstaub, 
45 Tl. Mehlpulver, 10 Tl. Holzkohle, 20 Tl. Schwefel und 25 Tl. Kalisalpeter erhält man reinweiße 
Sterne. Grünes Sternfeuerwerk gibt ein Gemenge von 18 Tl. Kupferstaub, 45 Tl. Mehlpulver, 
8 Tl. Holzkohle, 8 Tl. Schwefel und 36 Tl. Kalisalpeter. 

Eine Tunkmasse für Sternfeuerwerk besteht nach D. R. P. 68 794 aus einer Lösung von 
Schellack in Spiritus, der man ein Gemenge von 8 Tl. Bleinitrat, 1 Tl. Holzkohle und 1 Tl. Stahl
spänen, die man vorher mit einer dünnen Stearinschicht überzogen hat, zusetzt. 

Nach einem Referat in Seifens.-Ztg. 1911, 41)0 erhält man die Glühsternwunderkerzen 
in der Weise, daß man einen Brei von 1 g grobgepulvertem Eisen, 0,2 g Aluminiumpulver, 2,2 g 
Bariumnitrat und 0,6 g Stärke zu einem plastischen Brei anrührt und ihn auf Eisenstäbchen von 
ca. 10 cm Länge aufträgt. 

Zur Herstellung der sog. Wunderkerzen taucht man Metallstäbchenzuerst in eine Mischung 
von Kaolin, Lehm und Klebstoff und dann erst nach dem Trocknen in die Feuerwerkmasse. 
(D. R. P. 341) 023.) 

Zur Herstellung von Zimmerfeuerwerk (Bouquet de Perron) vermischt man nach 
Dingi. Journ. 134, 79 je 15 Tl. Salpeter und Schwefelblüte, 10 Tl. Leinöl und 30 Tl. Schießpulver 
mit einer Lösung von 4 Tl. arabischem Gummi in etwas Wasser und 2 Tl. Campher in 8 Tl. Spiritus. 
Der verknetete Teig wird in Kuchen geschnitten und getrocknet; das Präparat verbrennt mit 
helleuchtender Flamme. 

Zur Herstellung der sog. irrenden Schmetterlinge verwendet man Schwärmerhülsen 
im Kaliber von 8 mm, Länge 10 cm. In diese wird 2 cm hoch gewöhnlicher Schwärmersatz, dann 
5 mm eines aus 30 Tl. Mehlpulver und 10 Tl. Buchenholzasche bestehenden Zehrsatzes geladen 
und so abwechselnd zu drei Malen. Der Satz mit Holzasche brennt mit unsichtbarem Feuer ab. 
Damit die Bomben hoch genug gehen, muß der Ausstoß sehr stark genommen werden. 

Aluminiumquasten erhält man, wenn man einseitig geschlossene Papierhülsen im 
Kaliber von 8 mm und von 3 cm Länge mit einem Satze aus 30 Tl. chlorsaurem Kali, 10 Tl. Baryt
salpeter, 10 Tl. weißem Zucker, 25 Tl. Aluminiumschliff, 20 Tl. Aluminiumgrieß stopft und gut 
anfeuert. 

Zur Herstellung von Elektrasternen werden 64 Tl. chlorsaures Kali, 32 Tl. Schwefel, 
16 Tl. Barytsalpeter, 4 Tl. Fata morgana, grob, und 3 Tl. Dextrin mit 50% reinem Alkohol und 
50% Wasser angefeuchtet, gelochte Sterne in die Form geschlagen und sehr gut angefeuert. (Erf. 
u. Erf. 1916, 392.) 

345. Fackeln. 
Deutschl. Pechfackeln, Zündschnüre 1/ 2 1914 E.: 306; A.: 10 036 dz. 

Sehr eingehende Mitteilungen über die Herstellung b eng a 1 i scher Fackeln macht G. Thenius 
in Polyt. Zentr.-Bl. 1864, 1490. Er beschreibt zunächst den Halter der Fackel, eine passende 
mit Salpeterlösung imprägnierte Papierhülse und dann die Herstellung der langsam in verschiedenen 
Flammen brennenden Zündmischungen, für die er größte Trockenheit, Feinheit und Reinheit 
der verwendeten Chemikalien verlangt. So erhält man beispielsweise eine Mischung für weiße 
Fackeln aus 15 g Stearin, das man mit etwa 10 g Salpeter verreibt, worauf mit weiteren 80 g 
Salpeter, 15 g Schwefelblun1en und 45 g Schwefelantimon vermahlen wird. Ähnlich verwendet 
man zur Herstellung roter Fackeln 195 g salpetersaures Strontium, 45 g chlorsaures Kali, 45 g 
Schwefelblumen, 7,5 g Holzkohlenpulver, 22,5 g Stearin usw. 

In Techn. Rundsch. 1908, 330 findet sich eine größere Zahl von Vorschriften zur Herstellung 
farbig brennender Fackeln, deren Zündsätze aus wechselnden Mengen von chlorsaurem 
Kali, Schwefel und färbenden Erdalkalisalzen unter Zusatz von Metalloxyden, Schellack, Stearin
Räure usw. hergestellt werden. Man füllt die Zündsätze entweder in dünnwandige Zinkblechröhren 
oder in Röhren, die ausalaungetränktem Papier hergestellt sind und die für eine Brenndauer 
von einer halben Stunde etwa 70 cm lang sein müssen. Der Lichteffekt der Flamme einer rot
brennenden Fackel, die man z. B. mit einem Gemenge von je 45 Tl. chlorsaurem Kali und ge
pulvertem Stangenschwefel, 195 Tl. salpetersaurem Strontian, 7,5 Tl. Kohle lmd 22,5 Tl. 
Stearinsäure füllt, wird durch einen Zusatz von 8-10% metallischem Magnesium wesent
lich erhöht. Zu beachten ist, daß Gemenge, die mit chlorsaurem Kali hergestellt werden, nie 
in harten Gefäßen mit harten Pistillen verrieben werden dürfen, ebenso darf man bei dieser Her
stellung den Schwefel zur Vermeidung von Explosionen nicht in der feinverteilten Form der 
Schwefelblumen zusetzen. 

Dieser Gefährlichkeit der Handhabung mit Chloraten versuchte man durch Verwendung 
der Perchlorate entgegenzutreten, da diese gegen Druck, Schlag und Reibung weniger emp-
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findlieh sind, doch haben sich diese Körper noch nicht ~llgemein einführen können, da sie teurer 
sind als die Chlorate und da sie ebenfalls beim Mischen mit organischen Körpern vorsichtig be
handelt werden müssen, so daß ein wesentlicher Vorteil gegenüber der Verwendung der Chlorate 
nicht erzielt wird. Außerdem zeigt das hygroskopische Ammoniumperchlorat auch noch den 
übelstand, daß seine Verbrennungsprodukte Salzsäure und Chlorgas enthalten. (Techn. Rundsch. 
1910, 489.) Die Verwendung von Perchloraten statt der Chlorate wurde schon von J. Hutsteln, 
Dingi. Journ. 1891, II, 394 vorgeschlagen. 

Zur Herstellung reiner Wachsfackeln wird ein sehr dicker Hanfdocht mit Salpeterlösung 
getränkt und dann mit einem Gemisch aus gleichen Teilen Wachs und dickem Terpentin imprä
gniert, worauf die Fackel durch Angießen, wie dies bei allen Wachskerzen üblich ist, vollendet 
und schließlich ausgerollt wird. 

Billigere Fackeln werden aus einem Gemisch gleicher Teile Wachs, Rohterpentin und 
Unschlitt angefertigt. Mit dieser Zusammensetzung wird ein daumendicker, scharf ausgetrockneter 
Hanfdocht getränkt und zum Trocknen aufgehängt. Durch Angießen werden die Dochte auf die 
gewünschte Dicke gebracht, rund ausgerollt und beschnitten, worauf 3-4 Stück zu einer Fackel 
vereinigt werden, die ein schönes grell~ts Licht gibt und auch bei starkem Sturm nicht verlöscht. 

Eine Windfackel besteht nach Ö. P. Anm. 4907/11 aus einem faserigen Grundstoff (Hanf, 
Jute), der mit einem Gemenge von Fettstoffen und Kalk getränkt ist. 

Pechfackeln stellt man aus einem dicht gesponnenen Docht her, der wiederholt in geschmol
zenes Pech oder Kolophonium getaucht und dazwischen durch immer größere Löcher des Zieh
eisens gezogen wird, bis er die nötige Stärke erreicht hat. Dann vereinigt man vier solche Fackeln 
durch Erhitzen, überstreicht sie mit einer Mischung von Leimwasser und Kreide und versieht sie 
evtl. mit einem Wachsüberzug. 

Zur Herstellung von Stockfackeln umwickelt man einen runden, kienigen Fichtenholzstab 
mit Werg, bindet dasselbe mit dünnen Fäden fest und taucht den Stab wiederholt in eine Mischung 
von Kolophonium, dickem Terpentin ~nd Talg, bis die Fackel die erforderliche Stärke erreicht 
hat. Dann wird sie ausgerollt und mit einem Überzug aus Leimwasser und Kreide versehen. 
(Andes, Chem. Revue 1909, 83.) 

Zur Herstellung von Magnesiumfackeln verschmilzt man 1 Tl. Schellack und je nach 
der Lichtfarbe 6 Tl. Bariumnitrat oder 5 Tl. Strontiumnitrat mit 2,5% Magnesiumpulver. Diese 
Masse wurde in Zinkröhren gefüllt, die nach dem Entzünden·mit dem Inhalt verbrannten. 

Nach D. R. P. 33 749 besteht eine Zinkfackel, die während des Verbrennens ihres In
haltes selbst mit verbrennt, aus einer Zinkblechröhre mit aufgeschobener Tropfschale und einem 
Leuchtsatze aus 3 Tl. Schwefel, 12 Tl. Kalisalpeter, 1 Tl. Scltwefelantimon, 2 Tl. Realgar und 1 Tl. 
Zinkfeilspänen. 

Als Füllmasse für Fackeln eignet sich nach D. R. P. 196 823 ein Gemenge von 6-10 Tl. 
Bariumnitrat, 1-2 Tl. Schwefel und 4-10 Tl. Paraffin oder Stearin. 

Nach D. R. P. 13 529 werden unverbrennliche Fackeln durch Formen eines Gemenges 
von 3 Tl. Ton, 1 Tl. Bauxib, 4 Tl. Sägemehl und 4 TI. Weizenspreu erhalten. Man umgibt die 
Stangen mit einem aus ähnlicher Masse bestehenden, mit Zuglöchern versehenen Mantel, worauf 
ein Stil aus fettem Ton angesetzt wird; die Fackel wird dann 16 Stunden geglüht, um die 
organischen Substanzen zu verbrennen, worauf man die Masse mit Erdöl tränkt. 

346. Knallfeuerwerk, Radfahrbomben, Hagelsehießen. 
In Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwes. 15, 121 u. 130 bringt A. Stattbacher Vorschriften 

zur Herstellung von Knallerbsen, Handgranaten, Autobomben, Knallbändern, -bonbons, -fidi
bussen, -korken und Zündblättchen: 

Bei der Herstellung der Knallerbsen werden zuerst die bunten Seidenpapierumhüllungen 
in Form kleiner Qua.drate geschnitten, zu je 100 Stück der Reihe nach ausgebreitet und mit je 
2 mg Knallsilber bestrichen. Man legt dann 3-4 g gewaschenen Kieselsand vom Korn bis etwa 
halbe Erbsengröße auf und wickelt die so belegten Papierehen unter Verdrehung der Endzipfel 
zusammen. 

Die bekannten Knallscheibchen oder Zündblättchen, die auf kleinen Pistolen verknallt 
werden, bestehen aus zwei roten zusammengeklebten Papierrondellen, die in der Mitte 4-5 mp; 
Knallsalz einschließen, z. B. in folgender Mischung: 9 'fl. Kaliumchlorat, 1 Tl. roter Phosphor, 
1 TI. Schwefelantimon, 0,25 Tl. Schwefel, 0,25 Tl. Kalisalpeter. Außer den einfach geladenen 
Zündblättchen gibt es noch doppelt geladene mit 9-10 mg Salzinhalt. 

Knallkorke: Die Ladung bei den Korken besteht aus Kaliumchlorat, rotem Phosphor und 
Milchzucker. Diese Bestandteile werden mit Kleisterlösung zn einem dünnen Brei verrührt und 
mittels einer Glasspritze in die Korkporen gefüllt. Die Knallkorke werden in zwei Größen her
gestellt. Zum Verknallen werdfln die Korke mit dem kleinen Satzende in die Mündung einer 
Zünd~elpistole gesteckt, so daß die Nad~l nach dem Abzu~ des Hahne~ den Kn~llsatz !lur 
Detonation bringt und der Kork durch Ruckstoß unter heftigem Knall 11mausgedruckt Wird. 

Die Knallbii.nder, oft Petarden genannt, werden wie folgt hergestellt: Zwei dünne Karton
streifen, an beiden Enden mit Sand beklebt, werden derart übereinandergelegt, daß in der sand
freien Mitte 2 mg Knallsilber zu liegen kommen. Dann wird die Strecke, bis zu der sich die Streifen 
überdecken, mit dünnem Seidenpapier umwickelt und verklebt. Durch dns Ziehen an beiden 
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Enden nähern sich die beiden Klebsandfiächen; das Knallsilber wird durch die Reibung zum 
Explodieren gebracht. 

Die Knallbonbons wirken ähnlich wie die Petarden, bestehen aus Knallbändern, die in 
einem geschnürten Zylinder von Seidenpapier untergebracht sind. Die Knallbonbons sind nur 
deshalb den einfachen Bändern vorzuziehen, weil beim Knall der Sand nicht Wllherstäuben kann • 

. Unter dem Namen Knallfidibus ist ein mit etwas Knallsilber versehener zum Anzünden 
bestimmter Papierstreüen zu verstehen. Da dieser einfach hergestellte Spielartikel als solcher 
wenig wirkt, wählt man z. B. kleine Fähnchen, die in der Mitte an drei Stellen je 2 mg Knallsilber 
aufgeklebt enthalten und streüenweise nach einer Ecke hin mit Salpeterlösung getränkt sind. 
Zündet man nun die durch einen Pfeil bezeichnete Ecke an, so brennt der Salpeterstreüen rasch 
zur Mitte durch, und dann folgen die drei kleinen Detonationen. 

Amorces (Munition für Kinderpistolen) bestehen aus zwei aufeinandergeklebten Papier
blättchen, zwischen denen sich ein mit Gummi arabicum angeriebenes Gemenge von Kalium
chlorat und rotem Phosphor befindet. Vgl. Wagner, Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 1861, 6 und 
1868, 822. 

über Herstellung farbiger, mit Detonation abbrennender Signallichter aus den Pikraten 
der die Flamme färbenden Erdalkalisalze siehe E. Jacobsen, Chem.-techn. Repertorium 1874, 197. 

Die Signallicht-Feuerwerksmasse des A. P. 1 419 296 besteht aus einem mit Leinöl angeteigten 
Gemisch von rotem Phosphor, Mangandioxyd, Zinkoxyd, Magnesium· und Aluminiummetall. 

Nach A. P. 969 262 wird ein ungefährlicher, stark detonierender Feuerwerkskörper 
hergestellt aus einem Gemenge von 1 Tl. weißem Phosphor, 21/1 TI. Kaliumchlorat, 3 TI. Ton, 
P/1 Tl. Antimonsulfid, 6 Tl. Gummi arabicum und 0,25 Tl. Kaliumbichromat. 

Ein Knallsignal für Eisenbahnzwecke besteht aus 30-70% Kaliumchlorat, 10-40% 
Schwefel, 20% Ferrosilicium und 5-10% einer Mischung aus 80% Mononitrotoluol, 10% Tri
nitrotoluol und 10% Natronsalpeter. (A. P. 860 406.) 

Ein anderer Knallsatz besteht aus 45,5% Kalisalpeter, 30% Kaliumbicarbonat, 16% 
Schwefel und 8,5% Aluminium unter Zusatz von Schwarzpulver oder anderen langsam brennenden 
Pulvern. (A. P. 740 366.) 

Zur Herstellung eines Sprengstoffes für Knallsignalzwecke mischt man eine Salpeterart 
mit 25% Bleioxyd und 5 Tl. M.etallpulver, z. B. Aluminium, Zink oder Zinn. (E. P. 10 836/1903.) 

Die im Kriege eingeführte Patrone für Blitz- Knalleffekte, besonders zur Verwendung 
durch Flieger, enthielt einen Satz, bestehend aus 44,5% Baritsalpeter, 22,2% Aluminium, di€selbe 
Menge Magnesium und die Hälfte Salpeter als Knallmischung. Ein Pöllersatz, der namentlich 
bei der Dressur von Kriegshunden Verwendung fand, enthielt 44,5% Baritsalpeter, 22,2% Alu
minium, 22,2% Magnesium und 11,1% Salpeter. 

Als Schreckmittel gegen Hunde und Ersatz der sog. Radfahrerbombe eignet sich nach 
Bujard der pyrotechnische Artikel Knallfix, bestehend aus einer vernickelten, mit Feder und 
Schlagbolzen versehenen, schwärmerartigen, am oberen Ende gewürgten Messingröhre und ge
wöhnlichen Korken als Patronen, die in dem unteren Teil in einer Einbohrung etwas Knallsalz 
enthalten (roter Phosphor und Chlorat) und durch einen kurzen Ruck der in der Hand gehaltenen 
Röhre infolge Aufschiagens des Schlagbolzens auf den Knallsatz zur Detonation gebracht werden. 
(Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, 80.) 

über Hagel- und Wetterschießen mit besonders gebauten Raketenbomben von einer Steig
höhe von über 1000 m berichtete R. Baur auf dem 78. Naturforschertag, Stuttgart 1906. 

34 7. Kriegsfeuerwerk: Leucht- (Zeitlicht-) sitze u. -raketen, Rauchbomben, Landminen. 
über Giftgeschosse [122], Pfeilgeschosse, Leuchtraketen, Signalgeschosse und 

Rauchentwickler siehe die Arbeiten verschiedener Autoren in Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. 
Sprengstoffwes. 11, 146, 167, 186 bzw. ebd. 10, 303 bzw. Chem. Umschau 19, 948 und Prometheus 
27, 39. 

Bei der Österreichischen Armee wurden während des Krieges nach einer Privatmitteilung 
des Betriebsleiters Leuchtsätze aus folgenden Mischungen hergestellt: Weiß: 72,6% Baritsalpeter, 
21,8% Aluminium, 4,0% Magnesium und 1,6% Paraffin. Rot: 70% Strontiumsalpeter, 15% 
Magnesium, 10% Pech, 5% Kalisalpeter. Grün: 85% chlorsaurer Barit, 15% Pech. Mit diesen 
Sätzen wurden im Felde die besten Erfahrungen gemacht, sie hatten den Vorteil, ungefährlicher 
zu sein als jene, die man bis dahin mit Kaliumchlorat bereitet hatte, und die dabei doch nur dieselbe 
Wirkung ausübten. Die Handleuchtrakete der ÖSterreichischen Armee während des Krie~es 
enthielt als Friktionsmasse ein feucht bereitetes und dann getrocknetes Gemisch von 70,8% 
Kaliumchlorat, 9% Milchzucker, 9% Schwefel, 2,3% Dextrin, 5,5% Schlämmkreide und 3,4% 
rotem Phosphor. Sie konnte ohne Anwendung einer Pistole verwendet werden. Einen ähnlichen 
Friktionssatz enthielt auch die Fallschirmrakete. Diese Sätze dienten auch zur Anfertigu~~ 
der Le uch tsterne, die mit einem Anfeuerungssatz, bestehend aus 88% Mehlpul ver, 4,4% 
Musketenpulver, 4,4% Salpeter und 3,2% Dextrin, eine Brenndauer von 12-14 Sekunden hatten, 
ohne starken Rauch zu entwickeln. Zur übermittlung schriftlicher Meldungen auf kurze Distanzen, 
z. B. von Graben zu Graben, wurden während des Krieges sog. Meldepatronen verwandt, 
deren Füllung so zusammengesetzt war, daß beim Auffallen des Stopfens auf den Boden starker 
Rauch entwickelt wurde. Als Rauchsatz diente ein Gemisch von 50% Baritsalpeter, 44% Pech 
und 6% Mehlpulver. 
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Zur Herstellung von Leuchtgranaten bringt man einen Geschoßkörper aus Magnesium 
durch Abbrennen eines Gemisches aus Bariumsuperoxyd und Aluminiumgranalien zur Verbren
nung. Nach einer Abänderung des Verfahrens ersetzt man das Magnesium durch Aluminium 
oder ein Erdalkalimetall, um so bestimmte Lichtwirkungen auszulösen, bzw. setzt den Zündkörper 
nach einem weiteren Zusatzpatent aus Sauerstoffträgern und Granalien der Leicht- urid Erdalkali
metalle unter evtl. Zusatz von Schwefel und einem Kohlenstoffträger zusammen. (D. R. P. 
300 760, 30ii 099 und 307 730.) ' 

Nach D. R. P. 314 868 trocknet man zur Herstellung metall- und schellackfreier Leucht
patronen und Leuchtkugeln ein Gemisch von Pechpulver, Barium- und Strontimnnitrat nebst 
Barimnsuperoxyd mit organischen Lösungsmitteln ein. Nach dem Zusatzpatent ersetzt man 
Strontimnnitrat und Barimnsuperoxyd durch Kaliumchlorat oder -perchlorat und ersetzt das 
organische Lösungsmittel durch Wasser, das bei der Trocknung verdampft, so daß das Pech allein 
bindet. (D. R. P. 322 779.) 

Als Leuchtsatzgemenge eignet sich nach D. R. P. 326 761 eine evtl. in Zylinderform gepreßte 
Mischung von 3 TI. krystallisiertem Silicium oder Ferrosilicium mit 34 Tl. Bari umsuperoxyd. 
Die Patrone leuchtet entzündet reinweiß wie jene aus Aluminium oder Magnesium mit Chloraten. 

Die Leuchtmasse des A. P. 1 407 ii34 besteht aus einem innigen Gemenge von Zinksulfat, 
Zinksulfid, Calciumcarbonat, Calciumsulfid und Barimnsulfid. 

Als Zeitlichtgemenge für Fliegerphotographien diente während des Krieges bei der 
ÖsterreichischenArmee ein Gemisch von 50% Baritsalpeter, 15% Kalisalpeter, 15% chlorsaurem 
Barit, 15% Schellack und 5% Strontiumnitrat. 

Zum Erproben der Gasmasken auf ihre Dichtheit verwendete man während des Krieges 
sog. Reizraketen, die mit dem betreffenden zu erprobenden Reizstoff gefüllt in geschlossenen 
Räumen abgefeuert wurden, in denen sich Leute mit den Gasmasken befanden. 

Ein Rauchentwickler für Hohlgeschosse setzt sich nach D. R. P. 71585 zUEammen aus 
20 Tl. Kalisalpeter, 50 Tl. rotem Phosphor, 30 Tl. Schwefelantimon und je 1 Tl. Stearinsäure 
und Kohle. Die Stoffe werden zerkleinert und mit Wasserglas zu einem bildsamen, körnbaren 
Brei verrieben. 

Nach D. R. P. 235 830 werden Rauchentwickler für Sprenggeschosse durch Zusatz von Teer
farbstoffen zur Sprengmasse hergestellt. So erhält man beispielsweise ein Geschoß, das beim 
Krepieren roten Rauch entwickelt, aus 25 Tl. Bleimennige, 40 Tl. Azofarbstoff, 8 Tl. Ammonium
nitrat und 10 Tl. Zucker. 

Farbige Rauchwolken erhält man nach A. P. 1377 533 aus Kaliumchlorat, Milchzucker, 
Jod und p-Nitroanilin. 

über Herstellung einer billig herstellbaren, tralli'portsicheren Leucht- und Rauchmine 
die bei Tage einen starken weißen Rauch und bei Nacht ein kräftiges helles Licht erzeugt, siehe 
D. R. P. 273 999. 

Nach D. R. P. 307 640 erhii,lt man im Wasser abbrennende zur Bombenfüllung verwendbare 
Leucht-, Rauch- oder Brandmassen, wenn man dem zur Schädlingsverti gung bestimmten 
Aluminium-Magnesium-Schwefelreaktionsgemisch des D. R. P. 266 6o6 (Bd. 111 [642]) noch Licht 
oder Rauch erzeugende Stoffe zusetzt. Der freiwerdende Schwefelwasserstoff ve1hindert das 
Eindringen des Wassers in qen die Masse umhüllenden Behii.lter. 

Ein besonders konstruierter Rauchkörper, der aus einer Hülse mit zwei verschieden großen 
Abteilen besteht, wird zur Erzeugung eines gelben, Echweien, auch bei stmkem Wind sich nur 
langsam verteilenden Rauches mit einem Gemisch von Kalisalpeter, Schwefel und rotem Arsen
sulfid gefüllt. (D. R. P. 298 569.) 

Gelbe und grüne Rauchsignale bestehen nach D. R. P. 340 779 aus Mischungen, die für je 
1 Tl. Magnesium, 4 Tl. Bleinitrat bzw. -oxyd oder Kaliumpermanganat enthalten. 

ZurNebelerzeugung wurden während des Krieges von der franzö~üchen Marine Mischungen 
von Zinkstaub, Kieselgur und Tetrachlorkohlenstoff verwendet, die n,ittels einer Zündku sehe 
zur Verbrennung gebracht wurden. Bei dieser Thermitreaktion entstehen Metallchloride, die 
undurchsichtige und schwervertreibbare Wolken erzeugen. (E. Berger, Zentr.-BI. 1920, IV, 696.) 

über Lufttorpedos siehe Selter, Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 10, 126 u. 142. 
Die Konstruktion einer Landmine mit Haupt- und Backenladungen zum Fortschleudern 

der Sprengstücke in bestimmten Richtungen mit beschränkter Ausbreitung und Sicherung nach 
rückwärts ist in D. R. P. 284 457 beschrieben. 

348. Brandbomben. 
über das "wiechische Feuer" und die Herstellung eines ebenfalls auf Wasser brennenden 

Präparates aus Benzin und Kaliummetall oder Benzin, Schwefelkohlenstoff und weißem Phos
phor, die Vorläufer der neuzeitlichen Brandbomben, siehe Niepce, Dingi. Journ. 133, 280. 

Unter dem Namen "Künstliche Irrlichter" kamen in den sechziger Jahren mit Phosphor
calcium gefüllte Stanniolkugeln in den Handel, die, auf Wasser geworfen, selbstentzündlichen 
Phosphorwasserstoff entwickelten. (Dingi. Journ. 183, 499.) 

Die Konstruktion einer Signallampe oder Leuchtboje auf der Bildtmg von selbstentzündlichem 
Phosphorwasserstoff beruhend, ist in Polyt. Zentr.-Bl. 1871, Nr. 21 beschrieben. 

:Zur Herstellung von in Berührung mit Wasser entflammenden Brand- oder Leuchtbomben 
verbmdet man die Erzeugung von Phosphor und Calciumcarbid in folgender \Veise: Man 



368 Feuerwerk, Zündmittel, Brennstoffe (Brikettierung). 

erhitzt ein Gemenge von 45 TL Phosphatgestein (Tricalciumphosphat ), 25 TL Koks oder Holzkohle 
und 4 TL Kalk im elektrischen Ofen in reduzierender Kohlenwasserstoffatmosphäre, wobei nach 
der Gleichung 

Ca3(P04 ) 8 + 14 C = 3 CaC2 + 8 CO + 2 P 

der Phosphor übergeht, das Kohlenoxyd entweicht und das calciumphosphidhaltige Carbid im 
Rückstand verbleibt. Dieser Stoff entwickelt mit Wasser Acetylen, wobei zugleich Phosphor 
frei wird und das Acetylen infolge der Verbindungswärme entzündet. In geeignet€r Zusammen
setzung schwimmt dieses phosphorhaltige Carbid auf dem Wasser und brennt dann so lange, 
bis alles Carbid verbraucht ist. (A. P. 862 092 und 862 093.) 

Auch die gelbe, an der Luft zwar rauchende, jedoch nicht selbst entzündliche Mischung 
von Schwefelchlorür und einer Lösung von Phosphor in Schwefelkohlenstoff, läßt sich zur Füllung 
von Brandbomben verwenden, da sie in Berührung mit Ammoniak sofort unter heftiger Ent
flammung und Erzeugung eines dichten roten Rauches verbrennt. 2-3 ccm dieses "flüssigen 
Feuers" geben, entzündet, einen Flammenstrahl von 1 m Höhe. Eine noch viel heftigere Selbst
entzündung wird durch Zusatz von Ammoniak zu Phosphorchlorür erzielt. In beiden Fällen kann 
das Ammoniak mit gleichem Erfolge durch Schwefelammonium ersetzt werden. (Nickles, Polyt. 
Zentr.-Bl. 1870, 276.) 

Ferner verbrennt die Lösung von Bromschwefel, einer rötlichen, öligen, rauchenden Flüssig
keit, in Schwefelkohlenstoff mit Phosphor unter sehr heftiger Reaktion unter Bildung starker 
Flammen. (Polyt. Zentr.-Bl. 1872, 1088.) 

Die Füijung von Bleigeschossen mit Phosphor zur Erzeugung von Brandüberträgern beschrieb 
schon X. Lauderer in Polyt. Zentr.-Bl. 1850, 1030. 

über den Inhalt französischer Fliegerbrandbomben (20 g Pikrinsäure und 450 g weißer Phos
phor) siehe A. Wellenstein, Chem.-Ztg. 40, 9. 

Der Brandbombensprengstoff Nellyt besteht aus einer Mischung von 50% Schwefelkohlen
stoff, 40% Erdöl, 5% Phosphor und 5% Baumwolle. (Belg, P. 209 690.) 

Eine für Flammenwerfer besonders in Flugzeugen und Luftschüfen geeignete Flammen
masse besteht aus einer Gallerte, die eine Schießwoll-Ätherlösung, Schwefelkohlenstoff, einen 
geeigneten Kohlenwasserstoff, Phosphor und Schwefel, evtl. auch noch einen Sauerstoffträger 
enthält. (D. R. P. 310 148.) 

Eine Brandmasse für Stahlkern-Panzergeschosse erhält man durch Zusammenschmelzen 
von reinem Phosphor mit Dinitrobenzol oder ~nlichen Körpern, die nahezu so niedrig schmel.;en 
wie der Phosphor. (D. R. P. 334 045.) 

Eine gefahrlos in größeren Me11gen schleuderbare Zündmasse erhält man durch Um
hüllung des für sich allein zur Projektilfüllung nicht verwendbaren Knallquecksilbers mit einer 
Gelatine aus Nitroglycerin-Schießbaumwolle. Zur weiteren Herabsetzung der Empfindlichkeit 
gegen Stoß wird noch Nitrobenzol oder Nitronaphthalin zugesetzt. Auch eine Lösung von Schieß
baumwolle in Holzgeist oder einem anderen verdampfbaren Lösungsmittel eignet sich, wenn man 
das Nitroglycerin verm('iden will. (D. R. P. 81 805.) 

Zur Herstellung von Brandsätzen vermischt man Chlorate, Perchlorate oder Perverbindungen 
unter evtl. Zusatz brennbarer oder gütiger Stoffe mit Nitrocelluloselösung in brennbaren Lösungs
mitteln, wobei die Viscosität dieser Lösungen so bemessen wird, daß die suspendierten oder emul
gierten Stoffe nicht absetzen. Zur Erhöhung der Wirkung dieser Brandsätze führt man evtl. in 
eine Zinkhülse eingebettet weiter noch leichtabbrennende Zündmassen, bestehend z. B. aus einem 
Gemisch von Perchlorat, Nitrokohlenwasserstoff und Holzmehl in die Brandsatzmasse ein. 
(D. R. P. 302 420 und 302 600.) 

Die Brandbombe des D. R. P. 300 020 enthält Natriumsuperoxydpulver und einen 
mit ihm reagierenden, durch eine Zwischenwand abgetrennten organischen brennbaren Stoff. 

Bei der Füllung von Brandbomben mit Alkalimetall setzt man zur Begünstigung der 
Zündwirkung in der Hitze Sauerstoff abgebende Körper wie Natriumsuperoxyd oder Natrium
nitrat zu und schaltet zur Entzündung dieser Stoffe ein Gemisch von Aluminium mit Eisen
oxyd oder von Alkalimetallgrieß und Alkalimetallsuperoxyd vor. (D. R. P. 298 957.) 

Nach D. R. P. 303 360 enthält der Brandsatz für Brandgeschosse Teile der grobstückigen 
Legierung von Magnesium und Aluminium, die man vor dem Gebrauch nahe zum Schmelz
punkt erhitzt. 

Die Herstellung einer in Berührung mit Wasser zur Entzündung gelangenden Ma>;se fiir 
Tunkfeuerzeuge, bestehend aus einer gepulverten Natrium-Paraffinschmelze, Salpeter, Kohle 
und Schwefelantimon, ist in D. Ind.-Ztg. 1869, Nr. 1 ausführlich beschrieben. [350.] 

Brandhülsen, die während des Krieges dazu dienten, Strohschober oder Gebäude in Brand 
zu stecken, bestanden aus einem Leuchtsatz von 76% Baritsalpeter, 11% Pech, 10% Aluminium 
und 3% Salpeter und einem Überzündsatz aus 75% dieses Brandsatzes und 25% Mehlpulver. 
Die Brandhülsen enthielten 50 g des Satzes, lieferten eine heiße Stichflamme und brannten 2 Mi
nuten. 

Ein Brandsatz für Brandgeschosse besteht nach D. R. P. 805 520 aus Aluminium, Gips und 
Kalksalpeter. 

über Herstellung einer Brandbombe mit Verwendung von bei gewöhnlicher Entzündung 
nicht detonierendem Sprengf-ltoff als Brandladung siehe D. R. P. 332 323. 
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349. Feuerwerldabrikations-, -Iagerungs-, -transportvorschriften. 
über Herstellung und Verarbeitung von Feuerwerkskörpern sowie die besonderen Unfall

verhütungsvorschriften in deutschen Betrieben, die solche fabrizieren, gibt das Gesetz vom 
5. August 1897 ausführlichen Aufschluß. Hier seien nur allgemeine Anhaltspunkte gegeben. 

Größere Feuer'Yerksarbeiten d\4-fen in keinem bewohnten Hause, weder in Holzschuppen 
noch in Scheunen, vorgenommen werden. Kleinere Betriebe benützten oft vorteilhaft ausrangierte 
Eisenbahnwaggons mit mehreren getrennten Abteilungen. Einzelne Häuser sind aus leichten Bau
stoffen mit hohen Fenstern und mindestens zwei Ausgängen zu errichten. Holzteile werden zum 
Schutze gegen Entzündung mit Wasserglaslösung bestrichen. Die Beleuchtung soll möglichst 
elektrisch sein; die einzelnen Lampen sind gegen Wärmeausstrahlung und mechanische Einwir
kungen durch übermontierte Glasglocken mit Drahtschutz geschützt, Stromzuführungsdrähte 
müssen zur Vermeidung von Funkenbildung gut isoliert geführt werden. Räume, in denen Sätze 
gemischt oder Hülsen gestopft und geladen werden, deren Luftraum mit Pulverstaub erfüllt ist, 
dürfen mit brennenden Zigarren nicht betreten werden. überhaupt soll man diese Arbeitsräume zur 
Vermeidung jeglicher Reibung nur mit Filzschuhen betreten; auch dürfen beim Mischen, Pulveri
sieren und Dichten der Feuerwerksätze eiserne Werkzeuge nicht benützt werden. Größere Pulver
vorräte sind in üblicher Verpackung in isolierten Häuschen, getrennt von den übrigen chemischen 
Hilfsmaterialien zu lagern, Buntfeuersätze, Lichter, Sterne, Leuchtkugeln zur Hintauhaltung 
möglicher Zersetzungen vor intensiver Lichteinwirkung zu schützen. 

Für Beförderung von Feuerwerkskörpern gilt die Verkehrsordnung der deutschen Eisen
bahnen vom 15. November 1892, für den Einzelverkauf von Kleinfeuerwerk der Spielwaren
paragraph der Polizeiverordnung vom 19. Oktober 1893. Das zugelassene Höchstgewicht des 
zu einem Frachtstück zusammengepackten Satzgemenges ist auf 20 kg, jenes des im einzelnen 
Kaufladen erlaubten Feuerwerksvorrats auf 10 kg festgesetzt. Die einzelnen Feuerwerkskörper 
müssen eine Verpackung von Pappe, Karton oder festem Packpapier aufweisen, die Zündstellen 
jedes einzelnen Feuerwerkskörpers mit Papier überklebt sein; Kisten mit Feuerwerkskörpern 
dürfen nicht unvollständig. ausgefüllt werden, um eine reibende Bewegung einzelner Pakete bei 
Erschütterungen zu vermeiden. 

Zündvorrichtungen, Zündwaren. 
360. Geschichte der Feuererzeugung. 

Die Völker der Steinzeit scheinen nach aufgefundenen Gerätschaften künstlich, durch An
einand~ harter Feuersteine mit anderen Steinen, Feuer erzeugt; zu haben. Schon in 
Pfahlbauten finden sich Feuerstahl mit Zunder aus Feuerschwamm; auch Drillbohrer, die durch 
Reibung in Hartholz Wärme erzeugten, sind in frühester Zeit bekannt. Die Römer kannten Stahl, 
Feuerstein und Zunder; letzterer bestand aus trockenen Blättern, Baumach wimmen, Holzspänen, 
oft aus Schwefel; im alten Griechenland wurden nach PUnlua u. a. in den Tempeln Opferfeuer 
mit Hilfe der Sonnenwärme durch silberne Hohlspiegel oder Brenngläser aus Bergkrystall ent
zündet. Im Mittelalter herrschte das Schlagfeuerzeug aus Stahl und Stein vor, das seinen 
Funken in trockene Hobelspäne oder Schwefel warf. Taschenfeuerzeuge hatten m.che Büchsen
form, deren eine Seitenfliehe diente als Feuerstahl mit einem Zunder aus Feuerschwamm oder 
verkohlter Leinwand. Auch an Musketen und Büchsen waren derartige Feuersteinschlösser an
gebracht. Der an alten Buchen, Eichen usw. wachsende Feuerschwamm (Polyporus fomentarius; 
auch Boletus ignarius) wurde mit Soda gekocht, getrocknet, weichgeklopft und mit Salpeterlösung 
getränkt. 

Von späteren, teilweise nur historisch bedeutenden Vorrichtungen zur Feuererzeugung sind 
zu nennen: Das elektropneumatische Feuerzeug des Baselars Füntenberger (1770), das einen 
Wasserstoffstrom durch einen mittels Elektrophors erzeugten Funken zündete. Aluiliche mehr 
kompendiöse als praktisch wertvolle "Feuerzeuge" waren die Ätherlampe von Volaln und 
Dromler, bei der durch eine glühende Platinspirale Ätherdampf zur Entzündung gebracht wird, 
sowie die im Prinzip gleichen Zündapparate von HeB, Bisehof und 8ehröder. Das pneumatische 
Feuerzeug des Franzosen Moßet (1803) benützte ebenso wie der von dem Deutschen Wlnkler 
fabrizierte Zündap~at die bei starker plötzlicher Verdichtung von Luft entwickelte Kompres· 
sionswirrne zur Entfla.mmung eines ZunderR. Es bestand aus einem kleinen metall1men, 15 bis 
20 cm ~en Pumpenzylinder, in den ein gut sitzender Stempel rasch eingestoßen werden konnte. 
Eine chemlBche Reaktion gebrauchte der Parisel' Chemiker Chaneel 1806, dessen S ti p pfe ue rzl'l ug 
aus Tunkhölzchen bestand, deren l'lines Ende mit SchWl'lfel, Harzen, Zuckl'lr u. a. und einem TeiJ;t 
aus 30 Tl. Kaliumchlorat, 10 TI. Schwefelbhunen, einem Klebemittel und Farbstoff best.richen 
und getrocknet waren. Das so präparierte Hölzchen wird in konzentriert.e Schwefelsäure getaucht, 
wobei da.s chlorsaure Kali unter Feuererscheinlmg Sauerstoff abgibt und unter Bildung von 
chloriger und unterchloriger Säure in Kalimusulfat umgewandelt wird; der fl't'iwerdende Sauer-

Lange, Chem.·techn. Vorschriften. 3, Aufl. IV. B<l. 24 
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stoff unterhält die Verbl'ennung des Schwefels, der Harze usw. so lange, bis das brennende Hölz
chen, aus der Säure herausgenommen, an der Luft weiterbrennt. Die in späteren Jahren 1828 
in England patentierten Zündapparate "Prometheus" von Samuel .Tones beruhten auf demselben 
Prinzip. Etwa um die gleiche Zeit konstruierte Rare seinen Galvanophor, dessen elektrisch 
glühend gemachter Platindraht einen präparierten Zunder entzündete. 

Eine physikalische Spielerei ohne praktischen Verwendungswert stellte das Platinfeuerzeug 
von Döbereiner 1823 dar. Er ließ einen Wasserstoffstrom aus feiner Spitze gegen Platinschwamm 
ausströmen, durch Oberflächenverdichtung wurde die zur Entzündung des Wasserstoffes nötige 
Temperaturhöhe erzeugt. In der modernen Beleuchtungstechnik spielte die Verwendung der
artiger Platinzünder zur bequemen Entzündung von Gasen eine große Rolle. Die sich bald er
gebenden Mißstände des Unwirksamwerdens infolge Verstaubung und Feuchtwerdens des ver
wendeten Platinmolu;s wurde durch geeignete Behandlung und Formgebung der Zündpillen über
wunden. Auf die Verbesserung dieser Gaszünder, deren Zündpillen (Platinschwamm) in Stäben 
oder in der Lampe selbst angebracht waren, wurden verschiedene Patente erteilt. Man tränkte 
Gewebe oder (D. R. P. 117 952, 124 883) bei sorgfältiger Auswahl der Träger des Platinmohrs 
wie Kieselsäure, Titansäure, Oxyde von Zirkon, Niob, Tantal, Vanadin, Wolfram, Molybdän 
mit Platinsalzen und reduzierte sie zum Mohr (D. R. P. 132 204, 129 286, 120 311); andere 
sinnreiche Kombinationen sind z. B. in D. R. P. 128 701 und 127 378 beschrieben. Diese 
Platinmohrfeuerzeuge sind im Gebrauch die zuverlässigsten, allerdings nur bei sorgfältiger 
Behandlung des empfindlichen Zündapparates. Sie bestehen aus zwei ineinander steckbaren 
zylindrischen, mit Deckel versehenen Gefäßen; eines enthält Watte oder Docht, die mit Methyl
alkohol befeuchtet sind, das andere die aus dünnstem Platindraht bestehende Zündpille. Letz
tere entzündet, in den Hohlraum des Methylalkoholdochtes gebracht, durch ODerflächenver
dichtung dessen Dampf. 

Schon Gay-Lussac gaben verschiedene Vorschrüten zur Verwendung von pyrophoren 
Stoffen zur Funkenerzeugung. Diese Rezepte laufen alle darauf hinaus, fein verteilte, durch zweck~ 
mäßige Reduktion eines Oxyds erhaltene Metallpulver auf leicht verbrennliehe Stoffe wie Baum
wolle zu bringen. Einen bedeutenden Fortschritt brachten jedoch erst die von Auer von Welsbach 
entdeckten pyrophoren Legierungen aus Schwermetallen, vorwiegend der Eisengruppe und seltenen 
E~dmetallen, hauptsächlich des Cers. Diese Legierungen (Bd. I [420]), z. B. aus 70% Cer und 
30% Eisen, zeichnen sich durch ihre Fähigkeit aus, durch Schlag, Stoß und Ritzen lange zündende 
Funken zu geben. Pyrophore Legierungen sind von großer Härte, luftbeständig und schmelzen 
annähernd bei Gußeisenschmelztemperatur; ihre Darstellung erfolgt auf elektrochemischem Wege, 
z. B. in der Weise, daß dem elektrolytisch sich abscheidenden seltenen Erdmetall feinverteiltes 
Eisen oder eines Ersatzmetalles (Co, Ni, Mn) unter Stromschluß zugesetzt wird. Das hauptsäch
lichste Verwendungsgebiet der pyrophoren Legierungen sind die Lunten- und Benzinfeuer
zeuge. Die allgemein bekannten Luntenfeuerzeuge sind kleine Vorrichtungen ähnlicher Größe 
wie Zündholzbüchsen; seitlich tragen sie die aus gedrehter Baumwollschnur bestehende, durch 
einstündiges Kochen in 10proz. Bleinitrat- oder Kaliumchromatlösungen imprägnierte LuntP. 
Der durch geeignete Vorrichtung abgerissene oder mit einem Stift abgezogene Funke zündet 
jedoch nur, wenn die Lunte schon angekohlt, d. h. feinverteilte Kohle an ihrer Oberfläche vorhanden 
ist; neue Lunten müssen deshalb vorher angebrannt werden. Benzinfeuerzeuge tragen an 
Stelle der präparierten Lunte einen durch kapillar angesaugten Brennstoff befeuchteten Docht, 
der ebenfalls durch pyrophoren Funken gezündet wird. Sie geben eine offene leuchtende Flamme, 
während Luntenfeuerzeuge nur Glut liefern. 

Ein Streichholzersatz besteht aus einem unparaffinierten Hölzchen, mit einem Kopf 
aus loser gereinigter Watte, die durch Cereisenfunken entzündet wird. (D. R. P. 288 994.) 

301. Literatur und Allgemeines über Zündhölzer, besonders Phosphorzündhölzer. 

Deutscbl. Zündhölzer 1/ 9 1914 E.: 849; A.: 2191 dz. 

Freitag, J., Die Zündwarenfabrikation. Wien und Leipzig 1907. - Bujard, A., Zünd
waren. Leipzig 1910.- Jette!, W., Zündwarenfabrikation. Wien und Leipzig 1897.- Kellner, 
Handbuch der Zündwarenfabrikation. Wien 1S86. - Häussermann, C., Sprengstoffe und 
Zündwaren. Stuttgart 1894. 

Die Ecfindung des Zündholzes, beginnend mit dem Kalüeuerzeug von Chancel (1805), weiter 
das E upyri umfeuerzeug, die Peylakerzen, die ersten Zündhölzer von Cooper (1825) usw. 
schildert W. Niemann in Umschau 1917, 467. Nach einer Mitteilung von E • .Jensch in Zeltschr. 
f. angew. Chem. 1894, 268 ist als der Erfinder der Phosphorreibzündhölzer der Ungar Irinyl anzu
sehen (siehe unten). 

Eine ausführliche Abhandlung mit zahlreichen Literaturangaben über die Erfindung der 
Streichhölzchen von T. Kellen findet sich in Chem.-Ztg. 1921, 205 ff. 

Als Vorgänger um;erer heutigen bzw. der Phosphorzündhölzer sind die Zündmittel anzUFehen, 
die aus völlig mit Bleinitrat oder Salpeter getränkten gerieften Pappel- oder Weidenholzstäben 
bestanden. (Dingi • .Journ. 138, 154.) Die sog. Matrosenhölzer waren Holz- oder Gla.-stäbchen 
mit einem Kopf aus einer Mischung von 32 Tl. gepulvertem Salpeter, 32 Tl. Lindenkohle, 16 Tl, 
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Senegalgwnmi, 21 Tl. Nelkenöl und 4 Tl. Kaskarilla. Zündstreifen verfertigte man aus schmalen, 
salpeterisierten Papier- oder dünnen Pappe- und Holzstreüen, wovon je zwei durch eine phosphor
haltige Gwnmiermasse mit die Verbrennung mäßigenden Beimengungen von Glaspulver, Sand, 
gebrannter Magnesia zusammengeklebt waren. Zum Schutze gegen Feuchtigkeit diente ein überzug 
aiis gefärbtem oder ungefärbtem Firnis; beim Entzünden belästigten sie durch starke Rauchent
wicklung und lebhaftes Funkensprühen. Hierher zählen auch die Feueranzünder (864); 
brennbare odtlr unverbrennliche, mit Asphalt; Kohlenstaub und Salpeter imprägnierte Träger. 
Die Zündmasse sitzt an der Spitze der in Pyramidenform gearbeiteten Stücke. 

Unter den eigentlichen Zündhölzern unterscheidet man: die ältesten Phosphorzündhölzer, 
von den schwedischen oder Sicherheitsstreichhölzern und den phosphorfreien sog. Congreveschen 
Zündhölzern. 

Phosphorstreichhölzer (deutsche Zündhölzer) werden zuerst 1805 im Journal de l'empire 
erwähnt. Nach verschiedenen vorhergegangenen, technisch unvollkommenen Versuchen nahm 
der Franzose Derosne 1816 Pl;losphormasse für die Reibköpfe seiner Streichhölzer. Eine wichtige 
Verbesserung brachte der Engländer Jones 1832, der der Zündmasse sauerstoffabgebendes chlor
saures Kali und Schwefelantimon beimengte; die Hölzchen wurden durch Reiben an geraubten 
PapierstreUen oder Sandpapier entzündet. Im seihen Jahre fabrizierte der Bückensberger Job. 
Friedr. Kammerer die ersten Streichhölzer mit pllosphorhaltiger blauer Zündmasse; er darf nach 
neueren Forschungen als der Erfinder unseres modernen Zündholzes angesehen werden. 1833 
wurden von Wien aus· ähnliche Hölzer in den Handel gebracht; gleichzeitig steHte Moldenhauer 
in Darmstadt Streichhölzer mit Köpfen aus chlorsaurem Kali, Phosphor und gefärbtem Gummi. 
her. In den folgenden Jahren wurde in der Zündmasse das Kaliumchlorat teilweise durch Mennige 
und Braunstein (Trevany 1835), durch Bleisuperoxyd· und ein Gemenge des letzteren mit Blei
oxyd und Mennige (Preshel1840) ersetzt. Der bekannte Chemiker Böttger nannte eine noch billigere 
Zusammensetzung von 9 Tl. Phosphor, 14 Tl. Salpeter, 16 TI. Braunstein und 16 Tl. Gummi. 
Preshels und Böttgers Zündmassen brachten durch Ausschaltung des teuren Kaliumchlorats als 
Bestandteil der Zündmassen der Zündwarenfabrikation gewaltigen Aufschwung. Eine weitere 
Verbilligung bedeutete der schon von Moldenhauer 1839 angegebene Ersatz des kostspieligen 
Gummis durch den wohlfeilen Leim, womit der Vorteil der größeren Feuchtigkeitsbeständigkeit 
der Masse, raschere Trocknung und Vermeiden des Abspringans der Zündmasse beim Anstreichen 
verbunden war. 

Preshel führte 1840, Pollak nach seinem verbesserten Verfahren 1846 Zündkopfüberzugs
Jacke aus Harzfirnis ein, die den Phosphorgeruch der lagernden Ware mindern sollten, Preshel 
ersetzte auch den Leim durch Dextrin. Zur weiteren Verbilligung mischte man der Zündmasse 
gebrannte Magnesia und Kreide zu; zur Vermeidung übelriechender, stechender Däwpfe von 
Schwefeldioxyd wurde der Schwefel der Zündmasse durch Wachs, Stearinsäure, Paraffin oder 
Fichtenharz ersetzt. Zur äußeren Verschönerung metallisierte Krakowitzer 1854 die Zündholz
köpfe mit einer Schwefelbleischicht; steiermärkische Fabriken brachten farbigen Harzlack auf die 
metallisierten Köpfchen. Bald wurden die Hölzchen durch dünne Wachskerzen aus mehreren 
paraffinierten Baumwollfäden ersetzt, deren moderne Ausläufer die in Italien und Frankreich 
monopolisierten Wachsstreichhölzer sind. (868.] 

352. Phosphorfreie Zündhölzer allgemein. 
Abgesehen von der Feuersgefahr, bringt die Fabrikation der Phosphorzündhölzchen Schädi

gungen der Gesundheit für die beschäftigten Arbeiter mit sich. Die die Zündmasse herstellen
den, die Rahmen tunkenden oder in den Trockenräumen sich aufhaltenden Arbeiter ziehen sich 
leicht Erkrankungen der Atmungsorgane und des Gebi~ses, besonders Kieferknochenfraß (Kiefer
nekrose) zu. Eine weitere Erkrankung ist der "Phosphorismus", der sich in bleicher Gesichts
und Hautfarbe und allmählicher Entartung der Knochen ohne auffallende äußere Symptome 
äußert. 

über die Phosphornekrose, die auch bei Arbeitern auftritt, die in Zündholzfabriken tätig 
~ind, in denen Phosphorsesqui'lulfid und Sulfophosphid verarbeitet werden, siehe Waldeek, Ref. 
m Zeitsehr. f. angew. Chem. 1908, 904. 
. Die Gütigkeit phosphorhaitigar Zündhölzer und die gesundheit:;:schädigenden Wirkungen 
1~rer Herstellung machten bald staatliche Maßnahmen notwendig. 1857 erließ Preußen 
eme Verordnung zum Schutze der in der Zündwarenindustrie Beschäftigten; 1884 erschien ein 
Reichsgesetz mit Vorschriften über Einrichtung und Betrieb weißen Phosphor verwendender 
Zündholzfabriken. Zur völligen Beseitigung der Phosphorerkrankungen folgte das Reichsgesetz 
vom 10. Mai 1903, mit dem nach zugestandener längerer Übergangszeit das endgiltige Verbot der 
E•zeugung von Phosphorzündwaren mit 1. Januar 1907, des Verkaufes mit 1. Januar 1908 in 
Kraft trat. 

über den Nachweis von weißem Phosphor in Zündwaren siehe die umfasPende, auch die 
chemisch-technische Seite der Zündholzindustrie berührende Arbeit von F. Sehröder in Arb. a. d. 
Gesundheitsamt 44, Heft 1, 29. 

Die große Feuergefährlichkeit und Giftigkeit des gewöhnlichen gelben Phosphors legte die 
'_lerwe.ndung seiner amorphen roten, direkt nicht giftigen Modifikation von größerer Unveränder
hchkelt an der Luft und höherer Entzündungstemperatur nahe. 1851 zeigte die Londoner Indu-

24* 
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strieausstellung, 1867 die Pariser Ausstellung Zündhölzchen mit rotem Phosphor, die aber keinen 
Anklang fanden, da sie schwer entzündbar waren und beim Anbrennen Funken sprühten. Diese 
Mängel beseitigte Hochstätter durch Mischen des amorphen roten Phosphors mit Kaliumchlorat 
oder anderen sauerstoffabgebenden Körpern und erzeugte so eine Zündmasse, die, angerieben, 
ruhig, geräuschlos, ohne Spritzen, fast ohne Rauch und Geruch verbrennt. 

Phosphorfreie, von dem vorerwähnten Wiener Trevany erfundene Zündhölzer traten 
1832 erstmals als Handelsartikel auf. 1833 wurde von der Französin Merkeleine Zündmasse aus 
1 Tl. Kaliwnchlorat und 2 Tl. Schwefelantimon mit Leim als Bindemittel und die Verwendung ge
schwefelter Hölzchen vorgeschlagen. Die feuergebende Wirkung dieser Zündmasse beruht auf der 
durch lebhafte Reibung über Glas- oder Sandpapier entwickelten Temperaturerhöhung, wobei 
das sauerstoffhaltige Kaliumchlorat das Schwefelantimon oder andere oxydable Stoffe unter Ent
zündung des am Holze haftenden Schwefels oxydiert. 

Die schwedischen Streichhölzer (Sicherheitszündhölzer) sind mit ähnlichem phosphor
freien, aus Kaliumchlorat, Schwefelantimon und einem Bindemittel zusammengesetzten Kopf 
versehen. Diese Zündmasse wird beim Reiben auf der roten Phosphor und rauhe Körper ent
haltenden aufgeleimten Reibfläche leicht, an anderen Körpern nur schwer zur Entzündung ge
bracht. Der Erfinder dieser Zündholzart ist Böttger ( 1848). Bald darauf begann die Fabrikation 
dieser Zündhölzer in Deutschland, Frankreich, Norwegen und Schweden. In letztgenannten Län
dern entwickelte sich am lebhaftesten die Zündholzindustrie, deren Fabrikate als "schwedische 
Zündhölzer" auch in Deutschland große Verbreitung fanden. 

363. Holzdrahterzeugung, ·ersatz, ·Vorbehandlung. 

Die Fabrikation der Zündhölzer beginnt mit der Auswahl des zu verarbeitenden Weich
holzes und der chemischen Ausgangsmaterialien für die Zündmasse; sie umfaßt die mechanische 
Bearbeitung des Holzdrahts, die Darstellung der Zündmassen, das Aufbringen und Trocknen 
der Zündmasse, Verschönerung der Hölzchen, Verpackung, Prüfung und Untersuchung der fertigen 
Ware. 

Von dem bei der Zündholzfabrikation verwendeten Weichholz wird verlangt, daß es sich 
je nach Stäbchenform hobeln oder schälen läßt. Der durch Hobeln hergestellte Holzdraht gibt 
runde, der durch Schälen erzielte eckige Stäbchen. Die runden Holzstäbchen sind nach der Art 
ihrer Bearbeitung durch Hobeleisen, wobei eine Pressung stattfindet, fester gefügt, dichter und 
weniger porös als die geschälten kantigen Stäbchen, die das eigentliche Holzgefüge des Ausgangs
mitterials nicht verloren haben. Die runden fester gefügten Stäbchen werden vorteilhaft auf 
Schwefelhölzer, also Zündhölzer mit Schwefelköpfen, verarbeitet, da Schwefel rein äußerlich, 
ohne in die Holzporen einzudringen, am Holze haftet. Dagegen muß die Möglichkeit der Durch
tränkung, mithin eines lockeren Holzgefüges, für Zündhölzer gegeben sein, die mit flüssigen Harzen, 
Oien, Stearin u. a. Fettsäuren durchtränkt werden sollen, da diese Stoffe an der Oberfläche des 
Holzes nicht haften. 

Die gehobelten runden Stäbchen werden aus Fichten-, Tannen- und Kiefernholz herge
stellt, das längere Zeit an der Luft gelagert sein muß. Zu kantigen Zündholzstäbchen ver
arbeitet man neben Pappe-l-, Linden-, Birken- und Fichtenholz vorzugsweise Espenholz. Birke 
und Fichte eignen sich wegen ihrer inneren Struktur, des großen Unterschiedes des in verschie
denen Jahreszeiten zugewachsenen Holzes und des Einflusses des jeweiligen Standorts nicht zum 
Schälen. Aus dem ohne jede Maserung wachsenden Holz der Espe (Aspe, ~itterpappel) können 
leicht Stäbchen, wie auch gleichmäßig dünne Holzstreifen zur Herstellung der Zündholzschachteln 
geschält werden. Bei einem Alter von 2Q-60 Jahren (je nach Standort, Klima und Bodenver
hältnissen) dürfte der verlangte Durchmesser von 2Q-60 cm erreicht sein; die Schälung erfolgt 
an 4Q-50 cm langen Blöcken. Die als schlanker Baum in lichten Wäldern wachsende Espe ist 
durch ganzEuropaund Ru"!sisch-Asien verbreitet; der Bedarf der deutschen Zündwarenindustrie 
wird zum größten Teil durch Import aus Rußland gedeckt. 

Die Herstellung des Holzdrahts mit der Handsäge oder Kreissäge und das Behandeln 
desselben mit dem Handhobellieferte nur eine Ausbeute von 3Q-40% Holzdraht vom augewandten 
Holzquantum. Diese unwirtschaftliche Kleinindustrie ist jedoch nur noch in einigen Gegenden 
des bayerischen und Böhmerwalds zu Hause, wo sie von den ländlichen Bewohnern als winterliche 
Nebenbe;,chäftigung in kleinerem Umfang betrieben wird. Der übergangzum maschinellen Hobeln 
und Schneiden führte trotz anfänglicher technischer Schwierigkeiten zur modernen kombinie~ten 
Hobel- und Schneidemaschine. DieRe in großen Fabriken allgemein verwendeten M.aschJ.J?-en 
erzeugen auR frischen oder gedämpften "Holzklötzchen von Zündholzlänge mittels zweier Ritz
apparate für Dicke und Länge täglich etwa 4 Millionen fertige lockere poröse Zündhölzer. Sow:ohl 
runder wie vierkantiger Holzdraht auR jeder Holzart können fabriziert werden. Das Holz wll'd, 
ehe es auf die Maschinen kommt, geschält; aus einem Raummeter entstehen 2,5 Millionen Hölz
chen. Wird die Holzdrahtfabrikation abseits von dem eigentlichen Werk betrieben, so werden 
die von Splittern uRw. befreiten Hölzchen maschinell in Bündel von 32-33 cm Durchmesser 
zu je 18 000 Hölzchen gebunden und, in Faßdauben verpackt, den Zündwarenfabriken zugeführt. 
Zuweilen erfolgt noch eine Färbung: rot durch Rotholzabsud, blau durch Blauholz, gelb durch 
K~kuma oder durch entsprechende Teerfarben. Ferner wurde empfohlen die Hölzchen vo~ der 
Welterbehandlung zu imprägnieren, um der Fertigware verschiedene Eigenschaften zu verleihen. 
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Die vor dem Tauchen der Hölzer in die Imprägnierungslösungen zu bewirkende Tränkung 
mit Wasser zu dem Zwecke, um die Salzlösung tiefer in das Holz eindringen zu lassen, war 
durch D. R. P. 105 689 geschützt. 

Buchenholz läßt sich nach D. R. P. 141 229 dann zur Herstellung von Zündholzdraht 
verwenden, wenn man die Stäbchen mit einer kalten, wässerigen Phosphorsäurelösung tränkt 
und trocknet; diese Zündhölzer nehmen das Paraffin leicht auf und verhalten sich beim Ent
zünden wie Hölzer aus weichem Holze. 

Nach D. R. P. 162 025 behandelt man den Holzdraht aus Fichten- oder Tannenholz 
zum Zwecke der Zündholzherstellung in einer Emulsion vor, die man aus 20 Tl. bei 80° siedendem 
Benzin, 20 TI. Terpentinöl und 1000 Tl. 60° warmem Wasser erhält. Um die Stäbchen glühfrei 
zu machen, fügt man dem Bade noch ungefähr 10 Tl. Phosphorsäure zu, dann paraffiniert man, 
und zwar bei höherer Temperatur als bei Verwendung von Espenholzstäbchen. 

Zum Imprägnieren einheimischer Hölzer, die zur Herstellung von Zündhölzern dienen 
sollen, verwendet man nach D. R. P. 173 428 eine Emulsion von 100 kg Paraffin und 100 kg 
Türkischrotöl mit 10 hl siedenden Wassers, in der man die Hölzchen einige Zeit kochen läßt, 
dann herausnimmt, trocknet, wie üblich tunkt und aufarbeitet. 

Über Herstellung von Zündhölzern aus starkem und saugendem porösem Papier, das man 
mit gut brennbaren und zugleich klebenden Stoffen (Wachs, Stearin, Paraffin) imprägniert und 
sodann gedreht durch eine heiße Röhre zieht, um die so erhaltenen Röhrchen schließlich mit 
Zündköpfen zu versehen, siehe das Referat in Zeitscbr. f. angew. Cbem. 1895, 454. 

Als Ersatz für Zündholzdraht wurde auch empfohlen, geschlämmten Torf mit je nach 
der Vermehrung oder Verminderung der Entflammbarkeit geeigneten Stoffen, wie Ton, Harz 
oder Kolophonium mit oder ohne Bindemittel in entsprechende Formen zu pressen. (D. R. P. 
62 774.) 

354. Allgemeines über Tunkmassen. Tunkmassenbindemittel! 
Die zur Herstellung der Zündmasse notwendigen Materialien teilt man ein: in die 

Verbrennung einleitende und unterhaltende Körper, in saurestoffabgebende, verbrennungs
fördernde Substanzen, in Binde- und Färbemittel und in Reibstoffe. 

Zu den die Entzündung und Verbrennung einleitenden und miterhaltenden Körpern 
gehöx:en: alle drei allotropen Modifikationen des Phosphors (die krystallinische, gelbe, giftige 
Form vom spez. Gewicht 1,83, die dunkelrote, amorphe ungiftige vom spez. Gewicht 2,2 und die 
hell-orange Modifikation) [50]; ferner Phosphorsesquisulfid P 4S3 ; möglichst arsenfreier Schwefel; 
Schwefelantimon Sb1S3 ; gelbweißes, weiches Schuppenparaffin; das neuerdings durch Paraffin 
verdrängte Weichstearin; in geringen Mengen (10-15%) Wachs, Terpentin und Schellack. 

Sauerstoffabgebende Chemikalien sind der raffinierte Konversionskalisalpeter, das 
für phosphorfreie Hölzchen wichtige, chloridfreie Kaliumchlorat; Kalimndichromat; eisenfreies 
salpetersaures Barium und Strontium; guter etwa 90proz. Braunstein; Bleiorthoplumbat (Mennige 
Pb30 4), Bleinitrat und als Ersatz hierfür Calciumplumbat, Bleithiosulfat. Aus Mennige bildet 
sich durch Behandeln mit Salpetersäure (1,388) (sog. "Abbrennen") unter starker Erwärmung 
eine salbenartige Masse von Bleinitrat und Bleiperoxyd, das sog. "Gemenge"; ein Salpetersäure
überschuß ist bei seiner Bereitung zu vermeiden. 

Als reibungsstei~ernde Füllstoffe wirken Glaspulver, Kieselgur, Quarzmehl, Zink
weiß, gebrannte Magnesm, KalkmehL 

Als Bindemittel finden Verwendung: Weizenstärkekleister; lichtbraunes, nicht hygro
skopisches, geruchloses Dextrin; säurefreie, nicht zu dunkel gefärbte feste Leime; unverfälschter 
arabischer Gummi; der wohlfeile dunkle Senegalgummi und Tragant. 

Zur Herstellung eines Bindemittels für Streichholzzündmassen verwendet man eingedickte 
S u I fit ab I a u g e , und zwar in erster Linie für solche Schwefelphosphorverbindungen ent
haltende Zündmassen, die mit Hilfe von Lein1 nicht herstellbar sind, da er von jenen Verbindungen 
zerstört und unlöslich wird. (D. R. P. Anm. P. 29 943, Kl. 78 b.) 

In D. R. P. 248 115 wird empfohlen, statt der bisher verwendeten tierischen oder pflanzlichen 
Klebstoffe einfach geschmolzenen Schwefel als Bindemittel zwischen Holz tmd Zündstoff
bestandteilen zu verwenden. Man taucht die Hölzchen z. B. in ein 140-160° warmes, gesclunol
z~nes Gemenge von 65% Schwefel, 10% Glaspulver und 25% amorphem Phosphor und überzieht 
dte erstarrten Köpfe, um sie an allen Reibflächen entzündbar zu machen, mit einer dümwn 
Chloratschicht. Ohne diesen Überzug entzünden sich die Hölzer nur an chlorathaltigen Reib
flächen. Der Zündkopf haftet nach dem Erkalten der Tunkmasse sehr fest und ist auch in heißem 
Wasser unlöslich. 

Zur Vermeidung des Nachglimmens des Holzdrahtes tmd Abfallens abgebrannter 
Köpfe dient eine Imprägnation mit wässerigen Lösungen von Natriumsilicat, Alatm, Bittersalz, 
Salmiak, Zinksulfat, Phosphorsäure, schwefelsaurem, borsaurem und phosphorsaurem Ammoniak. 

Für Zündmassensind zahlreiche Rezepte bekannt. Verboten ist, wie erwähnt, die Verwendung 
gewöhnlichen gelben Phosphors. Für schwedische Zündhölzer (Sicherheitsstreichhölzer) nimmt 
~an hauptsächlich fein gemahlenes Kaliumchlorat (Kaliumchromat, reinen Bratmstein, Blei
mtrat), verbrennliehe Körper, wie Schwefelantimon, Goldschwefel, Kohle, Schwefelkies unter Zusatz 
vondie Verbrennung mäßigenden Reibungsmitteln, wie Glaspulver, Sand, Umbra und Klebemittt:>ln 
nebst färbenden Ingredienzien. Diese Zündmassen entzünden sich nur an besonders präparierten 
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Reibflächen aus rotem, amorphem Phosphor mit Zusätzen von Schwefelantimon, Schwefel
kies, Braunstein, reibungserhöhenden Mitteln wie Glas, Bimssteinpulver und klebenden Mitteln; 

Diese Abhängigkeit von eigens präparierten Zündflächen legte Versuche nahe, unter mög
lichster Ausschaltung von Phosphor durch jede beliebige Reibung entzündbare Streichhölzer zu 
fabrizieren. Die frühesten, schon erwähnten Zündmassen enthielten die bekannten Sauerstoffträger 
wie Kaliumchlorat, -chromat, Mennige, Bleisuperoxyd, brennbare Substanzen (Schwefel, Schwefel
antimon, Harze) und Bindemittel. Zu erwähnen sind die Wiederholdsehen Versuche zur Herstel
lung von Zündhölzern, die amorphen Phosphor, Schwefel, Phosphorsesquisulfid, Schwefelantimon, 
Kohle, stearinsaure Salze, Naphthalin, Schellack und Harze enthielten. Für Zündmassen ohne 
gewöhnlichen (gelben) Phosphor, sog. weißphosphorfreie Zündwaren, bestehen ebenfalls 
zahlreiche Vorschriften und patentierte Darstellungsverfahren. Neben den vorerwähnten Oxy
dationsmitteln und brennbaren Körpern traten seit dem Verbote der Verwendung gelben Phos
phors als Ersatz neue Substanzen ein, wie Bleithiosulfat, Bariumthiosulfat, Rhodankupfer, -blei, 
Persulfocyansä.ure, unterphosphorigsaurer Kalk, Calciumplumbat, Phosphorsesquisulfid, Poly
thionsäuren und deren Salze, Schwermeta.llrhodanide, Kupferthiosulfat, ein unter dem Handels
namen "Sulfophosphit" bekanntes Gemenge von Zinkstaub, amorphem Phosphor und Schwefel, 
eine Mischung von Kaliumchlorat mit Sulfo-cupro-bariumpolythionat (D. R. P. 167 424) u. a. m. 
S. die nunmehr folgenden Kapitel. 

366. Tunkmassen mit gelbem und rotem Phosphor. SchweleHreie Tunkmassen. 
Uber Herstellung giftfreier, auf jeder Reibfläche entzündbarer Zündhölzer aus 6 Tl. Chlorat, 

3 Tl. Ton, 2 Tl. Mennige, 1 Tl. Leim, 3 Tl. Glaspulver und 1 Tl. rotem Phosphor siehe D. R. P. 
6061. Die Köpfchen wurden nach dem Trocknen mit einer Deckschicht aus 2 Tl. Harz, 10 Tl. 
Stearin und 1 Tl. Naphthalin oder nach einer Verbesserung mit einer Mischung von Nitrocellu
lose, Schwefel, Naphthalin usw. überzogen. 

Als Zündhütchen- und Streichholzmasse wurde früher auch das sehr stabile und doch durch 
Schlag heftig detonierba.re Gemenge von 3 Tl. Bleinitrat und 1 Tl. rotem Phosphor verwendet. 
{Dingi. Journ. 181, 413 und 182, 142.) 

Eine gegen Feuchtigkeit besonders widerstandsfähige Zündholzmasse erhält man nach einem 
Referat in Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1865, 777 aus 730 Tl. nassem Bleisuperoxyd, 40 Tl. 
Phosphor, 150 Tl. arabischem Gummi, 5 Tl. Wasserglas und einer Seife, die man durch Verseifen 
von 5 Tl. Stearinsäure mit 5 Tl. 20proz. Atzkalilauge und 70 Tl. Wasser gewinnt. 

über Herstellung von Zündholzmassen mit rotem Phosphor und Schwefel mit oder ohne 
Zusatz von Phenanthren oder Naphthalin siehe D. R. P. 7784. 

Nach D. R. P. 77 401 wird eine giftfreie, an jeder rauhen Fläche sich entzündende Zünd
masse hergestellt aus 24 Tl. chlorsaurem Kali, 3 Tl. Kaliumbichromat, 9 Tl. schwefelsaurem Barit, 
3 Tl. Antimonsulfid, 5 Tl. Gummi arabicum und 9 Tl. mit etwas rotem Phosphor zusammen
geriebenem Zinksta.ub. Ein anderes geeignetes Gemisch setzt sich z. B. zusammen aus 16 Tl. 
Kaliumchlorat, 4 Tl. Kaliumchromat, 12 Tl. Braunstein, 4 Tl. Kreide, 4 Tl. Gummi arabicum 
und 1 Tl. mit rotem Phosphor zusammengeriebenem Zinksta.ub. Diese Masse soll die schwe
dischen Zündhölzchen ersetzen. 

Eine für Zündhölzer geeignete Masse erhält man ferner, wenn man zur Verminderung der 
Verbrennungsgeschwindigkeit einen Teil des Chlorates durch Calci umpl um bat ersetzt und 
z. B. 15 Tl. Chlorat, je 4 Tl. Calciumplumbat und Terra di Sienna, 0,5 Tl. Schwefel, 2 Tl. Glas 
und je 1,5 Tl. roten Phosphor und Klebstoff zur Tunkmasse anteigt. (D. R. P. 862 03.) Vgl. 
G. Kassner, Chem.-Ztg. 1904, 1130. 

über eine andere Masse für giftfreie Zündhölzer mit rotem Phosphor, Kaliumchlorat und 
Kaliumbichromat als wirksame Bestandteile siehe D. R. P. 106 672. 

Nach einem Referat in Selfens.-Ztg. 1911, 868 wird eine Zündmasse für schwedische 
Streichhölzer erhalten aus 25 g Bimssteinpulver, 10 g feinstem Schmirgelpulver, 35 g Braun
steinpulver, 40 g amorphem Phosphor, 30 g Gummischleim und Wasser bis. zur Streichbarkeit 
der Masse. 

Giftfreie, an jeder Reibfläche entzündbare Zündholzmassen werden hergestellt durch Zusatz 
von Uran pecherz zu einer .. der gewöhnlichen, Schwefel, roten Phosphor und chlorsaures Kali 
enthaltenden Zündmasse. (0. P. Anm. 1229/09.) -

Nach D. R. P. 229 187, Zusatz zu 166114 wird eine Zündmasse, die für Zündhölzchen 
und zur Entzündung von Schießpulver gleich geeignet ist, hergestellt aus 88 Tl. Wasser, 
30 Tl. Gummi, 60 Tl. chlorsaurem Kali, 10 Tl. amorphem Phosphor, 7 Tl. chromsaurem Kali, 
3 Tl. Mehl, 3 Tl. Kork, 5 Tl. Eisenmini um, 20 Tl. Bleioxyd oder Calciumplumbat und 10 Tl. Schwefel. 
Die Masse wird in Zündhütchen gefüllt, bei 75° getrocknet und dann mit einer Wachsschicht 
bedeckt bzw. zur Imprägnierung des Holzdrahtes für Streichhölzer verwendet. 

Zur Herstellung von Streichhölzern tunkt man den Holzdraht in eine geschmolzene Masse 
von 65% Schwefel, 25% Phosphor und 10% Glasmehl und erhält nach dem Erstarren Zündköpfe, 
die auch in siedendem Wasser unlöslich sind, demnach an feuchten Orten unverändert bleiben, 
sich an jeder chlorathaltigen Reibfläche entzünden und deren Bereitung jedes Trocknungsverfahren 
überflüssig macht. (D. R. P. 248 116.) 

Nach D. R. P. 263 OSO wird eine Masse für Zündhölzer erhalten durch Vermah1en eines 
Gemisches von 350 g rotem Phosphor, 400 g Antimonpentasulfid (Goldschwefel) und je 100 g 
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Kreide, Zinkoxyd und pulverisiertem Glas mit Wasser, dann mischt man 1300 g chlorsaures 
Kali, je 50 g Kreide, Zinkoxyd und gepulvertes Glas in einer wässerigen Lösung von 500 g 
Leim hinzu. Die Zündhölzer lassen sich infolge der eigenartigen Wirkung des Goldschwefels 
an allen Reibflächen, auch an Kleiderstoffen, sehr leicht entzünden. Vgl. E. P. 22 896/1902, in 
dem ebenfalls Goldschwefel als Mischungsbestandteil der Zündmasse genannt wird. 

über Herstellung von Zündholzmassen mit Bariumkupferthionat neben rotem Phosphor 
als wirksamem Bestandteil siehe D. R. P.106 061. Man verarbeitet z. B. 58 Tl. Chlorat, 8 Tl. 
Bichromat, 8 Tl. Rotphosphor, 30 Tl. Kupferoxyd, 18 Tl. Erdfarbe, 3 Tl. Schwefel, 30 Tl. Gummi 
arabicum und 25 Tl. Wasser mit 1Q.-15% der ganzen Zündmasse an Bariumkupfersalz (erhalten 
aus BaC12, CuC12 und Na-thiosulfat) und tunkt die paraffinierten oder geschwefelten Hölzer in 
diese Masse. 

Für Zwecke der Zündholzfabrikation eignen sich ferner die Sulfopolythionate, die man 
durch Einwirkung von Thiosulfaten auf Kupferoxydsalze erhält. Zweckmäßig setzt man den aus 
unterschwefligsauren Salzen mittels Bariumsalze gefällten Thiosulfaten vor Zusatz des Kupfer
salzes Schwefel zu. (D. R. P. 166 090.) 

Zur Herstellung einer nicht explosiblen Tunkmasse für Zündhölzer verrührt man nach D. R. P. 
197 866 25 Tl. Leim bei 4()-.70° mit 30 Tl. Sulfocuprobari umpolythionat und 9 Tl. amor
phem Phosphor, erwärmt 2 Stunden, kühlt auf 30° ab und fügt 36 Tl. chlorsaures Kali hinzu. 
Oder man mischt 31% des Polythionates, 36% Leim, 25% Kaliumchlorat und 8% Phosphor
sesq uis ulfid. [807.] 

Schwefelfreie Zündhölzer, die an der Luft keine Feuchtigkeit anziehen und sich an jeder 
beliebigen Oberfläche entzünden lassen, soll man nach Eseaeh, Ber. d. d. ehern. Ges. 1878, 987, 
erhalten mittels einer Tunkmasse, die aus 7 Tl. Phosphor, 7 Tl. Gummi arabicum, 40 Tl. Blei
nitrat, 5 Tl. Glaspulver und 10 Tl. Wasser besteht. Oder: Die Hölzchen werden zuerst scharf 
getrocknet, hierauf in geschmolzene Stearinsäure und dann in einen Teig aus 3 Tl. Phosphor, 
0,5 Tl. Tragant, 3 Tl. Wasser, 2 Tl. feinem Sand und 2 Tl. braunem Bleioxyd getaucht. Weitere 
Vorschrüten in Dingi. Journ. 121, 147; vgl. Polyt. Zentr.-Bl. 1860, 1407. 

356. Tunkmassen mit Phosphorverbindungen und -modifikationen. 

Eine Zündmasse für Streichhölzer, die sich an jeder Reibfläche entzünden, wird nach D. R. P. 
106 734 hergestellt aus 2125 g Leim, 30 g Tragant, 25 g Terpentin, 1006 g chlorsaurem Kali, 200 g 
Schwefel, 15()-.200 g unterphosphorigsaurem Salz, 5-10 g Kaliumbichromat, 125-150 g 
chromsaurem Barit, 200-250 g Glaspulver und 10 g Farbe, evtl. unter Zusatz von 150 g Naph
tholgelb oder 100 g Pikrinsäure. Die Verwendung der unterphosphorigsauren Salze (und zwar 
von Strontium, Calcium oder Barium) als Phosphorersatz hat den Vorteil der Gefahrlosigkeit, 
Ungütigkeit und Geruchlosigkeit. 

Nach D. R. P. 144 466 läßt sich der rote Phosphor zur Herstellung von Zündhölzern bei 
Gegenwart von Kaliumchlorat nur in der Menge von 1-1,5% verwenden, da größere Mengen 
leicht Anlaß zu Explosionen geben können. Die nach Ber. d. d. ehern. Ges. 86, 361 erhaltene h e 11 -
rote Modüika.tion des weißen Phosphors hat diese Eigenschaft nicht, auch wenn 10% dieses 
Materials der Tauchflüssigkeit zugesetzt werden, außerdem entzünden sich die so hergestellten 
Zündhölzer an jeder Reibfläche und die Zündmasse läßt sich mit größeren Leimmengen ver
arbeiten. Eine solche Masse wird z. B. hergestellt aus 10 Tl. hellrotem Phosphor, 45 Tl. 
Kaliumchlorat, 5 Tl. Gips, 2 Tl. Kreide, 22 Tl. Glas und 16 Tl. Leim. 

über die Verwendung des hellroten Sehenckschen Phosphors [60] in der Zündholzindustrie 
l'liehe P. Marquart, Verhandl. d. Naturlorsch.-Ges. 1908, 104. 

Noch besser wie der hellrote Phosphor eignet sich zur Herstellung von Zündholzmassen nach 
D. R. P. 167 882 das Phosphorsuboxyd P,O, das man leicht als gelbes Pulver erhält, wenn 
man trockene Luft in eine lauwarme Lösung von gelbem Phosphor in Tetrachlorkohlenstoff ein
eitet. Die mit einer solchen Masse hergestellten Streichhölzer entzünden sich sogar schon beim 
Reiben an Kleidungsstücken und werden gegen Feuchtigkeitseinflüsse durch überziehen 
der Köpfchen mit einer Leimschicht geschützt. Man mischt zur Herstellung der Zündmasse 
z. B. 10 Tl. Phosphorsuboxyd, 40 Tl. chlorsaures Kalium, 7 Tl. Kreide, 25 Tl. Glaspulver, 5 Tl. 
Kolophonium und 18 Tl. Leim. Weitere Vorschriften im Original. 

Nach D. R. P. 163 188 werden Zündmassen, die keinen freien Phosphor enthalten, sich mit 
Wasser nicht zersetzen und daher in feuchten Räumen aufbewahrt werden können, da sie nach 
dem Trocknen ebenso verwendbar sind wie vorher, unter Zusatz von Hypothiophosphiten 
und Thiophosphiten hergestellt; man rührt beispielsweise 30 Tl. Zinkthiophosphit, 60 Tl. 
chlorsaures Kali, 5 Tl. Zinkoxyd, 3 Tl. Gips, 5 Tl. Kreidepulver, 10 Tl. Glaspulver mit einer 
wässerigen Leimlösung zu einem Brei an. Die wirksamen Körper werden hergestellt durch Er
hitzen von rotem Phosphor, Schwefel und Schwefelmetall (Antimon-, Eisen-, Kupfer- oder Zink
sulfid) im Kohlensäurestrom auf 450° unter ständigem Durchrühren. 
. Eine Zündmasse, deren Herstellung keine Gefahren für die Arbeiter birgt, und die sich an 
Jeder beliebigen Reibfläche (z. B. auch an Tuch) entzündet, wird nach D. R. P. 192 028 hergestellt 
aus 10 Tl. festem Phosphorwasserstoff (H1P,), 10 Tl. Zinkweiß, 10 Tl. Glas, 20 Tl. Kalium
c~orat, 15 Tl. starker Leimlösung und 20 Tl. Wasser. Zur Herstellung des ungütigen und feuchtig
keitsbeständigen festen Phosphorwasserstoffes löst man Calciumphosphid in Wasser, be-



376 Feuerwerk, Zündmittel, Brennstoffe (Brikettierung). 

handelt die Lösung mit sauerstoffreier Luft und entzieht dem ausgefallenen Produkt das Calcium· 
hydrat mit Salzsäure. Der rückbleibende gelbe Staub, der an der Luft rot wird, kann in dieser 
Form direkt zur Herstellung der Zündholzmassen dienen. (A. Purgotti, Ref. in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1908, 463.) 

Nach E. P. 3214/1910 wird zur Herstellung von Zündmassen orangerotes Phosphor
h ydrür neben den gewöhnlichen Streichmassenbestandteilen (Schwefel, Zinkoxyd, roter Phosphor, 
Glas, Kaliumchlorat, Leim, Farbstoff) zur Herstellung von Zündholzmassen verwendet. 

367. Tunkmassen mit Phosphor-Schwefelverbindungen. 

Die verschiedenen Phosphormodifikationen als Ersatz des amorphen und des Scharlach
phosphors und die verschiedenen schwefelhaltigen Phosphorverbindungen zur Her
stellung von Zündholzmassen bespricht F. G. Clayton, Chem.-Ztg. 1912, 1183. 

Schon früh wurden Schwefelphosphorverbindungen zur Rarstellung von Zündholzmassen 
angewendet. Siehe z. B. C. ·Puscher, Dingt. Journ. 156, 214, der mit PhosphorsuHurat P 4S2 
(Einfach Schwefelphosphor) tadellose Zündhölzer erhalten hat. Zur Herstellung dieses damals 
als Halb-Schwefelphosphorbezeichneten Körpers erwärmt man 4 Tl. Phosphor und 1 Tl. Schwefel 
mit Wasser auf 37° und erhält so die noch unter 0° flüssig bleibende Verbindung, die nach Ent
fernung des Wassers zusammen mit Gummischleim direkt als Tunkmasse für die Zündholzdrähte 
verwendet werden kann. 

Um amorphen Phosphor geeignet zu machen, bei der Herstellung von Zündmassen den gelben 
Phosphor ersetzen zu können, rührt man ihn nach D. R. P. 89 700 in die doppelte bis gleiche 
Gewichtsmenge geschmolzenen Schwefels ein, pulvert das Produkt und verwendet es dann für 
sich oder mit nicht explosiven Stoffen gemischt zur Herstellung von Streichholzzündmassen 
oder Reibflächen. 

Als Phosphorersatz bei der Herstellung von Zündmassen wird in D. R. P. 101 736 Schwefel
phosphor P 4S3 empfohlen. 

über Herstellung von ungiftigen Zündholzmassen unter Zusatz von Phosphortrisulfid, 
-pentasulfid und Triphosphorhexasulfid siehe D. R. P. 163 078. 

Zur Reinigung von Tetraphosphortrisulfid P 4S3 behandelt man di'I.B Rohprodukt mit 
Wasser oder Wasserdampf und zerstört so andere Phosphorschwefelverbindungen. Das Präparat 
wird durch kaltes \Vasser kaum zersetzt und entwickelt an der Luft nur wenig Schwefelwasser
stoff. (D. R. P. Anm. St. 14 658, KL 78 b.) 

Nach D. R. P. 174 878 wird eine giftfreie Streichholzmasse aus einer Phosphorver
bindung hergestellt, die man erhält, wenn man 1 kg amorphen Phosphor bei 60-70° all
mählich mit 600 g erwärmtem Schwefelchlorür vereinigt. Unter starker Chlorentwicklung 
erwärmt sich die Masse auf 130°, man läßt erkalten, wäscht mit heißem Wasser bis die Schwefel· 
Wasserstoffentwicklung aufgehört hat und erhält eine rot- bis graubraune Masse, die in den 
Lösungsmitteln des weißen Phosphors unlöslich ist, eine konstante Zusammensetzung im Ver• 
hältnis von 16% Schwefel und 82% rotem Phosphor besitzt und bei der Verarbeitung zu Zünd
massen keinen Anlaß zum Auftreten der Phosphornekrose bei den Arbeitern geben soll. 

Nach D. R. P. 239 162 werden nicht giftige Zündmassen ht>rgestellt aus 20 Tl. Leim, 12 Tl. 
Zinkweiß, 12 Tl. Neuburger Kreide, 12 Tl. Glasmehl, 50 Tl. chlorsaurem Kali und 16 Tl. einer 
Verbindung von Schwefel und Phosphor (P4S10), die man erhält, wenn man 220 Tl. der Verbindung 
P 4S3 (Phosphorsesq uisulfid) mit 224 Tl. Schwefel vermischt, die Mischung mit Schwefel
konlenstoff behandelt und filtriert. Im Filtrate scheidet sich die Schwefelphosphorverbindung 
als gelber Kuchen ab. (Französische Zündhölzer.) Das in der Patentschrift beschriebene Phosphor
Schwefelprodukt entspricht nicht, wie daselbst angegeben ist, der :formel P 4S10 , sondern ist im 
wesentlichen ein Gemisch von Tetraphosphortrisulfid P 4S3 (Phosphorsesquisulfid) mit Schwefel. 
(A. Stock und K. Friederici, Zeitschr. f. angew. Chem. 25, 2201.) 

Der Knall oder die Explosion der aus Kaliumchlorat und Phosphorsesquisulfid bestehenden 
Phosphorstreichhölzer ist auf zu große Austrocknung der Zündholzköpfe zurückzuführen. 
Man setzt der Zündpaste daher, um sie leicht hygroskopisch zu machen, 0,5-1% Ferrosulfat 
oder Aluminiumsulfat zu. Diese Salze bilden mit Leim einen festen Körper, der unabhängig von 
der Umgebung stets eine gewisse Menge Wasser enthält. (Genie civ. 1907, 82.) 

Eine zur Herstellung von Zündholzmassen geeignete Phosphormodifikation erhält man nach 
D. R. P. 243 941 durch Erhitzen eines Gemisches von 50 Tl. rotem Phosphor, 25 Tl. Antimon· 
trisulfid und 25 Tl. Schwefel in einem bedeckten Tontiegel auf 170°, bis sich brennendes 
Phosphorsulfid zeigt. Man läßt nun rasch erkalten, zerschlägt den Tiegel und vermischt 20 Tl. 
der gepulverten Zündmasse mit 45 Tl. Kaliumchlorat, 15 Tl. Leim, 10 Tl. Glaspulver, 10 Tl. Blei
oxyd und der nötigen Menge Wasser. Die an jeder Reibfläche entzündbaren, mit dieser Mischung 
getunkten Hölzer werden schließlich paraffi,niert. Diese Zündmischung, die sich auch zur Im
prägnierung von Zündbändern eignet, zeigt gegenüber den bekannten Zündgemengen eine um 
50° niedere Entzündungstemperatur (nur 120°), was für paraffinierte Zündwaren von besonderem 
Vorteil ist. 

Eine andere zur Herstellung von Streichhölzern dienende Phosphor- Schwefelmasse 
erhält man nach A. P. 1 Oll 650 durch Verschmelzen von 10 Tl. rotem Phosphor und 2 Tl. Schwer
metallsulfid (Eisen, Zink, Kupfer, Antimon) und Hinzufügen von etwa 70° warmem Chlorschwefel. 
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Die unter Flammenerscheinung reagierende Masse wird nach dem Erkalten sorgfältig ausge
waschen und wie üblich mit anderen Stoffen auf Streichholzmassen verarbeitet. Sie ist nicht 
giftig, beständig, verläßlich und entzündet sich schon bei niedriger Temperatur durch Reibung. 

358. Tunkmassen ohne Phosphor mit Chlorat. 

Die Masse der schwedischen Zündhölzer enthält nach A. Kl'iwanek, D. lnd.-Ztg. 1871, 337 
8,77% Glaspulver, 7,12% Leim, 7,36% neutrales chromsaures Kali, 46,76% chlorsaures Kali. 
5,39% Eisenoxydhydrat, 13,07% Manganhyperoxyd, 7,41% Schwefel und 4,12% (Differenz) 
hygroskopisches Wasser; die Streichfläche besteht aus 3,65% Leim, 3,19% Eisenoxyd, 13,06% 
Mangansuperoxyd, 50,34% Antimontrisulfid und 29,91% rotem Phosphor. Vgl. die phosphor· 
freie Zündmasse von W. Jettel, beschrieben in D. lnd.-Ztg. 1871, Nr. 42. 

Die Zündmasse der früher in Frankreich gebräuchlichen Sicherheitszündhölzer (Canoui!s
Zündhölzer) bestand aus 90 Tl. chlorsaurem Kali, 45 Tl. zweifach chromsaurem Kali, 25 Tl. braunem 
Bleioxyd, 20 Tl. Mennige, 20 Tl. Spießglanzsafran, 15 Tl. Schwefelantimon, 15 Tl. Glas und 5 Tl. 
Blutlaugensalz. (Dingi. Journ. 161, 148.) 

Eine Arbeit, die zahlreiche, ausgedehnte Versuche über Herstellung phosphorfreier Zünd
hölzer enthält und die heute noch viel des Wissenswerten bietet, veröffentlichte Wiederhold in 
Dingi. Journ. 161, 221 u. 268 und 163, 203 u. 296. Vgl. auch Polyt. Zentr.-Bl. 1859, 72. 

Schon in seinem Lehrbuch der Cheln. Techn., Braunschweig 1865, 655, bringt Fr. Knapp 
eine Vorschrift zur Herstellung einer phosphorfreien Zündmasse, wie sie in den letzten Jahren 
mit geringen Modifikationen häufig immer wieder auftauchte und sogar auch patentiert wurde. 
Man vermischt nach dieser Vorschrift 16 Tl. Kaliumchlorat, 3 Tl. Schwefelantimon, 1 Tl. Kaliun1-
bichromat, 10 Tl. Mennige, 8 Tl. Nitromannit, 4 Tl. Glas und 5 Tl. arabisches Gummi mit 
Wasser zur Tunkmasse. (Zugehörige Reibfläche in [361].) Eine ähnliche Vorschritt findet 
sich in Dingi. Journ. 148, 79. 

Die Vorschrift zur Herstellung der früher fast ausschließlich verwendeten sog. Anti phos
phor · Salonzündhölzer veröffentlicht H. Wagner in einer umfassenden Arbeit über phos
phorhaltige und phosphorfreie Streichhölzer im Gew -BI. f. d. Großh. Hessen 1867, Nr. 30, 234; 
31, 246; 32, 232. Als Zündmasse diente ein Gemenge von 11 Tl. Kaliumchlorat, 1,5 Tl. Glaspulver, 
1,5 Tl. Schwefelkies, 1 Tl. Braunstein und 2 Tl. Kaliumbichromat, das mit einer Lösung von 
1 Tl. Gummi arabicum und 2 Tl. Wasser angerührt wurde. Die Köpfe überzog man mit einem 
Firnis, der aus Schellack, Kolophonium, venetianischem Terpentin, Campher, Benzoeharz, 
Lavendelöl, Leinölfirnis und Alkohol bestand. Die Reibfläche wurde mit einem Gemenge von 
9 Tl. rotem Phosphor, 7 Tl. Schwefelkies, 3 Tl. Glas und 1 Tl. Leim hergestellt. Vgl. A. Rossel, 
Chem.-Ztg. 1881, 196. 

Nach H. Peltzer vermischt man zur Herstellung einer Masse für phosphorfreie Zündhölzer 
gleiche Volumen von Kupfervitriollösungen, von denen die eine mit Ammoniak, die andere 
mit unterschwefligsaurem Natron übersättigt ist, und erhält ein violettes Pulver, das mit 
Kaliumchlorat eine sehr leicht entzündliche, phosphorfreie Zündholzmasse liefert. (Polyt. Zentr.-Bl. 
1863, 1642.) 

über eine andere phosphorfreie Zündholzmasse mit chlorsaurem Kali, unterschwefligsaurem 
Blei, Schwefelantimon, Bleisuperoxyd, Holzkohlenstaub, Salpeter, Schwefel und Klebmittel siehe 
D. R. P. 11 474. 

Vgl. D. R. P. 12 186: Herstellung von Sicherheitsstreichhölzern und der dazugehörigen 
Reibfläche. 

über Herstellung von Zündhölzern mit einem Gemenge von Rhodanblei und Schwefel
s. n ti mo n als Zündmasse an Stelle des Phosphors siehe auch D. R. P. 18 656. 

Nach A. P. 1 360 282 erhält man eine Masse für Zündholzköpfchen aus einem Gemisch von 
Natriumchlorat und Zinkstaub, dem man nach A. P. 1360 283 noch magnetisches Eisenoxyd 
und das Oxyd eines anderen Metalles zusetzt, das eine größere Bildungswärme besitzt als das erste 
Oxyd. 

Nach E. P. 5335/1910 empfiehlt es sich, für die Herstellung von Zündhölzern Bariumcarbo
nat statt des sonst üblichen Zusatzes von Bariumsulfat zu verwenden. 

Nach D. R. P. 119 010 soll das in Zündmassen für phosphorfreie, an jeder Reibfläche ent
zündliche Streichhölzer verwendete Antimonsulfid ganz oder zum Teil durch die Thiosulfate 
des Kupfers oder Bleies ersetzt werden. Durch diesen Zusatz soll die Reaktionszeit zwischen 
o;xydierbaren und oxydierenden Stoffen verlängert werden, ohne die Energie der Reaktion zu ver
rmgern. Eine geeignete Masse setzt sich z. B. zusammen aus 5 Tl. Kupferthiosulfat, 10 Tl. Kupfer
sulfocyanid, 40 Tl. Kaliumchlorat, 9 Tl. Glaspulver, 3 Tl. Antimonsulfid, 4 Tl. Schwefelblwnen, 
3 Tl. Calciumsulfat und 26 Tl. 10proz. Leimlösung. 

Eine schwefel-und phosphorfreie Zündmasse für Sicherheitszündhölzer setzt sich nach 
D. R. P. 90 930 zusammen aus 60% Kaliumchlorat, 4% Kaliumbichromat, 8% Acaroidharz, 
12% in der vierfachen Menge Wasser gelösten Klebstoffes und 16% indifferenter Füllstoffe (feiner 
Sand, Glasmehl, Zinkweiß, Ultramarin, Eisenoxyd). 

Eine Zündmasse für Sicherheitszündhölzer ·erhält man aus 60 Tl. Chlorat, 5-6 Tl. Acaroid
harz, ~,1-0,2 TI. Kaliumbichromat, 15--17 Tl. Füllstoff (Quarzmehl, Zinkweiß, Eisenoxyd), 
10 Tl. m der fünffachen Wassermenge gelöstem Klebstoff (Dextrin, Gununi oder Leim) und 8 bis 
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10 Tl. durch Glühen von Zinkoxyd und Schwefel erhaltbaren Zinksulfides. Zinkblende und 
gefälltes Zinksulfid sind nicht geeignet Diese Sicherheitszündhölzer sind beständiger aJs die mit 
Calciumsulfid bereiteten; entzünden s.:ch auch leichter an präparierten Reibflächen und enthalten 
nur wenig des giftigen Chromates. (D. R. P. 116 955.) 

Eine schwefel- und phosphorfreie Zündmasse besteht ferner nach D. R. P. 95 948 aus 25 Tl. 
Klebstoff, 60 Tl. chlorsaurem Kali, 5 Tl. fettsaurem z. B. palmitinsaurem Manganoxyd, 
2 Tl. chromsaurem Kali und 8 Tl. eines Füllmittels (je nach der gewünschten Farbe Zinkweiß, 
Eisenoxyd oder Ultramarin). Die so imprägnierten Zündhölzer verbrennen, ohne die Atmungs
organe zu belästigen. 

Streichhölzer, die sich an jeder beliebigen Streichfläche entzünden lassen, enthalten nach 
D. R. P. 103 517 neben den üblichen Bestandteilen für 145 Tl. chlorsaures Kali, 4 Tl. Calcium
monosulfid, 2 Tl. Kochsalz und 25 Tl. unterschwefligsaures Bleioxyd. 

Eine an allen Reibflächen sich entzündende phosphorfreie Zündholzmasse wird ferner erhalten 
durch Mischen von Alkalibichromat, mit dem Chlorat eines zwei- oder mehrwertigen Metalles. 
Man imprägniert zweckmäßig die Hölzchen mit dem chlorsauren SaJz und trägt dann die Zünd
masse aus Bichromat, Chlorat, Schwefel, Kupferoxyd und einem Bindemittel auf oder vereinigt 
die Bestandteile sämtlich zu einer Tunkmasse, in die man die paraffinierten Hölzchen eintaucht. 
(D. R. P. 122 804.) 

Zur Herstellung einer Zündmasse für Sicherheitszündhölzer mischt man nach D. R. P. 151 083 
1000 g chlorsaures Kali, 100 g überchlorsaures Kali, 100 g Sägespäne, die mit 75 g Terpen
tinöl getränkt sind, 100 g Braunstein, 80 g Ziegel- oder Glaspulver und 80 g Ultramarin mit der 
nötigen Menge Gummiwasser. 

Die Zündholztauchmasse des D. R. P. 347 120 enthält neben Kaliumchlorat, Schwefel, Ton, 
Binde- und Füllmitteln ohne weiteren metallischen Zusatzstoff lediglich noch Braunkohlen
mehl. 

Nach D. R. P. 201520 wird eine Zündmasse, die sich an jeder Reibfläche entzündet, aus 
folgendem Gemenge erhalten: 100 Tl. Wasser, 15 Tl. Gummilösung (1 : 2), 70 Tl. chlorsaures 
und 9 Tl. doppeltchromsaures Kali, 9 Tl. Korkpulver, 9 Tl. Eisenmennige, 15 Tl. Mehl, 9 Tl. 
Glaspulver und schließlich, um die leichte Entzündbarkeit herabzusetzen, einige Teile Ammo
ni umoxalat. Die Materialien werden fein gemahlen und auf kaltem Wege auf den Holzdraht 
aufgetragen. Das Ammoniumoxalat bildet auf der Zündmasse eine Schutzschicht, die sich 
beim Reiben zunächst abreibt, worauf die Entzündung erfolgt. 

Die Meyerschen Normalsicherheitszündhölzer, deren allgemeine Einführung nur daran 
scheiterte, daß sie zur Entzündung einen kräftigen Strich erforderten, trugen eine Zündmasse, 
die aus Kaliumchlorat, Bimssteinmehl, einer Gelatine-Essigsäurequellung und einem Farbstoff 
bestand. Die mit diesem Kopf versehenen Hölzer wurden dann bei hoher Temperatur getrocknet 
und mit dem Kopfende in stark erhitztes Paraffinwachs von hohem Schmelzpunkt getaucht. 
Als Reibfläche diente eine mit viel Schwefelantimon bereitete gewöhnliche Hartgummiplatte, 
die viele Jahre lang "Verwendet werden konnte und sich durch Waschen reinigen ließ. Nähere 
Angaben über die Versuche zur Einführung der Hölzer mit der Abschrüt von Originalbriefen 
bringt L. 0. P. Meyer in Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 1641. 

Solche auf harten Körpern bzw. präparierten Reibflächen entzündbare Zündholzmassen, 
z. B. aus 10 Tl. Dextrin, 75 Tl. chlorsaurem Kali, 35 Tl. braunem Bleioxyd und 35 Tl. Schwefel
kies bzw. aus 7 TI. chlorsaurem Kali, 2 Tl. Bleizucker, 2 Tl. Kaliumbichromat, 1 Tl. Schwefel
blumen, 6 Tl. Gummi oder Dextrin und 18 Tl. Wasser, mit einem Reibflächenüberzug aus 1 TI. 
Hammerschlag, 1 Tl. Schmirgel, 6 Tl. chlorsaurem Kali und 1 Tl. Mennige, sind schon in Chem. 
Zentralbl. 1859, 45 u. 188 beschrieben. 

369. Tunkmassen ohne Phosphor mit anderen Zusätzen. 
über den Ersatz der wirksamen, meist Phosphor enthaltenden Bestandteile in Streichholz

zündmassen durch metallisches Natrium, das man zweckmäßig unter Paraffin schmilzt und 
in ihm fein verteilt, und über die Verwendung dieser Zündmasse zur Herstellung von Feuerzeugen 
und Knallbonbons [846], für Sprengstoffe bei ~prengarbeiten unter Wasser oder zur Herstellung 
von Amorces (das sind Papierblättchen, die mit chlorsaurem Kali, Goldschwefel-Natrium-Zünd
masse und Kautschukteig überzogen, sich durch eine feuchte Nadel entzünden lassen), siehe die 
ausführliche Arbeit von R. Wagner in Jahr.·Ber. f. ehern. Techn. 1867, 6 und 1868, 822. Vgl. 
H. Fleck, Dingi. Journ. 190, 806. Die Feuchtigkeitsempfindlichkeit dieser feinverteilten 
Natriumzündmasse schließt natürlich ihre Verwendung für Zündwaren, die lagerbeständig sein 
müssen, vollständig aus, und käme nur in Betracht für Spielzeuge oder für Waren, die kurze Zeit 
nach ihrer Herstellung zur Verwendung gelangen. In Jahr.-Ber. f. ehern. Techn.1869, 818 findet 
sich ein Referat über eine Arbeit von E. Kopp, in welchem die die Verwendung dieser Natrium
zündmasse ausschließenden Momente zusammengestellt sind. 

Nach R. Böttger, .Jahr.-Ber. r. ehern. Techn. 1868, 826, wurde auch ein Gemenge von 8 Tl. 
Thalliumtrioxyd und 1 Tl. dreifach Schwefelantimon wegen seiner Eigenschaft, sich beim 
Reiben zu entzünden, als Ersatz für phosphorhaltige Zündmassen vorgeschlagen. 

über Herstellung einer phosphorfreien Zündmasse aus unterschwefligsaurem Blei
oxyd und sauerstoffabgebenden Körpern siehe Herrmann in D. Ind.-Ztg. 1868, 508. 
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Nach D. R. P. 114 279 wird der Phosphor in Zündholzreibflächen ersetzt durch Rhoda.n
verbindungen, und zwar mischt man 2 Tl. einer solchen Verbindung mit 1 Tl. Persulfocyan
säure, 0,5 Tl. Kaliumxanthogenat, 4 Tl. Schwefelantimon und 1 Tl. Gelatine zu einer Paste, die 
man aufstreicht. 

Nach D. R. P. 33192 verwendet man in den mit Rhodanverbindungen hergestellten 
Streichholzmassen statt des sonst auch zugesetzten Bleiglanzes Anti m o n p e n t a s u lf i d. 

über eine Zündmasse für phosphorfreie Streichhölzer, deren Hauptbestandteil durch Salze 
der Rhodanchromammoni umwa.sserstoffsäure (CNS)4N 1 • CrH6 • H mit oder ohne mit 
Phosphormetallen bedecktem roten Phosphor gebildet wird, siehe D. R. P. 119 808. Zur Erhöhung 
der Zündfähigkeit der Masse taucht man die Köpfchen in eine Lösung von Bariumchlorat. (über 
die Herstellung dieser Verbindungen vgl. Annalen 126, 118.) 

Nach G. Kassner, Chem.-Ztg. 1904, 1180, eignet sich zur Herstellung phosphorfreier, an jeder 
Reibfläche entzündbarer Zündhölzer als Grundmaterial das Calciumplumbat. 

Als wirksamen Zusatz zu einer phosphatfreien Zündholzmasse verwendet man nach D. R. P. 
157 424 Salze der Polythionsäuren, die man nach D. R. P. 105 061 durch teilweises Oxydieren 
von unterschwefligsauren Salzen mit Kupferoxydsalzen, Eisenchlorid, Jod u. dgl. und Ausfällen 
mit Bariumsalzen erhält (z. B. Cuprobariumthionat). Es bildet sich nach der Gleichung 

2 CuCl1 + 2 Na2S20 3 = 2 CuCl + 2 NaCl + Na2S40 8 

aus Thiosulfat und Kupferchlorid Kupferchloriir. Ersetzt man jedoch die Hälfte des Kupfer
chloridee durch Bariumchlorid, so resultiert nach .der Gleichung 

CuCl2 + 2 Na2S20 3 + BaCl1 = 4 NaCl + CuBaS40 8 

ein luftbeständiger, gelber, voluminöser Niederschlag von Cuprobari umthionat, das der 
Zündholzmasse als wirksamer Bestandteil zugesetzt wird. Nebenher entstehen auch noch die 
di-, tri- und pentathionsauren Doppelsalze, auch wenn man zur Oxydation des ursprünglichen 
Thiosulfates andere geeignete Stoffe, z. B. Eisenchlorid oder Jod verwendet. Verarbeitet man das 
gereinigte Cuprobariumpolythionat im nassen oder trockenen Zustande in der Wärme oder unter 
Druck mit Schwefel, so erhält man Sulfocuprobariumpolythionat, das dann mit Füllstoffen ver
mahlen bei 30° in die Tunke aus Chlorat und Leim eingerührt wird. Sämtliche Materialien dieser 
Zündholzmasse sind blei- und phosphorfrei. Man mischt zu ihrer Herstellung z. B. 20% dieser 
Sulfothionate mit 27,2% Quarzmehl, 44,8% Kaliumchlorat und 8,0% Leim. Die Zündhölzer 
entzünden sich schon am Rockärmel und an polierten Flächen und verbreiten beim Verbrennen 
keinen unangenehmen Geruch. Vgl. D. R. P. 195 090. 

Das Verfahren dieser D. R. P. 105 061 bzw. 157 424 ist schon in Angaben enthalten, die 
Peltzer im Polyt. Notizbl. 1863, Nr. 21 veröffentlichte. 

Als Phosphorersatzmittel wird in D. R. P. 186 761 vorgeschlagen Diazokörper, die im festen 
Zustande, frei von Metallen, Salzen und Säuren herstellbar sind, zu verwenden. Eine solche 
Zündmasse setzt sich z. B. zusammen aus 45 Tl. Kaliumchlorat, 15 Tl. Glaspulver, 15 Tl. Schwefel, 
3 Tl. Schwefelantimon, 10 Tl. Leim und 12 Tl. Diazobenzolsulfosäureanhydrid. 

360. Tunken, Schwefeln, Paraffinieren, Nachbehandlung. 

Die Fertigstellung der eckigen oder runden Hölzer geschieht durch Tunken in die Zünd
masse. Zu diesem Zwecke müssen die Hölzchen in Einlegbrettehen (Latten) eingelesen und ein
gespannt werden, so daß sie in größeren Mengen gleichzeitig mit Zündmassenüberzug versehen 
werden können. Beim nur noch in ganz kleinen Betrieben ausgeübten Handeinlegen kann ein 
gewandter Arbeiter innerhalb 10 Stunden 15-25 Rahmen, bestehend aus je 20-30 Latten, mit 
Hölzchen, also höchstens etwa 62 500 Hölzchen pro Tag fertig machen. Eine Gleichlegemaschine, 
die die einzelnen Hölzchen nach vorheriger Reinigung von Staub und Splittern in der Putzmaschine, 
mittels einer Schüttelvorrichtung in parallele Lage bringt, leistet in der gleichen Zeit 10 Millionen 
Hölzchen. Die gleichgerichteten Hölzchen werden von den Einlegemaschinen in Rahmen gefaßt; 
Tunkapparate besorgen meist das Eintauchen der in Rahmen gefaßten Hölzchen. Sie bestehen 
aus zwei vertikal übereinandergelegten Walzen, von denen die untere die Zündmasse an die Hölz
chen bringt, die obere dieselben auf die untere aufdrückt. Geschieht das Tunken per Hand durch 
einen geübten Arbeiter, so kann eine Tagesleistung bis zu 600 Rahmen = 1,5 Millionen Hölzchen 
erreicht werden. 

Das Schwefeln und Paraffinier,en erfolgt in flachen Kästen mit ebenem Steinboden, 
deren flüssige Schwefelschicht eine Höhe von 8,8 mm hat. Die im Rahmen getrockneten und vor
gewärmten Hölzchen werden mit ihren aus dem Rahmen hervorstehenden Enden in den Schwefel 
bis zum Steingrund eingetaucht, der überschüssige Schwefel durch kurzen Ruck abgeschleudert 
und der Rahmen nach hinreichender Abkühlung in die Zündmasse gebracht. Salonstreichhölzer 
werden bis zur beginnenden Bräunung getrocknet und in die starkerhitzte Stearinsäure- oder 
Paraffinschmelze in verbleiter Pfanne getaucht. 

Für 1 Million Hölzchen benötigt man 8 kg Schwefel oder 3-3,5 kg Stearinsäure und Paraffin. 
D_ie Zubereitung der Zündmasse geschieht in luftdichten, mit Rührwerk versehenen Apparaten, 
d1e mit gewöhnlicher oder Dampfheizung befeuert werden, 
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über die Imprägnierung fertiger Streichhölzer mit geschmolzenem Wachs oder Paraffin, 
um sie widerstandsfähiger gegen Feuchtigkeit zu machen, siehe D. R. P. 2773. Die Paraffinierung 
der Streichhölzer vor dem Tunken wurde von R. M. Letcbford erfunden und schon im Polyt. 
Zentr.-BI. 1861, 1162 beschrieben. 

Zur Geruchlosmach ung gibt man den fertigen Hölzchen einen gefärbten Firnisüberzug 
aus Terpentinöl, Harzen, Schellack, Kolophonium. Man färbt mit Zinnober, Chromgrün, Berliner
blau, Zinkweiß, Chromgelb, Ultramarin, Chromblei, -zink, Zinnober und Kienruß. Schimmernde 
Bronzefarben sind für grün: Fuchsin; violett: Methylviolett; blau: Anilinblau; orange: Anilin
orange; rot: Korallin. Man taucht die fertigen Hölzchen wohl noch in wohlriechende Harz
lösungen wie Benzoe, auch Lavendelöl, um beim Entzünden angenehmen Geruch zu erzeugen. 

Zur Erzeugung von Zündhölzchen mit silberglänzenden Köpfen verfuhr man nach 
J. Ginzky, Dingi. Journ. 166, 399, derart, daß man sie nach ihrer Fertigstellung in eine Lösung 
von Bleizucker tauchte und sie sodann in eine Schwefelwasserstoffatmosphäre brachte, um glänzen
des Schwefelblei niederzuschlagen. Vgl. Pharm. Zentrh. 1867, Nr. 17 und A. Kielmeyer in Dingi. 
Journ. 233, 487. Die mit einem metallisch glänzenden Schwefelbleiüberzug versehenen 
Köpfchen wurden mit einem farbigen Lack überzogen, der durch Lösen von 8 g Kolophonium, 
4 g Glycerin und 40 g einer 30proz. alkoholischen Schellacklösung in 200 g Spiritus unter Zusatz 
der nötigen Farbstoffmenge hergestellt wurde. So erhielt die obige Lackmenge einen Zusatz von 
etwa 80 g krystallisiertem Fuchsin oder 28 g Methylviolett für grünschimmernde Bronzefarbe, 
während für die violette, nicht metallisierende Farbe nur 0,5 g Methylviolett gebraucht wurden usw. 
Zum Färben der Köpfe von sog. Salonstreichhölzern bedient man sich ferner der Teerfarbstoffe, 
z. B. Rhodamin, Auramin, Säuregrün usw. Die ziemlich konzentrierte Farbstofflösung wird ein
fach unter Umrühren der Zündmasse zugesetzt. 

Zum \Vasserdichtmachen überzieht man die Köpfe der Hölzchen mit einer alkoholischen 
Lösung von gewöhnlichem Kolophonium oder einem Gemisch von 100 Tl. Kollodium und 2 Tl. 
Glycerin (D. lnd.-Ztg. 1868, Nr. 48) oder mit geschmolzenem Wachs, Paraffin. 

Gegen Feuchtigkeit beständige Zündholzmassen erhalten als Bindemittel ein Phenolharz, 
das aus Aldehyd und Resorcin in Gegenwart eines Katalysators gewonnen wird. (A. P. 1 363 096.) 

Nach Norw. P. 31 790 teigt man die Streichholzzündmasse, um die Köpfchen feuchtigkeits
unempfindlich zu machen, mit einem Klebstoff an, den man aus Phenol und Aldehyd bei Gegen-
wart eines Katalysators erhält. . 

Zur Erzeugung wasserunempfindlicher Zündholzköpfe verarbeitet man die Zündmasse mit 
Wasser, Phenol und einem Katalysator und wandelt das Phenol nach dem Tunken der Köpfe in 
Aldehydharz um. (D. R. P. 340 015.) 

Nach D. R. P. 86 203 wird zur Verlangsam ung der Verbrennungsgeschwindigkeit 
von Zündholzmassen ein Teil des chlorsauren Kalis durch Calciumplumbat ersetzt und durch 
geeignete Mischungsverhältnisse dafür gesorgt, daß die Verbrennung hinreichend verzögert wird, 
so daß sich stets auch der Draht mit entzündet. Eine solche Masse besteht beispielsweise aus 
15 Tl. Kaliumchlorat, 0,5 Tl. Schwefel, 4 Tl. Calciumplumbat, 4 Tl. Terra di Sienna, 2 Tl. Glas, 
1,6 Tl. amorphem Phosphor und 1,5 Tl. Klebstoff. 

Das lästige "Spritzen" der Streichhölzer hat nach R. Scbulz, Techn. Rundsch. 1907, 689, 
seine Ursache in der grobkörnigen Beschaffenheit des mitverwendeten Chlorates. Zum Teil 
trägt auch, wie bei dem Abspringen der Köpfe, mangelhafte oder unrichtige Paraffinierung 
der Streichhölzer die Schuld. Das Paraffin muß genügend warm sein, und ebenso müssen auch 
die einzutauchenden Hölzer erwärmt werden, da das Paraffin sonst nicht in das Holz eindringt 
und eine leicht abhebbare Kruste auf den Holzenden bildet, die nachträglich auch das Abspringen 
der Köpfe begünstigt. 

Um die Selbstentzündung der Zündholzköpfchen zu vermeiden überzieht man sie nach 
D. R. P. 129 991 mit einer Metallschicht, z. B. durch Eintauchen der feuchten Hölzchen in 
Aluminiumpul ver oder in trockenem Zustande, durch Eintauchen in eine Suspension von 
Aluminiumpulver in Klebstofflösung. 

Das N achglimmen der Streichhölzer wird nach E. Jacobsen, Industrieblätter 1877, 211, 
durch Imprägnation der Hölzer mit einerverdünnten Lösung von Magnesiumsulfat vermieden, 
nach D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 19 mit Alaunlösung. 

Nach A. P. 1168 901 imprägniert man Zündholzspäne, um das Nachglühen zu verhindern, 
wie folgt: Die Späne werden in kontinuierlichem Betriebe auf der Maschine reihenweise durch eine 
mit Dampf erwärmte Heizkammer geführt und dann in ein Bad getaucht, das etwa 10% Imprägnie
rungsmasse, z. B. Borsäure oder Alaun, und 90% zerkleinertes Wachs enthält. Beim Durchgang 
durch eine zweite Heizkammer schmilzt das Wachs und treibt das Pulver in die Poren des Holzes. 

Um gutes Brennen der Zündhölzer zu erzielen und das Nachglühen zu vermeiden, werden 
sie nach A. P. 1168 869 bei etwa 120° in eine Mischung von 1 Tl. Borsäure, 2 Tl. Schwerpetroleum 
und 3 Tl. Paraffin getaucht. 

361. Trocknen, Fertigmachen.- Fabrikation der Sicherheitszündhölzer.- Reibflächen. 

Zur Trocknung der eingetunkten Hölzer werden die Rahmen reihenweise in den durch 
Wasser- oder Dampfheizung auf 32-36° C erwärmten Trockenraum gebracht. Als Sicherung 
gegen Entzündung sind die einzelnen, eisernen Gestelle durch Blechwände getrennt; der Boden 
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wird mit feinem Sand bestreut, um etwa entzündete Hölzchen gleich löschen zu können. Zunächst 
lagern die Rahmen so, daß die Zündholzköpfchen nach unten kommen; später wird das halb
trockene Material aufrecht gestellt, um gleichmäßigere Form und besseres Haften der Zündmasse 
arn Draht zu erzielen. Die Größe der Trockenräume richtet sich nach der Tagesproduktion der 
Fabrik. Besondere Sorgfalt ist bei ihrem Bau auf Feuersicherheit zu legen; sie sollen durchaus 
rnass,ive, zementierte Kammern mit luftdicht verschließbarem Zugang sein; die feuchte Luft wird 
durcl\ Ventilationsrohre abgesaugt und samt anderen gesundheitsschädlichen Dämpfen in die 
Esse des Trockenofens abgeleitet. 

Die fertig getunkten und getrockneten Hölzchen werden im Abfüllsaal mittels Auslege
maschinen aus je 4-5 Rahmen ausgeschüttelt und fallen mit dem Köpfchen nach unten in kleine 
Kästchen, von denen aus sie maschinell in die Zündholzschachteln eingefüllt werden. 

Zur Fabrikation der Si eherbei tszündhölzer werden im allgerneinen die gleichen Maschinen 
und Vorbereitungen verwendet. Die gewöhnlichen Hobelmaschinen sind jedoch, da der Holz
draht vierkantigen Querschnitt mit lockerem Gefüge haben muß, durch Anbringung auswechsel
barer Schälmesser so umgeändert, daß das zur Verwendung kommende Espen- oder feinfaserige 
Tannenholz sowohl zu Holzdraht von gewünschten Dimensionen wie auch zu Holzband für die 
Schachteln gehobelt werden kann. Der eingespannte Klotz dreht sich gegen das feststehende, 
automatisch sich vorschiebende Schälmesser. Die geschnittenen Hölzer werden imprägniert, 
gefärbt, getrocknet, getaucht und maschinell in die Schachteln gefüllt. 

Die gefüllten Schachteln werden nun auf beiden Seiten mit der Anstrichmasse versehen, 
indem Bürstenwalzen die selbsttätig sich vorschiebenden Schachtel beiderseitig bestreichen; 
letztere passieren dann den dampfgeheizten Trockenapparat mit Gegenstromventilation. Zum 
Auftragen der reibungssteigenden Stoffe, wie Glasmehl, Sand, werden die Schachtelseiten auf ähn
lichen Apparaten mit Leimbrühe bestrichen, die frische Leimfläche wird mit im Luftstrom fein 
verteiltem Sand kräftig angeblasen und getrocknet. Tagesleistung einer Maschine etwa 100 000 
fertige Schachteln. Die weitere Verpackung und Etikettierung in gewöhnliche Pakete von 10 bis 
12 Schachteln kann ebenfalls maschinell geschehen. 

Die Zusammensetzung verschiedener Reibflächen für die schwedischen Zündhölzer gibt 
W. Jettel in Dingi. Journ. 195, 369 an. 

Nach D. R. P. 33 234 glüht man zur Herstellung einer Reibmasse für schwedische Zünd
hölzer ein Gemisch von Tonerde, Silicatschlacke und Kobaltoxydul mit oder ohne Zusatz von 
Steinkohle bei 1200°. 

Nach D. R. P. 93 360 besteht eine Reibmasse für phosphorfreie Zündhölzchen aus 
einer Lösung von 3,5% rotem Phosphor und 4,5% Leim, die man getrennt in je 32 Tl. warmem 
Wasser suspendiert bzw. löst. Nach etwa 10-15 Minuten guten Vermiseheus der beiden Flüssig
keiten setzt man in derselben Reihenfolge 30% Bleisuperoxyd, 16% Schwefelantirnon, 1% Braun
stein, 3% Schwefel und 10% Zement zu. 

Reibflächen für Zündhölzer mit phosphorfreier Zündmasse werden durch Bestreichen der 
Schachtelflächen mit dem Gemenge einer wässerigen Lösung von 1 Tl. Gelatine, 2 Tl. einer Rho
dan verbindung, 1 Tl. Persulfocyansäure, 0,5 Tl. Kaliurnxanthogenat und 4 Tl. Schwefelammonium 
gewonnen. (D. R. P. 114 279.) 

Das Reibungsmittel (Glas, Sand), das den Zündmassen für Sicherheitsstreichhölzer zu
gefügt wird, um sie an jeder Reibfläche entzündbar zu machen, setzt die Sicherheit der Zündung 
herunter. Um dies zu verhindern, soll man ihnen nach D. R. P. 120 086 gebrauchte Gasreini
gungsmasse oder Stoffe, die Metallcyandoppelverbindungen enthalten, zusetzen. Sie bewirken 
eine langsame Verbrennung und eine sichere Zündung der Masse (z. B. 12 Tl. gebrauchte Gas
reinigungsmasse, 24 Tl. Pariserblau, 10 Tl. amorpher Phosphor, 85 Tl. chlorsaures Kali und 25 Tl. 

Glaspulver). 0 1·· H Il · . R "bfl"" h f"" z·· dh""l 60 Tl L . Nach D. R. P. 210 80 ostman zur erste ung emer ei ac e ur tm o zer . emt 
in 250 Tl. Wasser, fügt ein Gemenge von 60 Tl. gepulvertem, trockenem Zement, 60 Tl. Gips, 
50 Tl. Pfeifenton, 5 Tl. Korkmehl und 10 Tl. Eisenmennige hinzu, streicht auf und läßt trocknen. 
Auf diese Grundmasse streicht man eine andere Masse, die aus 100 Tl. Wasser, 18 Tl. Gummi
lösung (331/s%), 26 Tl. amorphem Phosphor, 1 Tl. feingepulvertem Kork, 10 Tl. Roggenmehl 
und 10 Tl. Eisenmennige besteht. 

Nach D. R. P. 218 075 wird eine Reibfläche für Zündhölzer, die auch in feuchtem Zu
stande nicht völlig versagt, hergestellt aus 89 Tl. gepulverter Preßkohle, 10 Tl. Teer und 1 Tl. 
rotem Phosphor. Statt des Teeres nimmt man nach Zusatz D. R. P. 220 080 Spirituslack 

Als Reibflächenmasse für Streichhölzer, deren Zündmasse roten Phosphor und Nitro
mannit (368) enthält, verwendet man nach F. P. 455 578 ein Gemenge von 4 Tl. Kaliumchlorat, 
2 Tl. Lehm, 2 Tl. Pegucatechu, 1 Tl. rotem Antimonsulfid, 1 Tl. Beerent,raubenblätter und 30 Tl. 
Wasser. 

Eine Reibfläche für phosphorfreie Sicherheitszündhölzer besteht aus 4 Tl. Diazobenzol
sulfonsäureanhydrid, je 2 Tl. Glaspulver und Schwefelantimon und 1 Tl. Gummi arabicum. 
(Schweiz. P. 39 640/1906.) 

Nach D. R. P. 293 007 wird die Zündfähigkeit einer Reibmasse durch Zugabe von Garbo
rund um an Stelle von Glas, Schmiergel usw. bedeutend gesteigert. 
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Um die Reibflächen von Zündhol22chachteln wasserfest zu machen, bestreicht man sie mit 
einer Lösung von Cellulosenitrat, -acetat, -formiat, -propionat u. dgl. und eines Celluloseabkömm
lings wie Celluloid. Es können auch andere Stoffe wie Harze, Campher, Acetanilid, Farbstoffe usw. 
zugemischt werden. (E. P. 106 375.) 

Eine moderne Universalmaschine für die Zündholzfabrikation umfaßt, mit Ausnahme der 
Herstellung der Schachteln, die gesamte Fabrikation des Streichholzes von der Herstellung des 
Holzdrahts bis zum fertigen Zündholzpaket in einem selbsttätigen Apparat. Solche Maschinen 
leisten bei zehnstündigem Arbeitstag ohne nennenswerten Abfall an Hölzern und Schachteln 
5().-60 000 gebrauchsfertige, verkaufsrichtige Schachteln. 

362. Kopflose (Barit-) und Zwitterzündhölzer. 

Die kopflosen oder Baritzündhölzer, die von Christensen erfunden wurden, sind zwar 
billig, haben aber verschiedene Nachteile; sie lassen sich z. B. bald schwer entzünden, bald ent
zünden sie sich von selbst, glimmen außerdem nach, zeigen einen üblen Geruch, es ist schwierig, 
im Dunklen gleich das entzündbare Ende zu finden usw., so daß sich diese Zündwaren, trotzdes 
niedrigen Herstellungspreises und trotz der geringen Raumausfüllung, nicht auf dem Markte 
halten konnten. Man stellt die kopflosen Zündhölzer im allgemeinen her durch Imprägnierung 
des Holzdrahtes mit einer kochenden, 46-48grädigen konzentrierten Lösung von Barium-, 
Kalium- und Kupferchlorat, deren Mischungsverhältnis so gewählt wird, daß die entstehende 
Flamme farblos bleibt. Nach 20 Sekunden nimmt man die Hölzer heraus, kehrt sie um, läßt sie 
trocknen und taucht sie etwas tiefer als das erstemal, 10 Sekunden lang in eine heiße, wässerige 
Lösung von Phosphorsäure oder Ammoniumphosphat, die das Nachglimmen verhüten soll. Die 
Hölzchen entzünden sich an einer beliebigen phosphorhaltigen Zündfläche. Zur Unterscheidung 
der beiden Enden überstreicht man sie noch an einem Ende mit einer konzentrierten Leimlösung, 
in der Kaliumchlorat, Kaliumbichromat und ein Farbstoff enthalten sind. (Routala, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 1912, 14.) 

Zur Herstellung der kopflosen Zündhölzer verfuhr man nach D. R. P. 104190 in der Weise, 
daß man die Holzdrahtbündel nach gründlicher Durchnässung der Eintauchenden in eine konzen
trierte, bei 10().-110° siedende Lösung von chlorsaurem Ba.ri um eintauchte. Die Chlorate ver
puffen beim Anstreichen der Hölzer meist sehr heftig, ohne dabei jedoch das Holz zu entzünden. 
Um diesen übelstand zu beseitigen, ersetzt man jenes Salz durch das nicht hygroskopische Na
tri umbroma.t, das ruhiger abbrennt, so daß das Holz Zeit hat, Feuer zu fangen. (D. R. P. 
108 408.) Die so imprägnierten Hölzer wurden nach mechanischer Entfernung der oberflächlich 
anhaftenden Salzkrystalle und nach evtl. Färbung der getauchten Enden als direkt gebrauchs
fertig bezeichnet. 

Früher schOn tränkte man die Enden des Holzdrahtes, die sich an einer mit gleichen Teilen 
rotem Phosphor und geschlämmtem, schwarzem Schwefelantimon präparierten Reibfläche ent
zünden sollten, nach D. R. P. 52 842 mit einer Lösung, die in 30 TI. Wasser, 20 TI. Natriumchlorat, 
4 Tl. Ammoniumsulfat und 2 Tl. Gummi arabicum enthielt. 

Eine andere Ausführungsform des Tränkans der Streichhölzer ohne Kopf mit der Zündsatz
lösung ist in D. R. P. 125 099 beschrieben. 

Um Zündhölzer ohne Kopf, die sich an jeder Reibfläche entzünden, herzustellen, werden die 
Hölzer nach D. R. P. 126 807 zunächst mit Chlorat imprägniert und sodann in eine Lösung des 
Kaliumdoppelsalzes von Bleihyposulfit eingetaucht. Dieses. Doppelsalz der Zusammensetzung 
K,Pb(S10 3 ) 3 zeichnet sich dadurch aus, daß es völlig unhygroskopisch ist. 

Nach D. R. P. 129 327 imprägniert man die Hölzer zu demselben Zweck mit Cupritetra
ammoni umchlorat; dieses Salz wird hergest!=)llt durch Lösen von Natrium- bzw. Kalium
chlorat und einer äquivalenten Menge von Kupfersulfat in so viel Ammoniak, daß auf jedes 
Kupfermolekül 4 Mol. der Base kommen. Diese so erhaltene tief dunkelblaue Lösung geht beim 
Eindampfen, unter Verlust von 2 Mol. Ammoniak, in die grüne, für vorliegenden Zweck in 
Anwendung kommende Cupridiammoniumverbindung über. Diese letztere Verbindung ist unlös
lich und bleibt daher, auch wenn die Hölzer feucht werden, an seiner Stelle, während das Tetra
ammoniumchlora.t sich in feuchten Hölzern allmählich ausbreitet, so daß durch den lokalen Ver
lust an Zündstoff die Entzündungsfähigkeit der Hölzchen herabgesetzt wird. 

Zur Herstellung von Streichhölzern ohne Kopf ni tr ier L man die Holzdrahtenden, neutralisiert 
die Nitriersäure und imprä~ert dieselben Enden mit einer Zündsalzlösung, die aus Bariumchlorat 
mit geringen Mengen Barmmsulfhydrat besteht. (D. R. P. 163 500.) 

Zur Erhöhung der EntzündlichkPit der kopflosen Zündhölzer und zur Verhütung ihrer Selbst
entzündung überzieht man das mit Zündsalz getränkte Holzende mit einer dünnen Schicht einer 
beliebigen Zündmasse, die Ammoniumoxalat enthält. Nach einem anderen Verfahren tränkt man 
diese Hölzer vor der Imprägnierung mit Zündsalzlösung bis zu einer bestimmten Höhe mit Wasser, 
so daß beim folgenden Imprägnieren die Salzlösung nur in den trockenen Teil der Hölzer ein
dringt. (D. R. P~ 201170 und 201 521.) 

Zur Herstellung von Zündhölzern mit nicht oder nur wenig sichtbarem Kopf tunkt man 
die Bündel mit einem zweckmäßig angerauhtem Holzende in Schwefelpulver und erhitzt auf 
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120a oder mehr oder behandelt die Holzenden mit Mischungen aus Nitrokohlenwasserstoffen mit 
Stearin oder Paraffin und trägt dann eine Zündmasse aus 100 Tl. Kaliumchlorat evtl. in Mischung 
mit 20 Tl. Bariumchlorat, 50 Tl. eines aus 65 Tl. Schwefel, 25 Tl. Zinkpulver und 15 Tl. Kalium
biehrornat erhaltenen Entflammungsunterstützungsmittels, 10 Tl. Glaspulver, Farbstoff und 
Wasser in Nuten oder Bohrungen der Hölzer ein. Die Nuten können mit Lösungen von chrom
sauren Salzen, Nitroverbindungen oder auch anorganischen Nitraten getränkt sein. Die Bei b
fläche hat die übliche Zusammensetzung z. B. von 25 Tl. Bleihyposulfit, 20 Tl. Bleisuperoxyd, 
10 Tl. Antimontrisulfid, 2 Tl. Glaspulver, 15 Tl. Dextrin, 1 Tl. Gummitragant und 100 Tl. Wasser 
mit 1-2% rotem Phosphor. (D. R. P. 201 976.) 

über die Herstellung der sog. Zwi tterzündhölzer, die an einem Ende mit dem Zündsatz, 
am anderen Ende mit der Heibmasse (Chlorat bzw roten Phosphor) versehen waren, siehe Bombes, 
Devilliers und Dalemagne, Polyt. Zentr.-BI. 1860, 477. 

363. Wachs-, Sturm-, Bengal-, Leucht-, Rauchzündhölzer. 
Seit etwa 50 Jahren werden in Frankreich, Italien, auch in Deutschland neben den gewöhn

lichen Holzzündhölzern sog. Wachszündhölzer hergestellt, bei denen die den Zündkopf tragende 
Holzsubstanz durch einen 2-3 mm dicken Docht, der mit Wachs-Stearin-Paraffinmischungen 
imprägniert ist, ersetzt wird. Diese Zündkerzen brennen länger und heller als die gewöhnlichen. 

Eine Zündmassenpaste für Wachszündhölzer besteht nach D. R. P. 99 101 aus je 2 Tl. 
Nitronaphthalin und Persulfocyansäure, je 1 Tl. Holzkohle und Kaliumxanthogenat, je 10 Tl. 
Leim und Antimontrisulfid, 4 Tl. Pseudoschwefelcyan, 20 Tl. Kaliumchlorat und 50 Tl. Blei
peroxyd. 

Nach D. R. P. 166114 wird eine Sicherheitszündmasse, die sich insbesondere für Wachs
kerzchen eignet, hergestellt durch Eintragen eines Gemenges von 3 Tl. feingepulvertem Kork, 
15 Tl. Eisenmennige, 23 Tl. Mehl und 15 Tl. Glaspulver in eine Lösung bzw. Suspension von 
57 Tl. chlorsaurem und 7 Tl. doppelt chromsaurem Kali und 7 Tl. amorphem Phosphor in 100 Tl. 
Wasser und 15 Tl. Gummilösung 1 : 2. Die Masse wird kalt gemahlen und auf kaltem ·wege auf 
Wachsstöckchen aufgetragen. 

Sturmzündhölzer haben vorn einen Sicherheitszündkopf mit anschließendem, den Holz
draht in dicker Schicht bis zu 1/ 3 der Länge umgebenden feuerwerkssatzähnlichem, pastösem 
Aufstrich. Entzündet brennt die Masse wie ein Feuerwerkssatz ab, ohne durch Wind oder Sturm 
ausgeblasen zu werden. Die Streichpaste setzt sich z. B. zusammen aus: 550 Tl. Senegalgummi, 
in 310 g heißem Wasser gelöst, zu 1140 g dünnflüssiger Weizenstärke-Kleiste~lösung gegossen mit 
2400 Tl. Kaliumchlorat, 625 Tl. Cascarillarinde, 550 TL Terra die Sienna, 550 Tl. Gips, 550 g 
Zuckerpulver und Phosphor zu einer hellbraunen Masse verrührt. 

Nach einem Heferat in lahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1902, 112, werden Sturmzündhölzer 
hergestellt durch 2,5 cm tiefes Eintauchen des Holzdrahtes in ein Gemenge von 65 Tl. Senegal
gummi und 25 Tl. Knochenleim, gelöst in 235 Tl. Wasser, unter Zusatz von 275 Tl. Kaliumchlorat
pulver, 60 Tl. Glaspulver, 25 Tl. Gips, 25 Tl. Zinkweiß und 25 Tl. Umbra, mit einem Kleister 
aus 75 Tl. Weizenstärke und 57 Tl. Wasser, der 6 Tl. roten Phosphor, 80 Tl. Cascarillawurzel und 
50 Tl. trockenes Sägemehl enthält. Wenn der Kopf gut getrocknet ist, wird er nochmals mit ge
wöhnlicher schwedischer Zündmasse überzogen. 

Zur Herstellung von Le uchtstreichhölzchen vermischt man nach D. R. P. 77 020 eine 
Lösung von 4 Tl. Dextrin in 6 Tl. Wasser mit 2 Tl. chlorsaurem Kali, 15 Tl. salpetersaurem Kali, 
Strontium oder Barit und 2 Tl. Aluminiumpulver. Die Lichtentwicklung kann noch gesteigert 
werden durch Zusatz von 10% Gußeisenfeilspänen oder grobkörnigem Aluminium. 

Zur Herstellung eines für b eng a l i s c h e Zündhölzer geeigneten Feuerwerkssatzes taucht 
man Hobstäbchen in eine angeteigte Masse aus 250 Tl. Kartoffelstärke, 100 Tl. Dextrin, 50 Tl. 
Gummi arabicum, 38Tl. Kohlepulver, 75Tl. Magnesiumpulver, 38Tl. Kienruß und evtl. 200Tl. 
Stahlspänen. Die trockene Masse brennt entzündet mit schwacher Flamme und geringer Hauch
entwicklung, jedoch unter stetigem Auswerfen weißstrahlender, bei Anwendung von Stahlspänen 
gelber, sternförmiger Funken. (D. R. P. 89 627.) 

Zur Herstellung von bengalischen Zündhölzern oder Fackeln, die nacheinander in zwei 
Farben leuchten, überzieht man eine Holzseele zunächst z. B. mit grüner Leuchtmasse und trägt 
·auf diese etwa über die Hälfte ihrer Länge eine Schicht z. B. von rotleuchtenden Gemengen auf. 
(D. R. P. 247 437.) 

Zur Herstellung von Streichhölzern, die ohne Flamme, jedoch unter starker Hauch
e~twicklung verglimmen, so daß sie zur Bestimmung der Wind- oder Zugrichtung dienen 
konnen, taucht man sie in eine Masse, die man durch Erwärmen chlor-, salpeter-, oxal- und kohlen
saurer Salze mit Harzen, Pflanzengummi, Holzkohle und einer konzentriert alkoholischen Pflanzen
h~zlösung erhält. Die getauchten, getrockneten Hölzer werden· dann in bekannter Weise mit 
Zundstoffköpfen versehen und mit wachsartigen Stoffen überzogen. (D. R. P. 272 697.) 
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Feueranzünder (Kunstbrennstofte), BrikettbindemitteL
Feuerlöschmittel. 

Brennstoftbrikettierung, Feueranzünder. 

364. Feueranzünderkonstruktionen. 
Deutschl. Steinkohlenbriketts 1/ 2 1914 E.: 152 497; A.: 11 976 006 dz. 
Deutschl. Braunkohlenbriketts 1/ 2 1914 E.: 644 470; A.: 4 244 892 dz. 
Deutschl. Feueranzünder 1/ 2 1914 E.: 21_786; A.: 9 969 dz. 

über Feueranzünder, als Ers!\tz für Unterzündholz, findet sich eine Abhandlung in Seifens.-Ztg. 
44, 9. Einige Bedeutung haben diese Erzeugnisse nur bei hohen Holzpreisen und dann nur lokal 
namentlich in großen Städten erlangt, wenn genügende Mengen kohlenstoffhaltiger Abfälle wie 
Sägemehl, Hobelspäne u. dgl. zur Verfügung standen. Die einzelnen Konstruktionen verfolgen 
den Zweck, die mit Harz, Pech, Teer oder anderen derartigen Stoffen getränkten Abfälle (siehe 
z. B. D. R. P. 30 024) durch geeignete Formgebung mit Luftkanälen zu versehen und so rasche 
Entflammung der Masse zu bewirken. Da Papierabfälle, Sägemehl und Holzspäne heute lukrativer 
auf andere Weise verarbeitet werden können, dürfte in Zukunft nur der Torf als kohlenstoff
haltiges Material in Betracht kommen. 

Ein Kohlenanzünder besteht aus einem durchbtochenen Pappgehäuse mit einer Füllung 
von Holzstäbchen und einem Zündkörper, bei dem während des Brennens die abtropfenden Brenn
stoffe die unteren Teile des Stäbchensystems imprägnieren, so daß die rasche, explosionsartige 
Entzündung sich der ganzen Konstruktion mitteilt. (D. R. P. 279 987.) 

Vgl.: Feueranzünder aus einer mit Holz, Hobelspänen, Celluloidabfällen, Pech, Torf usw. 
gefüllten Hülle und eingebauter, herausnehmbarer, aus Celluloidstreifen und Zündmasse bestehen
der Zündvorrichtung. (D. R. P. 282 776.) 

Ein Kohlenanzünder wird durch Tränkung von Torf oder anderem saugfähigen Material 
mit flüssigen-Brennstoffen, die mit einer fettdichten Umhüllung versehen sind, hergestellt, wobei 
die Zündmasse auf der länglichen Umhüllung sich als Streifen über die ganze Länge des Zünders 
erstreckt, so daß sich die Flamme über den ganzen Streifen ausdehnt, wodurch die Umhüllung 
aufgesprengt wird und der Zünder, was zur Entzündung von Steinkohlen unbedingt nötig ist, 
in kurzer Zeit in voller Flamme steht. Die Umhüllung kann evtl. mit sauerstoffabgebenden 
Chemikalien imprägniert werden. (D. R. P. 286 769.) _ 

Nach D. R. P. 241166 ist es zweckmäßig, diese und ähnliche Feueranzünder aus Holzabfällen 
und Harz oder Teer mit Luftkanälen zu versehen, um eine leichtere Verbrennung der Masse 
zu bewirken. 

Folgende Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung leicht entflamm
barer Feueranzünder sind noch hervorhe benswert: 

Herstellung von Feueranzündern mit versenkt angebrachter Zündmasse, die in aus
gefräste Kehlen der Feueranzünderhölzer eingesj;J"ichen wird. (D. R. P. 273 217.) 

Kohlenanzünder aus einem durchbrochenen Pappgehäuse mit einer Füllung aus 
kreuzweise übereinandergelagerten Holzstäbchen und einem Zünddocht. (D. R. P. 277 668.) 

Kohlenanzünder mit auf der Ober- und Unterseite angebrachten Trennfurchen zum 
Unterteilen des Anzünders in abbrechbare Teilstücke. (D. R. P. Anm. 17 862, Kl. 10 b.) 

Vorrichtung zur Herstellung von Preßrollen aus Holzabfällen wie Hobel-, Schäl-, Säge
spänen und Holzwolle. (D. R. P. 284 763.) 

Feueranzünder aus durch Pappe zusammengehaltenen Holzstücken mit Zwischenräumen 
zwischen diesen. (D. R. P. 292 898.) 

Verfahren zur Herstellung von Unterzündern, die ein mit Holzkohle gefülltes und durch 
Papier zusammengehaltenes Holzwollpaket bilden, auf maschinellem Wege. (D. R. P. 293 132.) 

Verschiedene Konstruktionen von Feueranzündern und Feueranzündgeräten sind 
in D. R. P. 246 836, 266 666, 264 262 und 266 399 beschrieben. 

365. Glüh· und Brennmassen. 
Zur Verwertung des Kalkschlammes der Holzessigfabriken brikettiert man ihn mit 

Sägespänen oder Lohe, verkohlt die Formlinge unter Luftabschluß bis zur Verdampfung der 
leichten Teeranteile und zur Verbackung der schweren Produkte und erhält so ein rauchlos langsam 
verbrennendes Brennmaterial, das sich zum Heizen von Plätteisen oder Wagen eignet. (D. R. P. 
86 143.) 

Zur Erzeugung eines stundenlang glimmenden Heizmittels für tragbare Ofen kocht man 
Grudegrieß etwa 5 Minuten oder brüht ihn mit Sodawasser, trocknet, mahlt die Masse, mischt 
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:sie mit 2-3% Sand, parfümiert mit Lavendel- oder Bittermandelöl, knetet einen Teig und formt 
Rollen, deren zugespitzte Enden mit Zigarettenfließpapier umwickelt werden. (D. R. P. 326 684.) 

Zur Herstellung von Glühkörpern für flüssigen Brennstoff, vor allem Petroleum, 
·erzeugt man aus Ton, Asbest, Natriumoxalat oder -bicarbonat unter evtl. Zusatz von Kalium
·carbonat (und zwar z. B. auf 10 Tl. Natriumbicarbonat 5 Tl. Asbestmehl, 2 Tl. Ton und 1;, Tl. 
Kaliumcarbonat) einen porösen, etwa 5 g wiegenden Natronkörper, der, da die Petroleuro
lampenflamme nicht über 500° heiß ist, auch nach 200 Stunden noch nicht an Wirkung eingebüßt 
hat und eine helleuchtende Flamme erzeugt, deren Licht besonders geeignet ist, Ne be 1 zu durch
dringen. Bekanntlich wird das gelbe Licht vom Nebel weniger absorbiert als das blauweiße 
Licht der elektrischen Bogenlampe. Es eignen sich nur Brenner mit langer spitzer Flamme, die 
den Glühkörper völlig einschließen, bauchige Flammen weniger. (D. R. P. 266 676.) 

Zur Hersteilung von Glüh- und Brennmassen mahlt man Metalle oder Metalloide in 
Staubform mit feingepulvertem Schwefel oder Sulfiden oder mit feingepulverten Oxyden, Super
-oxyden und sauerstoffabgebenden Salzen und mit Glaswolle, Schlackenwolle, Asbestfasern oder 
anderen anorganischen Fasern so lange, bis letztere gleichmäßig mit dem Staub der genannten 
Stoffe überzogen sind. Schließlich wird die filzähnliche Masse mit flüssigen Brennstoffen ge
tränkt. Die beliebig geformten Glühkörper entwickeln frei oder in beliebigen Hohlräumen erhitzt 
bzw. entzündet ohne Luftzufuhr hohe Temperaturen. (D. R. P. 296 600.) 

Durch Vermehrung der nicht verbrennliehen Brikettbestandteile weit über das normale Maß 
hinaus, kann man wirksame Wärmespeicher herstellen, die eine weitgehende Ausnutzung der 
Ofenwärme gestatten. Man brikettiert zu diesem Zweck Eisenoxyd, plastischen Ton und Schamotte, 
setzt für die erstmalige Benutzung brennbare Substanz zu und tränkt den Formling mit brenn
baren Stoffen. Legt man das entzündete Brikett nun in die Ofenglut, so verwandelt sich das Eisen
oxyd des hinterbleibenden anorganischen Skeletts zum Teil in metallisches Eisen, zum Teil in 
niedere Sauerstoffverbindungen des Eisens, eine poröse Masse, die sich, wenn der Heizprozeß vor
über ist, in der Weise rückbildet, daß das Eisen unter Luftsauerstoffaufnahme und neuerlicher 
Wärmeerzeugung wieder oxydiert wird. Diese Heizsteine sind beliebig oft verwendbar und 
übertreffen, da sie chemische Wirkungen auslösen, die sonst gebrauchten Schamottesteine hin
sichtlich der Wärmeabgabe erheblich. (D. R. P. 308 171.) 

Eine feuerfeste poröse Masse für dieflammenlose 0 herflächenver brenn un gerhält 
man nach D. R. P. 333 812 durch Brennen eines Gemenges von 30 TI. bestem fettem, feuerfestem 
Ton, 25 Tl. magerem Ton, 30 TI. Magnesia und 5 TI. Sägemehl. (D. R. P. 333 812.) 

Vorläufer dieser wärmespeichernden Heiz- und Glühmassen sind in den Produkten der D. R. P. 
G1 303, 64 236 und 66 126 (z. B. mit Erdöl ge·~ränkter Asbest) zu erblicken. Vgl. auch den Feuer
anzünder, der aus einem porösen, feuerfesten Körper zur Aufnahme flüssigen Brennstoffes 
besteht und eine harte, ebenfalls durchlässige Kruste besitzt, die d.en Körper widerstandsfähig 
macht, nach D. R. P. 231 219. 

Zur Herstellung brennbarer Klötze oder Feueranzünder formt man ein Gemisch von ent
wässertem Gips oder Ton mit Wachs und schwerem Mineralöl und legt in die Masse Celluloid
streifen ein. (F. P. 480 347.) 

366. Glühofen-, Plätt-Holzkohlen. Kunstkohle. Kunstbrenngas. 
Vgl. Theni us, G., Die Meiler- und Retortenverkohlung. Wien und Berlin 1912 und 

Bd. II [116]. 
R. Weber berichtet in Verhandl. d. Gew.·Ver. I. Preußen 1873, 168 über die Darstellung künst

licher Brennmaterialien, besonders über Erzeugung der Holzkohlenbriketts durch Pressen 
~ines feuchten Gemenges von pulverisiertem Holz und Steinkohlemehl mit Salpeter und Kleister. 

Zur Herstellung der Holzkohlenbriketts, die früher vielfach für Bügeleisen, zum Löten 
kleiner Gegenstände, aber auch zur Heizung, besonders von Eisenbahnwagen, verwendet 
wurden, preßt man Holzkohlenpulver, 3% Salpeter und ein Bindemittel (Gummi arabicum) 
in Formen und trocknet die meist 13 mtn dicken Stäbchen zuerst bei 100° und dann bei 
105-ll0°. (H. Meldinger, Dingi. Journ. 216, 38.) Vgl. R. König, Seifens.-Ztg. 42, 146, 

Heiz- und Holzkohlenbriketts werden dadurch entzündlicher und brennbarer, daß man sie 
unter Zusatz von Salpetersäure formt und preßt. (D. R. P. 26 936.) 

Zur Herstellung von Glühstoffkohlen, die geruchlos brennen, gleichmäßig glühen und 
möglichst wenig Asche hinterlassen sollen, bindet man Holzkohlenpulver oder feinkörnige Retorten
kohle (Rückstand der Sägespän- oder Holzabfalldestillation) evtl. unter Zusatz von Natrium
superoxyd, das Sauerstoff entwickelt und die Masse lockert und feinporig macht (zu demselben 
~weck wurde auch Kaliumpermanganat zugesetzt). mit eingedickter Sulfitcelluloseablauge oder 
Ihrem Abdampfrückstand, dem Zellpech, deren Bindekraft durch Zusatz von 3-5% Aldehyden 
erhöht werden kann. Weiter kommen als Bindemittel verdünnter Holzleim oder Kartoffelstärke
kleister in Betracht, während man zur Erhöhung der Hitzeentwicklung, wie erwähnt, persaure 
Salze zusetzen soll. (H. Brand, Seifens.-Ztg. 42, 194.) 

Die sog. "Amiantkohle", eine langsam und geruchlos verbrennende, für Bügel- und 
Heizzwecke geeignete Holzkohle wird nach Roeher, Dingi. Journ. 232, 92 durch Pressen eines 
Gemenges von Holzkohle, Koks, Asbest, ·wasser, Essigsäure und essigsaurem Blei erhalten. 

Nach einem Referat in Seifens.-Ztg. 1911, 426 wird ein Glühstoff für Plätteisen her
gestellt durch Brikettierung von Holzkohlenpulver, Teer und Natronlauge und Erhitzen der 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Auf!. IY. Ud. 25 



386 Feuerwerk, Zündmittel, Brennstoffe (Brikettierung). 

Prismen oder Zylinder bei Luftabschluß zur Weiß~lut. Bei der Verbrennung dieses Glühstoffes 
muß starker Luftzug zur Anwendung gelangen, da sich sonst Kohlenoxydgas entwickelt. In dieser 
Weise dürfte auch der Glühstoff "Dalli" erzeugt werden. 

trber die Herstellung von Kohlenstäbchen zu Reduktionen durch Imprägnierung von Pappel
holzspänen in einer kochenden 2,5proz. Lösung von Ammoniumphosphat und folgende Ver
kohlung siehe N. c. Aleundreseu, Zentr.-BL 19!10, 888.- Vgl. Bd. I [604]. 

Zur Erhöhung der Hygroskopizität der Holzkohle, so daß sie das Mehrfache ihres Gewichtes 
an Wasser oder Alkohol aufnimmt und als Docht verwendet werden kann, erhitzt man sie unter 
Luftzutritt auf 120--300°. (D. R. P. 828 096.) 

Ein Brennstoff für Grudeöfen, der sich ihnlieh verhält wie Braunkohlenkoks, besteht 
nach D. R. P. 886 661 aus bei höchstens 650° erzeugter Torfkohle. - Vgl. Bd. II [122]. 

Ein Verfahren zur Herstellung besonders für metallurgische Zwecke geeigneten Kokses 
aus 80 Tl. Teer, 10 Tl. Torfmehl und 10 Tl. Sägemehl oder 40 Tl. Masut, 10 Tl. Torfmehl und 50 Tl. 
Kohlenstaub, oder 80 Tl. Erdölrückstand und je 10 Tl. Torfmehl und Kohlenstaub, die in·Ver-
kokungsretorten erhitzt werden, ist in D. R. P. 186 972 beschrieben. · · 

Nach D. B. P. 846 292 verkohlt man zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes Gemüse
& bfällP und Hausmüllbestand teile, die brennbar sind, unter Zusatz von Teer, mischt die auf 120° 
abgekühlte Masse mit kohlensaurem Kalk, Schwefelsäure und Alkalilauge, zerkleinert sie und formt. 
die Masse unter Erwärmung zu Briketts. 

Zur Gewinnung eines Glühstoffes verschwelt man vorgetrocknete Brennstoffe wie Braunkohle 
oder Torf in Mehlform bei niedriger Temperatur, so daß neben den leichtflüchtigen Ölen nur 
ein Teil der schwerflüchtigen ausgetrieben wird und das Paraffin in der Masse verbleibt. Evtl. 
setzt man dem Schwelgute, falls es paraffinarm wäre, gewisse Mengen dieses Kohlenwasserstoffes 
zu. (D. B. P. 842 128.) 

Zur Herstellung reiner Kohle behandelt man flüssige Kohlenwasserstoffe in der Hitze 
wie üblich mit einem oxydierend wirkenden Gas, ohne daß Kohlenahscheidung eintritt, nimmt 
dann aus der so behandelten Masse mit einem Lösungsmittel die löslichen Teile auf und 
scheidet die unlöslichen Teile ab, die dann geröstet werden, während man die gelösten Stoffe durch 
Abdestillier~ des Lösungsmittels gewinnt. Diese letzteren geben dann bei Luftzutritt auf 
400--500° erhitzt eine kohlenstoffreiche Masse, deren unlöslicher Teil wie oben abJleschieden 
und geröstet wird. Es handelt sich hier also nicht darum, Pech zu gewinnen (Bd. m [276)). 
sondern die bekannte Oxyda.tion der Kohlenwasserstoffe in der Hitze bildet nur eine Stufe des 
Gesamtverfahrens zur Gewinnung der Kohle. (D. B. P. 291727.) 

Als Brennstoff für Koch-, Heiz- und Leuchtzwecke kann man brikettierten evtl. mit Campher 
oder flammenfärbenden Salzen vennischten Metaldehyd verwenden, der geruchlos und mit; 
ruhiger farbloser Flamme brennt. (D. R. P. 826 161.) 

Als künstlicher Brennstoff eignet sich nach Norw. P. 88 077 eine halb zum Gerinnen ge
brachte Lösung von Cellulose p e n t an i t r a. t in Holzgeist, die man entsprechend formt, worauf 
die Masse durch weiteren Zwoatz von Gerinnungsmitteln zum Erstarren gebracht wird. -
Vgl. auch [864) u. Bd. m [899], [400]. 

Zur Herstellung eines Brenn- oder Leuchtgases zersetzt man Zucker oder Glycerin oder 
ein Gemisch beider unter Zusatz von Vaselinöl oder einem anderen Mineralöl mit Kaliumpennan
ganat und leitet das unter mäßiger Wärmeentwicklung erzeugte, in bekannter Weise gewaschene 
Gas wie üblich ·nach einem Trommelbehälter. Man erhält z. B. aus 200 Tl. Kaliumpermanganat 
und 200 g Glycerin 50 I eines Gases, das rund 28% Kohlensäure, 21% Kohlenoxyd, 31% Wasser
stoff und 0,4% Methan enthält, und pro Kubikmeter 1600 Wärmeeinheiten entwickelt, während 
ein Gemengt' von 200 g Permanganat, 100 g Vaselinöl, 100 g Zucker und 20 g Glycerin 50 1 
eines Gases liefert, das rund 15% Kohlensäure, 27% Kohlenoxld, 22% Wasserstoff, 1,8% Methan 
und 5,2% schwere Kohlenwasserstoffe enthält, und pro Kubikmeter 5200 Wärmeeinheiten ent
wickelt. (D. R. P. 246 068 und 246 069.) 

367. Kohle- (Koks-) briketts allgemein. Brikettumhüllungsscbichten. 

Jünemann, Fr., Brikettindustrie und Brennmaterialien. Wien und Leipzig 1903. 
Die Beschreibung einer neuzeitlichen Braunkohlenbrikettfabrik bringt P. Sehaplra in Feue

rangsteehnlk 4, 161. 
trber die durch die Brikettierung der Braunkohle entstehenden Brennstoffverluste 

siehe die von Berner mitgeteilten Ausführungen in Chem.-Ztg. 1921, 838, 
über Koksbriketts siehe Behr in Zeltsehr. f. Dampfk.· u. Masch.·Betr. 88, 202. 
Um Kohlenklein unter Anwendung eines Bleibades für die Brikettierung vorzube

reiten, dienen besondere Vorrichtungen zur Ausscheidung der Teerverbindungen, die in D. B. P. 
278 806 näher beschrieben sind. 

Zur Herabsetzung der Schwefeldioxydmenge in Rauchgasen empfiehlt es sich nach E. Donath 
bei der Herstelung von Briketts aus Kohlen oder Koks gebrannten Kalk zuzusetzen, derbe
sonders dem Koks den größten Teil des Schwefels entzieht, weil er in diesem Material erst bei 
höherer Temperatur zur Verbrennung gelangt. (Montan. Bundseh. 7, 741.) 

Durch Versuche wurde festgestellt, daß Brennstoffe dann ohne Funkenbildung ver
brennen, wenn sich in ihrem Gehalt, ähnlich wie in der Steinkohle, die Summe der Metalloxyde 
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zu den Silicaten wie 52,25 zu 48,57 oder rund 1 : 1 verhält. Um daher Briketts für Lokomotiv
kesselfe uerung herzustellen, geht man über dieses Verhältnis noch hinaus und verarbeitet 
dementsprechend zur Herstellung von Braunkohlenbriketts z. B. 100 kg Kohle mit 6 kg gewöhn
lichem Kiessand und 0,5 kg Natriumsulfat; letzteres dient zur Erleichterung der Silicatbildung. 
(D. R. P. 288 300.) 

Bei der Brikettierung von Sägespänen, Torf, Kohlenpulver entfernt man vor der Einpressung 
zweckmäßig die Luft aus dem Rohmaterial durch Einleiten von überhitztem Dampf. (D. R. P. 
368 789.) 

Zum Brikettieren von Koksklein, Torf, Sägemehl oder Lohe bringt man dem Material das 
Bindemittel im luftverdünnten Raum in zerstäubter oder dampfförmiger Form zu, so daß man 
auch mit geringen Mengen Pech, Harz, Stärke, Talkum ( ?), Casein, Albumin, Leim u. dgl. innige 
Bindung erzielt. Der Bindemitteldampf oder -staub dringt bis in die innersten Poren des Briket
tiergutes ein, vorausgesetzt, daß dieses vor der Behandlung völlig getrocknet wurde. (D. R. P. 
296 491.) 

Zur Bereitung wetterbeständiger Briketts mittels wasserlöslicher Bindemittel setzt man 
die Formlinge so hoher Temperatur aus, daß nur das Bindemittel verkohlt, während das Brenn
material selbst keine Änderung erleidet. (D. R. P. 16 849.) 

Um Briketts verflößen zu können, stellt man sie über einem Kern her, so daß die Kohlen
masse einen Hohlraum einschließt, der das Untersinken der Formlinge im Wasser verhindert. 
Die fertigen Briketts erhalten eine wasserabstoßende Glasur und werden in Drahtnetzsäcken 
verpackt. (D. R. P. 808 249.) 

Die Herstellung eines Würfelbriketts, dessen sämtliche Kanten zur Erzeugung von Luft
kanälen während der Lagerung und Verfeuerung der Briketts ausgekehlt sind, war in D. R. P. 
288 797 geschützt. 

Zur Herstellung eines schnelltrocknenden Überzuges für Briketts erhitzt man nach D. R. P. 
120 718 eine Mischung von Teer, Harz und 10-20% gebranntem oder schwach gelöschtem, ge
pulvertem Kalk, in die man die Briketts eintaucht. 

Nach D. R. P. 134 373 ist es zweckmäßig, Briketts, die unter Preßdruck aus leicht zerfallen
dem Material (z. B. Sägespänen) hergestellt wurden, durch einen Tragantinüberzug ober
flächlich zu festigen. 

Zu~ B·ikettierung von Brennstoffen, Erz u. dgl. vereinigt man eine lose Kernmasse mit einer 
losen Hülle von Torf-, B~aunkohlenpulver oder ähnlichem, leicht brikettierbarem Gut, das schon 
in einer Stärke von wenigen Millimetern dem Formling genügend Halt gibt durch gemeinsame 
Pressung. Es werden so mit der Hälfte des üblichen Pechzusatzes, also 21/l bis 31/ 1 % haltbare, 
saubere, feste und zugleich elastische Torfhüll- Erz- oder Brennsto fbriketts gewonnen. 
(D.R. P. 264 918.) 

Zur Verbesserung des als Heizmaterial für Zimmeröfen dienenden Kokses überzieht man 
ihn oder durchtränkt ihn mit einer aus Wasser, Kohlenstaub und Lehm bereiteten Masse, die die 
Poren ausfüllt, worauf man die Stücke vor der vollständigen Trocknung mit trockenem Kohlen
staub einstreut. Der Koks soll so die Eigenschaften der Steinkohle erhalten, lang!'am ver
brennen und eine saubere, rußfreie Flamme liefern. (D. R. P. 291 668.) - Vgl. Bd. II [122]. 

368. Brennstoff- (Brikett-)tränkung mit Oxydationsmitteln. Pflanzenbrennstoffbriketts. 
Nach E. P. 2002/1879 wird Holz leichter verbrennlich, wenn man es zuerst mit Ätzalkalilauge 

kocht und dann mit einer Lösung von 10 g Salpeter, 1 g Kaliumchlorat und 1 g Zucker in 12 g 
Wasser imprägniert. 

Auch aus Koks mit 5-7% Chilesalpeter und 5% Stärke oder einem anderen Klebstoff, 
ferner aus Torf, den man mit einer Misclumg aus 93 Tl. Kolophonium, 2 Tl. Naphthalin, 4 Tl. 
Salpetersäure und 1 Tl. Phosphor tränkte, wurden leicht entzündbare Kohlenanzünder hergestellt. 
(D, R. P. 32 960 und 32 962.) 

Nach E. P. 22 418/1909 wird die Brennbarkeit der Kohle erhöht, wenn man sie mit einer 
Lösung von 85 Tl. Kochsalz, 6 Tl. Salmiak, 4 Tl. gelöschtem Kalk und 5 Tl. Natronsalpeter in 
2700 Tl. Wasser besprengt. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Briketts aus Kohlenklein, Sauerstoffträgern und dämpfen
den Füllstoffen (Sand, Moos, Sägemehl, Erde), das oberflächlich eine starke sauerstoffab
gebende Schicht enthält, die nach innen im Sauerstoffgehalt abnimmt, während der Kohltm
stoffgehalt des Briketts zunimmt, ist in D. R. P. 168 469 beschrieben. Man arbeitet am ein
fachsten mit trichter- oder zylinderförmigen Hohlräumen, in die nacheinander die verschiedenen 
Schichten aufgetragen werden, worauf man das Brikett mit einem dünnen Überzug wnhüllt, 
der im Feuer sofort verbrennt oder abspringt. 

. Zur Herstellung eines ranchlos verbrennenden Brennstoffes verkokt man 150 kg Kohle, 
d1e man in der Retorte mit der wässerigen Lösung von 75 g Kaliumchlorat, 42,5 g Salpeter, 
1-1,5 g Kaliumpermanganat, 28 g Chlorkalk und etwa 170 g gewöhnlichem Kalk besprengt. 
(D. R. P. 220 849.) 

.. Zur Bereitung von Feueranzündern kocht man brennbare Stoffe (\Verg, Holz- oder Torf
stuckchen) mit bei 100° gesättigter Kalisalpeterlösung (247 Tl. Salpeter in 100 Tl. Wasser), trocknet 
das Material, das nun völlig mit Salpeter durchsetzt ist, und überzieht es mit geschmolzenem 

25* 
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Schwefel. (D. R. P. 277 848.) Nach dem Zusatzpatent kocht man die. brennbaren Stoffe statt 
in Salpeterlösung in hochprozentigen Lösungen anderer sauerstoffabgebender Salze, z. B. in 
Perchloratlösung, und verfährt dann weiter wie im Hauptpatent. (D. R. P. 282 464.) 

Ein wasserfreies Torfbrennmittel von hohem Brennwert erhält man durch Formen und 
Trocknen eines Breies von rohem Torf, Torfkohle, Wasser und Salpeter. (D. R. P. 8i7 881.) 

Die Herstellung von Briketts aus Torf, Torfmasse oder Torfschlamm auf mechanischem Wege 
durch Abpressen des mechanisch gebundenen Wassers, und folgendes Walzen der Masse bei einer 
Temperatur von etwa 200°, ist in D. R. P. 822 890 beschrieben. 

Zur Herstell~ von Briketts werden Nadeln der Nadelhölzer nach D. R. P. 180 i80 
ohne Zusatz eines Bmdemittels unter hohem Druck gepreßt, wodurch sich das Preßgut erwärmt 
und das austretende Harz die Rolle des Bindemittels übernimmt. 

Nach D. R. P. 886112 brikettiert man zur Herstellung von Brennstoffonnlingen gleiche Teile 
aufgeweichtes Papier, zerkleinertes Laub und Tannennadeln unter Zusatz von etwas Calcium-
oxyd und tränkt die Stücke dann mit Carbolineum. . 

Oder man erhitzt die Späne zuerst so weit, daß ihre harzigen Bestandteile weich werden, 
und preßt sie in diesem Zustande in Formen. {D. R. P. 74 oll.) 

Zur Gewinnung eines der Steinkohle an Heizwert überlegenen, fast asche- und rauchfrei ver
brennenden Kesselheizmateriales, das sich besonders als Brennstoff für Glas- und Porzellan
fabriken eignet, da bei der Verbrennung keine schweflige Säure entsteht, brikettiert man forst
wirtschaftliche Abfälle holziger Gewächse mit gemahlener Holzkohle; (D. R. P. 280 889.) 

Nach D. R. P. 347 019 setzt man bei Herstellung von Torfbriketts dem Torfbrei in der Hitze 
zur beBSeren Abscheidung des Wassers Salze und das Zerreißprodukt von Unterholz, Strauch
werk, Laub u. dgl. zu. 

Zur Herstellung von hochwertigen Brennbriketts zerkleinert man Schilf zu Stücken von 
1-3 cm Größe und brikettiert die Masse mit einem Feuchtigkeitsgehalt von etwa 8% ohne Binde
mittel. (D. R. P. 260 737.) 

über Tangbriketts, ein wertvolles Heiz- und Brennmaterial, das im Anschluß an die be
sonders in nordischen und amerikanischen Küstenländern entstehende Tangverwertungsindustrie 
in großen Mengen geliefert werden, siehe die Notiz in Zeltschr. I. angew. Chem. 1918, DI, 484. 

Ein Verfahren zum Pressen von Sii.gespanbriketts, bei dem durch Vereinigen dünner 
Preßplatten des Materiales besonders gute Verfilzung der Späne erzielt wird, ist in D. R. P. 100 778 
beschrieben. 

Nach D. R. P. 827 886 verwendet man den in Spinnereien in großen Mengen abfallenden 
öl- und fetthaltigen Klopfstaub zusammen mit Kohlenschlamm und Sägemehl brikettiert als 
Brennstoff. 

369. Brikettbindung mit Eigenbestandteilen der Brennstoffe. 
über Anwendung des in D. R. P. 200 489 beschriebenen Futtermittelverfilzungsver

fahrens auf die Herstellung von Erz- oder Brennstoffbriketts (ohne weiteres Bindemittel) siehe 
D. R. P. 207 091. 

Ein Verfahren der Kohlenbrikettierung mit brikettierbarer Braunkohle als Bindemittel 
(30% Zusatz) und Befeuchtung der fertigen trockenen Masse vor dem Pressen ist i:ö. D. R. P. 
172 812 beschrieben. 

Nach einem anderen Verfahren preßt man die Braunkohle in feinverteiltem Zustande unter 
so starker Erhitzung, daß Verkokung der Braunkohle eintritt. Die flüchtigen, bituminösen 
Bestandteile bleiben dem Formling erhalten. Das kohlenstoffreiche Produkt eignet sich besonders 
für metallurgische Zwecke. (D. B. P. 168 607.) 

Das Verfahren der Herstellung von Briketts aus nicht brikettierbaren Brennstoffen, ohne 
besonderes Bindemittel durch bloßes heißes PreBSen, ist in D. R. P. 88 016 beschrieben. 

Zur Brikettierung von Braunkohle und Koks ohne Zusatz eines Bindemittels erhitzt 
man jeden Mischungsbestandteil vorher für sich auf eine seiner Ausdehnungsfähigkeit a.ngepaßte 
Temperatur, so daß nach der Mischung und Pressung die in dem Brikett treibenden Spannungen 
durch Volumänderung der einzelnen Bestandteie infolge Erwärmung ein Zerfallen des Briketts 
nicht herbeiführen können; die Bindung wird durch die bei jenen Temperaturen erfolgende Teer
bildung bewirkt. (D. R. P. 288 888.) 

Nach Norw. P. 81820 erhält man Preßkohle aus bituminöser Kohle in der Weise, daß man 
diese bis zum Quellen und Poröswerden auf niedrige Temperatur erhitzt, nach Entweichen der 
flüchtigen Gase die Destillation unterbricht und die Masse nunmehr nach evtl. Zugabe eines Binde
mittels in brikettierter Form bei 75G-10108 destilliert, so daß alle flüchtigen Produkte entweichen. 
(Norw. P. 81 820.) 

Ein leicht verbrennliches, nicht hygroskopisches Brennstoffpulver gewinnt man nach Schwed. 
P. 48 967 aus Stein- oder Holzkohlenmehl und Torfpulver, dem man vorher durch künstliche 
Trocknung die Eigenschaft, Wasser anzuziehen, genommen hat. 

Die Herstellung fester Kohlenbriketts ohne Zusatz fremder Bindemittel ist ferner in D. R. P. 
848 24-2 und 8ü8 ool beschrieben. Vgl. D. R. P. 868 662. 
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Auch aus Gaskohlenstaub und Magerkohlenstaub kann man unter sehr hohen Drucken 
(4.00ß-5000 Atm.) ohne Zusatz fremder Bindemittel feste BrikPtts erhalten. (D. R. P. 329 OM.} 
Nach dem Zusatzpatent erhitzt man die Gasfeinkohle vor dem Pressen so weit, bis eben die Ent
wicklung von Schwelgasen beginnt. (D. B. P. 346 242.) 

Bei der Brikettierung von Braunkohlen- oder Torfwrasenstaub mischt man das Ma
terial mit ebenfalls lufttrockenen Sägespänen, schreckt die Masse mit trockenem Wasserdampf 
ab und preßt bei einem Druck von 1200--1500 Atm. (D. B. P. 287 167.) Nach dem Zusatzpatent 
setzt man zur Erhöhung der Festigkeit der Briketts der Mischung von Staub und erhitzten Säge
spänen noch Koksklein zu. (D. B. P. 289 070.} Nach dem weiteren Zusatzpatent wird ein be
sonders festes und wetterbeständiges Brikett erzielt, wenn man die Sägespäne vor der Mischung 
mit· dem Braunkohlen- oder Torfwrasenstaub erhitzt. (D. B. P. 288 801.) 

Zur Brikettierung fetter Kohlen kann man unter Vermeidung künstlicher Bindemittel 
das in den Kohlen enthaltene Bitumen in der Weise zum Verkitten der Kohlenteilchen verwenden, 
daß man das Brikettiergut vor der Formung mit Schwefelkohlenstoff übersprüht, der die 
Bitumina. lokal löst und, nachdem er seine Wirkung ausgeübt hat, leicht verdampft. (D. B. P. 
271 786.) Nach dem Zusatzpatent verwendet man an Stelle des Schwefelkohlenstoffes Roh
benzol, das den Vorteil der leichteren Beschaffbarkeit am Orte der Kohlengewinnung besitzt. 
(D. R. P. 289 206.) Nach dem weiteren Zusatzpatent verwendet man an Stelle des Schwefel
kohlenstoffes die Vorläufe der Benzolfabrikation. (D. R. P. 289 426.} 

Zur Erzeugung eines künstlichen Brennstoffes preßt man ein sehr fein gemahlenes Kohlen
material (Anthrazit, 200 Maschen auf 6,5 qcm) in Brikettform und. verkokt die Formlinge, 
die schon durch die Reibungswärme während des Vermahlans der Masse wasserarm werden, in 
geschlossenen Retorten bei mäßiger Temperatur, so daß Bitumen ausschwitzt, das die Einzel
teilchen genügend verkittet. Bei Anwendung von sehr hohem Druck auf ein Material, das durch 
ein Sieb von 30 Maschenfqcm hindurchgeht, genügt der Druck ohne Verkokung, um die Bindung 
der Masse zu bewirken. (D. B. P. 820 793 und 821669.} 

Vgl. D. B. P. löS 878: Briketts aus Anthrazitkohlenstaub und bituminöser Kohle. Ferner 
Bel. II [122]. 

370. Anorganische Brikettbindemittel. 
Zur Brikettierung von Kohlenarten oder Koks erzeugt man in der Masse selbst Magnesia

zement. Man arbeitet in der Weise, daß man das entwässerte Kohlenmaterial dadurch mit 
gasförmiger Salzsäure schwängert, daß man zwischen dem Kohlenbehälter und dem Dampfüber
hitzer eine Retorte einschaltet, in der sich geschmolzenes Magnesiumchlorid befindet, das mit 
überhitztem Wasserdampf Salzsäuregas abspaltet und die so vorbehandelte Kohle mit der Gallerte 
aus 2 kg der Magnesia und 26 1 Wasser anrührt. (D. B. P. 163 366.) 

Zur Brikettierung von Kohlenpulver und anderem Brennmaterial wurde schon in D. B. P. 
8780 vorgeschlagen, Magnesiazement, erhalten aus geglühter Magnesia und 30grädiger Magne-
sia.chloridlösung, zu verwenden. · 

Zum Brikettieren irgendwelcher Materialien benützt man als Bindemittel den Niederschlag, 
den man erhält, wenn man das mit einer wässerigen Lösung eines Mg-, Ca- oder Al-Salzes ver
mahlene Gut mit der Lösung eines K-, Na- oder Ammoniumsalzes versetzt. (D. B. P. 181641.} 

Nach D. R. P. 63 400 und 66 939 brikettiert man Torf, Kohle u. dgl. mit einer wässerigen 
Ausschlämmung von alkalisiertem Kaolin (auch Puzzolanerde), verkokt die Formlinge bis zur 
völligen Entgasung und brikettiert dann das Mahlprodukt mit Wasser und unverkoktem Brenn
stoff. 

Zur Nutzbarmachung von Braunkohlenfilterschlamm mischt man ihn mit trockenem 
Tonpulver, preßt die Masse zu Steinen und kann diese Briketts sofort oder nach vorherigem 
Trocknen zur Kesselfeuerung verwenden. (D. B. P. 281 472.) 

Oder man vermischt das Kohlenklein feucht, wie es bei der Aufbereitung anfällt, mit 10% 
eines Gemenges von 60Tl. Wasserglas, 10TI. geglühtem Zinkoxyd und 60Tl. Holzkohlenpulver, 
das man auch durch Tonschieferpulver, quarzfreien Feldspat, Kaolin oder andere Stoffe ersetzen 
kann, die mit dem Wasserglas und Zinkoxyd unter Bildung fester Massen zu reagieren vermögen. 
Das Zinkoxyd läßt sich auch durch Calcium- oder Magnesiumoxyd ersetzen, die ebenfalls bindende 
Doppelsilicate ergeben. (D. B. P. ö6 793 und ö7 638.) 

Ein Bindemittel für Briketts wird nach D. R. P. 162 637 hergestellt aus Magnesium
h ypochlori t, Tragant und konzentriertem Wasserglas. 

Zur Herstellung eines Bindemittels zum Brikettieren VQn Kohle vermischt man eine Lösung 
von 4 Tl. Wasserglas in SQ-Tl. Wasser mit 1 Tl. eines Breies, den man durch Verreiben von Kalk 
und Petroleum gewinnt. (D. B. P. 184 226.) 

Zur Herstellung eines Bindemittels für Brennstoffbriketts oder auch für Baustoffe setzt man 
einem Gemisch von Wasserglas und Eisenoxyd entwässerten Borax zu oder vermischt das 
Wasserglas-Bildungsgemenge mit 1% Eisenoxyd und 0,5% wasserfreiem Borax. (D. R. P. 82ö 701.) 

tl"ber die Herstellung von Briketts aus 100 Tl. Kohlenklein, 1-3 Tl. gelöschtem Kalk 
und 5-10 Tl. etwa 35grä.diger Aluminiunisulfatlauge. siehe Vassard, Ber. d. d. chem. Ges. 
1878, 167. 

Oder man vermahlt Braunkohle mit so viel gebranntem Kalk, als ihrem Schwefelsäuregehalt 
entspricht, erwärmt das Gemenge etwa 30 Minuten bis zur Entwicklung von Wasserdämpfen, 
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die das Kalkpulver löschen oder lösen, auf 50--70° und brikettiert dann, so daß unter hohem 
Drucke Gips entsteht, der das Bindemittel für die Kohlenteilchen bildet. (D. B. P. 166 804 
und 166 836.) 

Zur Bt·ikettierung der verschiedensten Kohlensorten, von Kohlenschlamm, Brikettabfällen, 
Koks- und Torfabfällen, Olivenkerndestillationsrückständen usw. verarbeitet man die Masse zu
sammen mit gebranntem Kalk zu feinstem Mehl, verknetet sie dann mit Wasser zu einem 
einheitlichen Teig, preßt diesen in Formen und trocknet. Das Wesen der Erfindung ist die innige 
Verknetung der äußerst fein gemahlenen Materialien. (D. B. P. 171144.) 

Zur Herstellung von Brennstoffbriketts aus Klärschlamm und Brennstoffabfällen setzt man 
der Masse unmittelbar vor dem Pressen gebrannten Kalk zu, der sich in ihr löscht und die 
Austrocknung des Briketts schon in der Presse bewirkt. (D. B. P. 329 096.) 

Als Brikettbindemittel eignet sich ferner ein Produkt, das man erhält, wenn man den bei der 
Gewinnung von Kohlensäure aus Dolomit und Schwefelsäure verbleibenden Rückstand trocknet, 
einen Teil der Masse nach vorhergehendem Brennen bei Rotglut, den anderen Teil ohne Vorbe
handlung zu feinem Mehl mahlt, beide Mehle im richtigen Verhältnis ihres Calcium- und Magnesium
gehaltes miteinander mengt und dieses Bindemittel aus Calcium- und Magnesiumsulfat 
weiter mit gebranntem Magnesit und gebranntem Calcit vermischt. Am besten eignet sich ein 
Dolomit, der beide Bestandteile zu gleichen Teilen enthält. (D. B. P. 179 037.) 

Zur Herstellung von Feueranzündern imprägniert man Holzfilz vor der Einverleibung des 
flüssigen Brennstoffes mit Phosphorsäure und phosphorsaurem Ammon und verhindert so, 
daß sich der Holzfilz beim Verbrennen zusammenzieht, verhindert ferner zu rasche Verbrennung 
des Feueranzünders, Zerfallen der Holzfaser des Grundstoffes und Abfließen der brennenden 
Brennstoffe. (D. B. P. 283 201.) 

371. Erdöl- (mineralöl-)haltige Brikettbindemittel. 

Zur Herstellung von Feueranzündern imprägniert man Sägespäne nach D. B. P. 62 798 mit 
einer Lösung von Talg oder Harzkernseile in Petroleum unter Zufügung einer gesättigten 
Boraxlösung. 

Nach D. B. P. 74194 besteht ein künstlicher Brennstoff aus Hausmüll oder Küchen
abfällen, palmitinsaurer Tonerde, verdicktem Mineralöl und aufgelöstem Harz. Vgl. D. B. P, 
74:889. 

Zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes vermischt und formt man nach D. B. P. 
103 622 128 Tl. Erdöl, 12 Tl. Harz, 8 Tl. gebrannten Kalk, 1 Tl. Stearinsäure und 8 Tl. Säge
mehl. 

Zur Herstellung von Brennstoffbriketts vermischt man nach Ö. P. Anm. 4293/08 50 Tl. 
Teerpech oder Harz, 100 Tl. Naphtha, 300 Tl. angefeuchteten Kohlenstaub, 400 Tl. Kehricht 
und 100 Tl. Sägespäne. 

Zur Herstellung von künstlichem Anheiz- und Brennstoff taucht man Holzstücke nach 
D. B. P. 106 198 zuerst in ein etwa 200° warmes Bad eines Mineralöles von hohem Siede
punkt, unmittelbar darauf in ein kaltes Bad dieses Mineralöles oder seiner Mischungen mit 
anderen Oien und schließlich nochmals in das heiße Mineralöl. 

Zur Herstellung eines Feueranzünders kocht man nach D. B. P. 109 060 Wachs, Fett 
und Petroleum, filtriert öfter durch ein Kohlenfilter und tränkt mit dieser Flüssigkeit in der 
Wärme Holzmehl, das man vorher von Wasser, Säure und Verunreinigungen befreit hat. 

Zur Herstellung· künstlicher Brennmassen versetzt man nach D. B. P. 139 623 eine Lösung 
von Harz in Petroleum mit konzentrierter Schwefelsäure, neutralisiert mit Kalkhydrat und 
preßt die Mischung in Formen. 

Ein künstliches Brennmaterial erhält man auch durch Formen eines verkneteten Gemenges 
von Kohle mit einem Bindemittel aus 20 Tl. Wasser, 8 Tl. Sägemehl, 12 Tl. Mineralöl, 16 Tl. 
Kalk oder ~ement, 6 Tl. Gips, 6 Tl. Pech und 6 Tl. Harz. (D. B. P. 16~ 387.) 

Nach ö. P. Anm. 7339/09 erhält man einen festen Brennstoff aus emem Gemenge von Torf 
mit Rohöl einerseits und mit Alaun andererseits. Die beiden so imprägnierten Massen werden 
warm brikettiert. 

Zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes wird ein kalt gerührter Stärkekleister 
mit 10-20 Tl. Rohpetroleum verdickt, dann verrührt man die Masse, die nun 5-10% des Ver
dickungsmittels enthält, mit Torf, Sägespänen u. dgl. (D. B. P. 228 626.) 

Zur Herstellung eines Feueranzünders emulgiert man nach E. P. 868 und 869/1911 Petro
leum mit Leim, verreibt die Masse mit Reisschalen oder anderen Faserstoffen und fügt zur 
Härtung des Gemisches Eiserumlfat hinzu. · 

Zur Herstellung von künstlichem Brennstoff aus Kohlenstaub und flüssigen Kohlenwasser
stoffen behandelt man diese vorher mit 1,5-3% Chlorkalk oder mit Chlor und dann mit Calcium
oxyd, erhitzt das so vorbehandelte Brennöl oder den Teer unter Zusatz von Wasser und erhält 
unter evtl. weiterem Kalkzusatz bei fortwährendem Rühren eine kautschukartige Substanz, 
der der Kohlenstaub unter fortdauernder Erhitzung beigemischt wird. (D. B. P. 283 988.) 

Zur Herstellung eines künHtliehen, für sieh oder gemeinsam mit anderen Brennstoffen ver
wendbaren Brennmateriales verrührt man nach D. R. P. 263 426 Roherdöl mit oder ohne 
Zusatz von Stearin-, Palmitin- und Ölsäurerückständen gleichzeitig mit Mehl und kochendem 
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Wasser. Die mehr oder minder dickflüssige Masse kann unmittelbar verwendet werden oder dient 
als Brikettierungsmaterial für andere Brennstoffe. 

Nach A. P. 991223 erhält man eine zum Feueranzünden geeignete Masse aus Petroleum, 
Kalk, Salpeter, Harz, Stearin, Benzin und Alkohol. Siehe auch D. R. P. 40 280. 

Bei Herstellung von Briketts aus Koks und Kohle und etwa 10--14% Masut, das an 
sich kein Bindemittel ist, erzielt man Bindung und Gewinnung einer äußerst trockenen, brikett
fähigen Masse durch langandauerndes Walzen und Mahlen des Gemenges von festem und flüssigem 
Brennstoff. (D. R. P. 214109.) 

Zur Brikettierung und gleichzeitigen Bindung des in der Kohle enthaltenen Schwefels 
vermischt man den Kohlenstaub mit so viel dicker Kalkmilch, daß etwa 1% Kalk mehr vor
handen ist als dem Schwefelgehalt entspricht und ferner mit Stärke, Leim oder Sulfitablauge, 
läßt das Gemenge trocknen und formt es. Zur Erhöhung des Heizwertes taucht man die Formlinge 
in 90--100° warmes Roherdöl, das 10% Ozokerit oder Paraffin enthalten soll und dem 
man siedend Rohphenol oder Kreosotöl unter starker Luftzufuhr beimischt, bis man eine 
Masse erhält, die bei 35° ein spez. Gewicht· von 1,35° Be besitzt und bei gewöhnlicher Temperatur 
erstarrt. Die in die Poren der Formlinge eindringende Masse wird durch den Kalk verseift, und 
sie werden besonders witterungs- und formbeständig. (D. R. P. 264 183.) Nach einem Zusatz
patent mischt man Kohlenstaub, Kalkmilch und das Bindemittel und mengt weiter vor dem 
Formen mit dem ozokerithaltigen, unter Luftzufuhr mit Kreosotöl verarbeiteten Petroleumrohöl 
und erhält so eine plastische Masse, die, geformt nicht nur an der Oberfläche, wie nach dem Haupt
patent, sondern durch die ganze Masse wasserdicht ist. (D. R. P. 288 401.) 

Zur Festigung von Emulsionsmassen aus Mineral-, Teer- und anderen Oien, Kohlenwasser
stoffen, Asphalt, Wachs oder Harz (vgl. Bd. m [399)) verfährt man z. B. in der Weise, daß 
man 100 Tl. eingedickte Sulfitablauge allmählich mit 1400 Tl. Erdöl und 100 Tl. Wasser zu einer 
steifen Masse rührt, weiter 40 Tl. feinstpulverisierten gebrannten Kalk, mit 40 Tl. Erdöl ver
mischt, hinzufügt, dann evtl. noch Torf, Strohabfälle, Holzmehl oder Braunkohlenpulver bei
mengt und die bald erstarrte Masse in Formen preßt. Man erhält so nicht nur als Brenn- und 
Heizmaterial verwendbare Briketts, sondern auch widerstandsfähige Bodenbelags- oder Straßen
bau-Bitumenmassen, wobei man in letzterem Falle das Sulfitablauge-Asphaltgemisch zuerst 
mit Sand und dann mit Kalk versetzt und die Masse direkt auf den zu belegenden Boden auf
walzt, wo sie nach einigen Stunden völlig erhärtet. (D. R. P. 296 219.) - Vgl. Bd. 111 [266]. 

Als Brikettbindemittel eignet sich ferner ein längere Zeit auf 130° erhitztes, mit 15-20 Tl. 
Kalkpulver versetztes Gemenge von 75-125 Tl. flüssiger Erdölrückstände, 50--100 Tl. fester 
Erdölrückstände und 50--75 Tl. Holzpech oder Harz. Dadurch, daß man vor dem Kalkzusatz 
unter Überdruck erhitzt, kommt man mit weniger Kalk aus, kann den Alkalizusatz völlig vermeiden 
und erhält feste, wetterbeständige Formlinge, die, auch aus Magerkohlen erzeugt, lange helle 
Flammen geben. (D. R. P. 809 808.) 

Einen festen Heizstoff erhält man ferner durch Eingießen eines verschmolzenen, verrührten 
Gemenges von Erd- oder Bienenwachs, Holzkohlenpulver, einem Sauerstoffträger (Braunstein, 
Bariumsuperoxyd, Kaliumchlorat) und dem ausgeschmolzenen und filtrierten Teil der paraffin
haltige Silicate enthaltenden Erdölrückstände in Formen. (D. R. P. 813 469.) 

372. Harz-, Asphalt-, Paraffin-, Naphthalin-, Anthracen-Brikettbindemittel. 

Zur Herstellung von Kohlenanzündern imprägniert man Preßtorf nach D. R. P. 83 064 
mit einer kochenden Mischung von 75 Tl. Harz, 10 Tl. Vaselinöl und 15 Tl. Harzöl. 

Zur Herstellung eines Feueranzünders erhitzt man Holzspäne nach D. R. P. 71184 mit 
30-50% Harz in geschlossenen Gefäßen auf so hohe Temperatur, daß das Harz teilweise in 
Harzöl Verwandelt wird und das Holz völlig durchdringt. 

Zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes erhitzt man nach D. R. P. 108191 1870 Tl. 
Kohlenstaub auf 150° und vermischt mit 80 Tl. Asphalt, dann setzt man in der Wärme die 
aus 50 Tl. Kalk hergestellte Kalkmilch hinzu und preßt in Formen. 

Als Bindemittel für Brennstoffbriketts aus schweren Kohlenwasserstoffölen, wie solche im Teer 
vorkommen, mit Zusatz verdickender Stoffe, eignet sich besonders der Gilsonit. Man ver
arbeitet z. B. 544 TI. Kohle mit 34 TI. bituminösem 01 und 18 Tl. Gilsoni t. (D. R. P. 824 268.) 

Nach einem anderen Verfahren brikettiert man nasse Kohle mit Hartpech, Harz und viel 
Wasser, erhitzt die Formlinge auf etwa 100° und bewirkt so die Bindung der Teilchen mittels des 
nach dem Verdampfen des Wassers geschmolzenen Pechs. (D. R. P. 164 291.) Vgl. D. R. P. 
142 148: Kolophonium und Gips als Brikettierungsmittel. 

Zur Herstellung künstlicher Anheiz- oder Brennstoffe unterwirft man Holz nach D. R. P. 
198 626 unter Lichtabschluß zunächst einer Gärung durch Begießen mit lauwarmem ·wasser, 
tJ.:ocknet und imprägniert es in einer warmen Tränkungsflüssigkeit von Harz, 01, Petroleum u. dgl., 
b1s ein beliebiger Grad der Sättiglmg erreicht ist. 

Zur Herstellung von Feldbriketts, die zur Beheizung von Unterstandsöfen dienten, ließ 
m~ etwa 70% Paraffin von 30% Infusorienerde oder feinem Holzmehl aufsaugen, preßte die 
brocklige Masse heiß unter mäßigem Druck und schnitt die Platten in 'Vürfel von etwa 2 cm 
Kantenlänge. Ebenso eignet sich als Zünd- und Bcheizungsmittel für Feldkochgeschirre oder 
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Konserven eine gleichmäßige Mischung von so viel Sägemehl und Paraffin, Stearin oder Ceresin,. 
daß der Brennstoff während der Verbrennung nicht ausschwitzt, also etwa in der Menge von 2 Tl. 
Paraffin auf 3 TL Sägemehl. Den rauchfrei verbrennenden Briketts werden für Schnellzündung 
evtl. noch 3-5% Nitrocellulose beigemischt. (D. R. P. 312 182.) 

Feueranzünder, die rauchlos verbrennen und sich unmittelbar entzünden lassen, erhält man 
durch Pressen einer erkalteten Verkochung von Naphthalin, Säureharz und heißem Wasser,. 
das bewirken soll, daß man mit geringen Naphthalinmengen große Sägemehlmassen imprägnieren 
kann. {D. R. P. 331 790.) 

Zum Brikettieren von Sä~espänen mischt man ihnen kalt 20-25% ihres Gewichtes Roh
na ph thali n zu und formt die trockene Mischung in heißen Pressen. (D. R. P. 286 846.) 

Zur Herstellung einer Feueranzünderkerze mit Zündkopf, die ohne Zündholz leicht 
entzündbar ist, hohe Heizkraft und etwa 20 Minuten währende Brenndauer besitzt, geruchlos 
verbrennt und in der Herstellung billig ist, vermischt man völlig entwässerten Braunkohlenstaub 
mit Rohnaphthalin, das man vorher bei 80-90° von einem Teil des leichtsublimierbaren Rein
naphthalines befreit, gießt das Naphthalin-Kohlengemenge in breiigem Zustande bei 150° in Form, 
kühlt dann auf etwa 40° ab, preßt bei einem Einheitsdruck von etwa 3 Atm., setzt in eine aus
gesparte Vertiefung des Kopfes die Zündmasse ein und überzieht die Kerze schließlich mit Zucker
couleur. (D. R. P. 287 658.) 

Nach D. R. P. 292 454 dient zum Brikettieren die bei etwa 70° flüssig werdende Fraktion 
des Rohnaphthalins, wobei dieses von der Schmelzvorrichtung zur Brause durch eine Heiz
kstmmer fließt, in der es in 80° heißem Zustande so lange zurückgehalten wird, bis etwa 20% 
seines Gewichtes wegsublimiert sind. Dadurch findet keine Belästigung durch die Naphthalin
dämpfe statt, und man erhält zugleich reines Naphthalin, dessen Verwertung das Verfahren ver
billigt. 

Nach Grahn sind diese Verfahren der Steinkohlenbrikettierung mit Naphthalinzusatz, be
sonders zu Zeiten hoher Pechpreise, sehr anzuempfehlen, besonders wenn man nach der Methode 
von Sehnering das geschmolzene Naphthalin zuerst mit überhitztem Dampf V8Tgast und in dieser 
Dampfform in den Miseher preßt. Man vermag so den Pechzusatz von 7 auf 41/ 2-5% herabzu
mindern, wenn der Naphthalinzusatz etwa 0,3% (keinesfalls mehr, da sonst die Festigkeit der 
Briketts leidet} beträgt. Auch das Verfahren von Buss-Fohr, der Versprühung des geschmolzenen 
Naphthalins über die Feinkohle, hat sich gut bewährt. (Glückauf 48, 1536 und 1764.) 

Bei Herstellung der mit Rohnaphthalin imprägnierten Feueranzünder muß man die 
Tränkung der Holzspäne, des Torfes lLSW. nach Techn. Rundsch. 1911, 223 vor dem Pressen 
vornehmen und sie dann mit dünnflüssig geschmolzenem Harz besprengen, da das Naphthalin 
absublimieren würde, wenn es vor dem Eintragen der Holzspäne, z. B. im Schmelzkessel, mit 
dem heißen Harz in Berührung käme. Der Harzüberzug verhindert, daß die Pr~ßlinge klebrig 
werden und verdeckt auch zum Teil den unangenehmen Naphthalingeruch der inlprägnierten Masse. 

Einen leicht brennbaren Feueranzünder erhält man ferner aus 63% .Naphthalin, 11% Füll
'l!ltoff, 21% Schwefel und 5% Eisenoxyd als Kon taktkörper. (D. R. :t. 827 864.) 

Nach D. R. P. 249 639 stellt man künstliche Brennstoffe her durch Tränken von getrocknetem 
Torf mit warmem Anthracen und dessen Rückständen unter Zusatz von Naphthalin und 
Nitrobenzol. 

373. Teerhaltige Brikettbindemittel. 
Die ersten Angaben über Kohlenbriketts, sog. Peras (Pariser Kohlen), mit 7-8% Teer als 

Bindemittel, finden sich in Dingi. Journ. 119, 420; 121, 422. Künstliches Brennmaterial, bestehend 
aus Steinkohlenklein, Braunkohlengrus, Torfgrus mit Steinkohlenteer gemischt und in Formen 
gepreßt, kam auch vor 1850 öfters schon unter dem Namen "Carbolein" im Handel vor. 

Zur Herstellung von Briketts wurde in D. R. P. 16 017 Teer unter Hinzufügung von Kreide 
und Schwefelsäure als Bindemittel empfohlen; die entwickelte Kohlensäure sollte eine poröse,. 
leichter verbrennende Masse erzeugen. 

Auch Teerseife, erhalten aus Teer durch Verkochen mit Natronlauge, sollte als Brikett
bindemittel dienen. (D. R. P. 39 432.) 

Die Verwendung von Teer oder Pech als Bindemittel für Kohlenpulver mit etwa 4% Wasser
gehalt wurde ferner in D. R. P. 51 099 angeregt. 

Bei Verwendung des Teers als Brikettbindemittel behandelt man das Kohlenklein-Teergemisch 
in dünner Schicht mit von oben eintretendem Dampf, der den Teerüberschuß entfernt und zu
gleich wertvolle flüchtige Teerprodukte mitführt, während der Rückstand allein in der Kohle 
zurückbleibt. (D. R. P. 58 708.) 

Es soll sich empfehlen, den zur Brikettierung von Kohlenstaub verwendeten Teer, um rauch
los brennende Briketts zu erhalten, vorher mit 10-20% konzentrierter Schwefelsäure unter 
Ausnützung der entstehenden Eigenwärme zu härten, so daß ein beliebig zerkleinerbares Produkt 
entsteht, von dem schon geringe Mengen genügen, um die Bindung der Kobenteilchen zu bewirken. 
(D. R. P. 63 648.) 

über Gewinnung eines Brennmaterials aus Posidonienschiefer, den man mit 5% Kali
salpeter und 10-15% Teer oder Pech brikettiert, siehe D. R. P. 70 881. 

Nach D. R. P. 120 350 nimmt man als Bindemittel Steinkohlenteer, dem man bei 200• 
Harz und gepulverten Kalk zugesetzt hat. Ein solches künstliches Brennmaterial aus Kohlenstaub. 
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und 7-8% Teer (der Vorläufer der modernen Briketts) machte schon auf der Pariser AUBBtellung 
des Ja.brea 1855 J.l:O.Bes Aufsehen. 

Ein Bindenuttel zur Herstellung wetterbeständiger Briketts auf kaltem Wege besteht nach 
D. B. P. 181600 aus Steinkohlenteer, Kalkmilch und einem Kleister, den man durch Kochen 
von Queckenwurzel und Eindampfen des vergorenen Extraktes herstellt. 

Ein die Verkokung auch magerer Kohlen ermöglichendes Bindemittel erhilt man aus Stein
kohlenteer nach Entfernung des Ammoniakwassers und der Leicht- und Schweröle durch heißes 
Mischen mit 1-10% Kalkpulver. (D. B. P. 160 642.) 

Zur Herstellung eines Bindemittels für Briketts oder für die Verkokung schlecht backender 
Kohlen vermahlt man Kohle mit 1-3% Dolomit oder frischgelöschtem Kalk und setzt dann weiter 
&-12% der Kohle eines Teeres oder Erdölrückstandes zu, der mit Ozon oder Chlorpetoxyd 
vorbehandelt wurde, wodurch er die Eigenschaft eines Harzes annimmt. Das verknetete Gemenge 
wird bis zur Verflüssigung des Teeres erhitzt; man erhält nach dem Pressen sofort transport
fähige Formli.nRe. (D. B. P. 181 960.) 

Zur HPrstellung von Briketts mischt man Kohlenpulver und ungelös<~hten Kalk nebst 
Teer und benutzt die bei dem nunmehr erfolgenden Ablöseben dea Kalkes freiwerdende Wärme 
dazu, um den Teer dünnflüssig. zu erhalten, so daß er in dem folgenden Preßvorgang leicht i:Q. die 
Formlinge eindringt und die Teilchen bindet. (Norw. P. 80 74CL) 

Nach F. P. 464:879 erhält ma.n einen künstlichen Brennstoff, der wenig Rauch und 
fast keine schweflige Säure entwickelt, durch Brikettieren eines verkneteten Gemenges von 80 Tl. 
einer wässerigen Tona.ufschlämmung (1 : 3), 360 Tl. Kohlenteerund 540 TI. Blätter-, Zweige
oder Rindenma.teria.l. 

Zur Gewinnung brennbarer Briketts von etwa. 6900 WE Heizwert verarbeitet man die im 
Eisenbahnbetriebe a.nfa.llenden, brennbaren Abfälle, und zwar Koksklein (Lokomotivrauch
kammerlösche), Sägemehl und Hobelspäne, Fettgasteer und Olru.ß, und erhält so bei einem 
Preßdruck von nur 100 Atm. steinkohlenähnliches Brennnia.teria.l, das auf gewöhnlichen Rosten 
verheizbar ist. {D. B. P. 281898.) 

"Ober die H4!1rBtellung eines plastischen Brennstoffes aus einem verkneteten Gemenge von 
Kohlenstaub, Wasser und 01 oder Teer oder Teeremulsionen siehe Chem.-Ztg. Bep. 1921, 278. 

Zur Herstellung von Briketts aus Magerkohle oder Koks, die für sich nicht abbinden, 
verrührt man Pech oder sein Gemenge mit Teer oder Naphtha. heißflüssig mit der dreifachen Menge 
Fettkohle, die selbst mit der der Bindemittelmenge gleichen Wassermenge vermischt ist, und 
1nengt diese Masse in einem Verhältnis mit der Magerkohle, das die erha.ltigen Briketts nur etwa. 
4% Bindemittel enthalten. Für Hausbrandkriketts ersetzt man jene stark riechenden Binde
mittel durch ein Gemenge von 2 TI. Harz und 1 TI. Mineralöl. (D. B. P. 248 028.) 

Als Bindemittel für Kohlenbrikettierung eignet sich auch die von den leichter flüchtigen 
Bestandteilen befreite .Lös'll:D8, die man nach D. B. P. 820 068 durch Einwirkung hochsiedender 
Steinkohlenteeröle auf· Kohle bei Temperaturen zwischen 320 und 350° erhält. fias Bindemittel 
liefert gut form- Ulld brennbare Briketts und stellt sich im Verbrauch billiger als Pech, da. man 
mit geringeren ~ auskommt. (D. B. P. 826 072.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Anzündern durch Tränken von getrockneten 
Hobelspinen mit Teer, wobei die Teermenge so bemessen wird, daß die behandelten Späne 
durch d1e vorhandene Wärmemenge zugleich getrocknet werden, sind in D. B. P. 812 778 be
schrieben. 

Nach Norw. P. 81291 erhitzt man ein Gemisch von je 4:9% Kohlenstaub und Torfschlamm 
mit 1f1% Pech und 11/1% Teer unter Rühren bis zur Verdampfung des Wassers auf-40° und preßt 
aus der Masse soda.nn Briketts. 

Auch Holzteer allein eignet sich als Brikettierungsmittel für die verschiedensten 
Stoffe. Man erhält harte, dauerhafte und auch recht wasserdichte Formlinge, wenn man die 
Kassen kurze Zeit auf 300'" erhitzt. (D. B. P. 808 671.) 

374. Pechhaltige Brikettbindemittel. 

Ursprünglich setzte man dem Kohlenstoffma.teria.l, z. B. Sägespänen, lediglieb zur Erhöhung 
des Heizwertes der Masse, Pech zu. (D. B. P. 81884.) Später diente dieses zugleich als Binde
mittel für Brennstofformlinge. 

Zur Verwertung des in den Gasanstalten abfallenden Kokskleines preßt man das Material 
nach Bebr in einfachen oder besser noch in Doppelpressen unter Zusatz von 6% gemahlenem 
Hartpech bei 300-400° und erhält so bei einer Größe der Formlinge von 6 x 6 cm Hausbrand
koksbrik.etts, die in Füllöfen oder Zentralheizungsöfen mit bestem Erfolge verbrannt werden 
können. Bei Einrechn';Dl~J der Anlagekosten von 4500 Mark und einer Erzeugungsmenge von 
70-75 Ztr. Koksbriketts m 10 Stunden betragen die Herstellungskosten eines Zent.ners 48,6 Pf .• 
so daß sich bei einem Verkaufspreis von 70 Pf. (Goldwert) ein Gewinn von 30% errechnen läßt. 
{Ioom. r. GasbeL 68, 110.) 

~ieses Verfahren der Herstellung von Preßkoksbriketts durch Imprägnieren des Kokskleins 
mit Hartpech im Vakuum eignet sich auch zur Verwertung der Eisenba.hn-Ra.uchka.rnmerlöschen. 
(S. [878].) 
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Nach dem Brikettierungsverfahren von Fobr und Kleinscbmldt schmilzt man das zuzusetzende 
Pech und versprüht es mit Druckluft bei einer Temperatur von 130-170° auf die in einer Trommel 
befindliche, ungewaschene Kohle, die so mit sehr feinem, rußartigem Staub umhüllt wird, dessen 
Bindefähigkeit größer ist als jene des Hartpechs, so daß man mit 1% Pechzusatz ausreicht. 
(D. R. P. 263168; vgl. Tb. Dach, Glückauf 01, 281.) Nach dem Zusatzpatent spart man an 
bituminösem Bindemittel, wenn man das Pech durch Asphalt, Dickteer oder Harze ersetzt, die 
man ebenfalls dem Brikettiergut unmittelbar in zerstäubter Form zubläst und durch Abkiihlung 
zum Erstarren bringt. (D. R. P. 284 789.) 

Koksbriketts werden durch einen Zusatz von 10% Holzkohlenabfallleicht entzündbar 
und geben einen Kachelofenbrennstoff, besonders wenn man das als Bindemittel zugesetzte 
Hartpech nicht fein mahlt, sondern in Graupengröße zusetzt. (Behr, J. f. Gasbel. 62, 662.) 

Zur Herabminderung der zur normalen Kohlenbrikettierung nötigen 7-8% Pech auf die 
Hälfte setzt man dem Bindemittel etwa 1% Harz zu und preßt die innig gemahlene Mischung 
wie üblich in erwärmten Brikettierpressen. (D. R. P. 86 827.) · 

Nach D. R. P. 160 617 verarbeitet man den Teer in der Weise zu einem Brikettbindemittel, 
daß man ihn mit 10% Wasser und 5% Eisensulfat auf etwa 300° erhitzt und das erhaltene Pech 
pulvert. Man erhält so ein zum Unterschied von gewöhnlichem Pech sehr sprödes, leicht zer
bröckelndes Bindemittel, das sich leicht pulverisieren läßt und keine ätzend wirkenden Rauch
gase liefert. 

Zur Brikettierung bi tu me narti ger, minderwertiger Kohle unter Zusatz von bitumenreichen 
und von leicht brennbaren Stoffen mischt man der Staubkohle, während sie vom Trockner unter 
·stetiger Durcheinanderbewegung zur Presse befördert wird, zuerst bei höherer Temperatur den 
bitumenreichen Stoff, also Pech oder Asphalt zu und wenn das gebildete Gemenge unter Ver
minderung der Temperatur eine größere Strecke zurückgelegt hat, so daß es nicht mehr so heiß 
ist, flüssige oder flüssig gemachte Kohlenwasserstoffe von Art des Naphthalins. Die beiden in 
Betracht kommenden Stoffarten können so unbeeinflußt von einander ihre volle· Wirksamkeit 
auf den minderwertigen Kohlenstaub ausüben, so daß einerseits kein störendes Zusammenbacken 
des Brikettiergutes stattfindet, andererseits das Naphthalin den bitumenreichen Stoff, den es vor
findet, günstig beeinflußt und das Brikett härtet. Man kommt so mit einem kleineren Zusatz 
an bitumenreichem Stoff aus. (D. R. P. 272 616.) 

über ein Verfahren der Brikettierung von Kohle mit Hilfe von Bitumen oder Pech, die man 
im geschmolzenen Zustande mit Wasserdampf zum Schaum bläst, siehe D. R. P. 860164. 

Kohlenstaubbriketts für Vergasungszwecke bestehen aus 85% Koksstaub, 12% Zement 
und 3% Teerpech. Die Briketts sind sofort verladefähig, geben wegen des Pechzusatzes bei der 
Vergasung kaum verunreinigte Gase und tu•leichtern die Schlackenabfuhr, wobei der beigegebene 
Zement den für die Schlacke erforderlichen Schmelzzuschlag abgibt. (D. R. P. 276 oll.) 

In anderen Vorschrüten wird als Brikettbindemittel Harzpech empfohlen, das als Destilla
tionsrückstand der Harze zurückbleibt und in flüssigem oder trockenem Zustande mit dem Grus 
vermischt wird, worauf man die erwärmte Masse unter starkem Druck preßt. (D. R. P. 67 890.) 

Nach einem neuerenVerfahren setzt man dem Pech, um sein gesundheitsschädliches Stauben 
zu verhüten, eine konzentrierte Lösung von Magnesium- oder Calciumchlorid zu. (D. R. P. 
299 968.) 

Zur Verhütung des gesundheitsschädlichen Staubans von Pech-Brikettbindemitteln setzt 
man dem Brikettiergute vor oder nach dem Pressen geringe Mengen irgendeines Oles zu. (D. R. P. 
301138.) 

Zur Erhöhung der Bindekraft des Brikettpechs werden dem flüssigen Pech kurz vor der 
Brikettierung Anthracenrückstände der Teerölgewinnung zugesetzt. Nach Auflösen der 
Rückstände wird die noch flüssige Masse dem Brikettiergut durch Einblasen in zerstäubtem Zu
stande zugefügt. (D. R. P. 838 866.) 

376. Sulfitablauge zur Brikettbindung. 

Zur Herstellung wasserbeständiger Klebstoffe die sich besonders als Bindemittel für künst
liche Brennstoffe eignen, vermischt man nach D. R. P. 63 042 10 Tl. Sulfitcelluloseablauge mit 
5 Tl. 10proz. Fischleimlösung und 10 Tl. 10proz. Schwefelsäure oder man geht von 10 g der 
35grädigen Ablauge, 10 g 15proz. Tischlerleimlösung und 10 g konzentrierter Alaunlösung aus. 

Beim Brikettieren von Kohlenklein, Torfabfällen usw. mittels Sulfitablauge erwies sich als 
vorteilhaftes Mischungsverhältnis ein Gemenge von 5 Tl. des Brennmaterialstaubes, I Tl. Lauge 
mit einem Zusatz von 1% des Gesamtgewichtes an Ätzkalk und 0,5% gebranntem Magnesit. 
Die erhaltenen Briketts sind versandfähig und besonders für Zimmerfeuerung bestimmt. (D. R. P. 
100 660.) 

Zur Herstellung wetterbeständiger Briketts erhitzt man die mit Hilfe von Celluloseabiauge 
verbundenen, gepreßten Kohlenstaubmassen nach D. R. P. 186 822 und 144 819 auf etwa 120°, 
wobei das Bindemittel sich zersetzt und Stoffe entstehen, die die Feuchtigkeitsbeständigkeit 
der Briketts bedingen. 

über Verwendung von Sulfitcelluloseablauge als Bindemittel für Briketts siehe ferner D. R. P. 
161676, 173 686, 188 428 und 189177 und F. P. 466 099. 
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Beim Brikettieren mit eingedickter Sulfitablauge setzt man ihrem Gemisch mit dem Briket
tiergut Säure oder eine saure Verbindung zu, erwärmt das Gemisch bis zum Gelatinieren der Ab
lauge, formt die Masse und trocknet sie bei höchstens 200°. Neben der Säure kann man dem 
Brikettierungsgemenge auch noch Formaldehyd zusetzen. Diese bei niederer Temperatur 
e-haltenen Briketts sind wetterbeständiger als jene, die ohne besondere Nachbehandlung her
j!;estellt wurden. (D. R. P. 246 289.) Nach dem Zusatzpatent setzt man der Sulfitablauge zwecks 
Beschleunigung der Gelatinierung Teer, Teerprodukte oder Asphalt zu. (D. R. P. 262 439.) 

Zur Brikettierung von Kohle mit Sulfitablauge setzt man als Zuschlag Tonerdehydrat 
in gallertartiger Form zu, wodurch erreicht werden soll, daß die im Feuer sich bildende wasser
freie Tonerde der Asche größere Festigkeit verleiht und so das Brikett im ganzen bei vollkommener 
Verbrennung eine größere Feuerfestigkeit erhält. (D. R. P. 271479.) 

Zur Entfernung des Kalkes aus Sulfitablauge, die zum Brikettieren von Erzen, Kohle 
oder Koks dienen soll, verwendet man die Sulfate desjenigen Metalles, das den Hauptbestandteil 
der zu reduzierenden Erze bildet, also z. B. Eisensulfat bei Brikettierung von Eisenerz oder Kohle, 
die zur Reduktion des Eisenerzes dienen soll. (D. R. P. 2ö6 803.) 

Nach D. R. P. 267 214 verwendet man zur Herstellung wetterbeständiger Briketts aller 
Art Sulfitablauge, die man mit Schwefelsäure in geringem Überschuß von Kalkverbindungen 
befreit hat. Die Briketts werden bei etwa 100° evtl. im Vakuum getrocknet, bis keine schweflige 
Säure mehr entweicht. Es wird an Wärme und Zeit gespart und zugleich die Lauge entkalkt und 
vom Gips befreit. 

Zur Vorbereitung der Sulfitablauge als Brikettbindemittel verrührt man sie unter Ver
meidung zersetzender Erwärmung mit Schwefelsäure und hindert so die Bildung und Ausscheidung 
wasserunlöslicher Stoffe, die keine Bindefähigkeit besitzen und einen Verlust an Lauge und Schwe· 
felsäure bedeuten würden. (D. R. P. Anm. P. 28 866, KI. 12 b.) 

Zur Herstellung von Briketts unter Benutzung von mit Schwefelsäure vorbehandelter 
Sulfitablauge als Bindemittel, das durch Erhitzen der fertigen Briketts zu verkoken ist, setzt 
man der Sulfitablauge Teeröle zu, erhitzt die Briketts auf 250-270° und erreicht so, daß wegen 
der Anwesenheit der Schwefelsäure diese Teeröle nicht verdampfen, sondern verkokt werden und 
ein nicht poröses Kohlengerippe von großer Festigkeit geben. (D. R. P. 276 832.) 

Nach D. R. P. 341972 erhält man ein Brikettbindemittel durch heißes Verkneten von 4-5 Tl. 
geschmolzener Teerdestillationsrückstände mit 1-1,5 Tl. eingedickter Sulfitablauge, die man 
in jene eintropfen läßt. 

Zur Verkokung wasserlöslicher Bindemittel (Sulfitablauge) im Kohlebrikett erhitzt 
man die mit oder ohne Zusatz anorganischer Stoffe eingebundenen Formlinge auf etwa 190-200° 
und erhält so dadurch, daß das verdampfbare Wasser auszutreten vermag, feste Formlinge, die 
beim folgenden Verkoken des Bindemittels nicht reißen. (D. R. P. 280 454.) 

Zur Herstellung von Kohlebriketts mit Sulfitablauge als Bindemittel verrührt man 
die Feinkohle mit Hochofenschlacke, Asche, Gips oder Zement oder anderen, \Vasser bis zu Tem
peraturen von etwa 110° festhaltenden Zuschlägen und setzt dem Gemenge etwa 14% der Ab· 
lauge zu, die etwa 15% Wasser enthält. Man erhitzt nun das Produkt vor dem eigentlichen Briket
tieren so weit, daß das mit 50% Wasser enthaltender Sulfitablauge angeteigte, 7% Wasser ein
schließende Gemenge bis auf 3-4% alles andere Wasser abgibt, preßt dann nach Besei
tigung des schädlichen freien Wassers in Formen und verkokt die Sulfitablauge im Brikett. 
(D. R. P. 280 456.) 

Uber Herstellung von Torfbrikett.s mit Talkum, Kieselgur, Alaun, Asbest, Harzseüen oder 
Hornabfällen als Füllstoff und eingedickter Sulfitablauge als Binde- und Uberkrustungsmittel 
siehe D. R. P. 839 401. 

Um mit Sulfitablauge gebundene Kohle- oder Torfbriketts ohne Zusatz von Säuren wetter
beständig und trocken zu machen, setzt man das Gut bei etwa 120° der Einwirkung der kohlen
säurereichen Abgase von Gaskraftmaschinen aus. Bei dieser Temperatur sind Entgasungen noch 
ausgeschlossen, und ein Verlust an wertvollen Bestandteilen ist daher nicht zu befiirchten. (D. R. P. 
287 019.) 

Um z. B. mit Sulfitablauge gebundene Torfbriketts formbeständig zu machen, setzt 
man dem Stücktorf noch Moostorf zu, wobeidie Fasern des inneren Kernes der Briketts vermöge 
ihrer schlechten Wärmeleitung die Torfmasse gegen vorzeitige Zerstörung durch die Hitze schützen. 
(D. R. P. 287 016.) 

Statt der auf 35° Be eingedickten Abiauge eignet sich auch das Zellpech, ein schwarzes, 
undurchsichtiges Harz, das man durch weiteres Eindampfen dieses Sirups auf 60° Be herstellt 
(Bd.II [104]) als Bindemittel. Zum Brikettieren braucht man 7-10% Kohlenteer, aber nur 5%, 
in manchen Fällen nur 2- 3% Zellpech. Die Herstellung dieses Zellpechs und seine Eigenschaften, 
sowie seine Verwendbarkeit nicht nur als Bindemittel fiir Briketts, schildert Aufhäuser, Zcitschr. f. 
angew. Chem. 21i, Heft 2. Vgl. L. Wright, Chcm.-Ztg. Rep. 1912, 28. 

Schließlich kann man der Lauge das Wasser auch so weit entziehen, daß eine pulverige Masse 
entsteht, die als Brikettbindemittel dienen kann. (D. R. P. 161676.) 

Vber die Herstellung von Brennstoff aus der Sulfitablauge selbst s. Bd.II [103). 
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376. Humat-, kohlenhydrat-, schleimstoHhaltige Brikettbindemittel. 

Zur Brikettierung von Kohlen oder Koks kann man auch die durch Behandlung von Torf, 
Moor oder Braunkohle mit Ätzalkalien erhaltenen humussauren Alkalien [209] verwenden, 
bzw. man behandelt ein Gemenge der zu brikettierenden Kohlen und Torf oder Moor mit Ätz
alkali. (D. R. P. 166 126.) 

Zur Herstellung von Torfbriketts mischt man Torf., Humus-, Sumpf- und Moorerdearten 
mit Lichenin- und Unkrautpflanzenmehl unter Benutzung einer Ziegelpresse, nach vorher
gehender Entwässerung des Materiales zwischen Quetschwalzen und erhält so Stränge, die in be
liebige Stücke geschnitten werden können und ohne weitere Trocknung zu einem gut brennenden 
Material erhärten. (D. R. P. 813 892.) 

Nach D. R. P. 838 960 mischt man Kohlenklein mit feuchtem bituminösen Ton, formt, preßt 
und trocknet die Masse. 

Nach C. Hili setzt man den zu bindenden Brennstoffen 10% einer mit Leimlösung, Kalkmilch, 
Wasserglas oder Steinkohlenpech vorbehandelten Cellulose zu und überzieht die fertigen Bri
ketts mit Wasserglas oder einer Benzin-Harzlösung. (Ber. 1879, 2093.) 

Auch alte Dachpappe dient in zerkleinertem Zustande als Bindemittel bei der trockenen 
Brikettierung von Kohlengrus. (D. R. P. 71 763.) 

Kohle oder Koks von bestimmter Feuchtigkeit erhalten einen Zusatz trockener, im Reiß
wolf usw. zerrissenerPapierflocken, die die bemessene Feuchtigkeit desGutes aufnehmen, wo
durch eine Masse erzielt wird, die bei gleichmäßiger Mischung mit einem Mindestverbrauch an 
Bindemittel brikettierbar ist. (D. R. P. 266 467.) 

Nach einem anderen Verfahren dient als Bindemittel eine schleimige Abkochung von Wald
moos und gelöster Kieselsäure. Die Masse wird sofort nach der Erzeugung mit der zweckmäßig 
vorerwärmten Kohle gemischt, worauf inan preßt, die Briketts noch einmal anfeuchtet und aber
mals trocknet. (D. R. P. 66 186.) 

Bei der Herstellung von Briketts aus Kohlenschlamm bedient man sich nach D. R. P. 184 448 
als Bindemittel zerkleinerter Baumrinde, die man mehrere Tage in Wasser quellt, wodurch 
die in ihr enthaltenen Klebemittel in einen syrupartigen Zustand übergehen. 

Zum Brikettieren nicht nur für Kohle, sondern auch für Futtermittel u. dgl. verwendet 
man die S t ä r k e, besonders die 01 und Proteine enthaltenden Abfallprodukte der Reißstärke 
als Bindemittel. (D. R. P. 290 628.) 

Besonders für Hausbrandbriketts soll als Bindemittel ein 2-3proz. Reißstärkekleister 
verwendbar sein, dem man, um die Formlinge wetterfest zu machen, Leim und Bichromatlösung 
zusetzt, worauf 111an unter einem Druck von 100 Atm. preßt, bzw. die Formlinge zur Bildung des 
wasserdichten Chromleimüberzuges dem Lichte aussetzt. Andere Stärkearten oder Dextrine 
sollen sich weniger gut eignen. (D. R. P. 66128.) 

Nach A. P. 994 922 vermischt man zu demselben Zweck Stärkekleister, Portlandzement 
und eine wässerige Lösung von Kaliumbichromat zu einem Brei. 

Auch nach D. R. P. 78 663 verwendet man stärkehaltige Stoffe, jedoch unter Zusatz von 
Kalk. Man rechnet für 100 Tl. Kohle mit einem Verbrauch von 2 Tl. Mehl und 2 Tl. Ätzkalk. 

Als Bindemittel zum Brikettieren von Kohlenstaub verwendet man nach D. R. P. 122 842 
dünnen Stärkekleister, mit dem man den Kohlenstaub kurze Zeit kocht, worauf man ohne 
Pressung in Formen streicht und bei niederer Temperatur langsam trocknet. 

Zur Herstellung eines Bindemittels zur Brikettierung von Kohlenklein kocht man nach 
D. R. P. 140 642 und Zusatz 142 862 Kohlehydrate (verdorbene Mehle, Kartoffeln) mit 
Harzen, Estern, Salzen, schwefelhaltigen Säuren und vor allem mit den Abiaugen der Sulfit
cellUlosefabrikation unter Zusatz eines festen Bindemittels von Art des Hartpechs. Vgl. 
D. R. P. 141844. 

Als Bindemittel für die Herstellung von Briketts wird in D. R. P. 144 630 empfohlen, Mehl
brei mit 25% Leinsamenöl zu verwenden. 

Wasserbeständige Briketts sollen nach D. R. P. 138 803 mit einem Kleister vom Mark der 
Sagopalme als Bindemittel hergestellt werden können. 

Zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes wird der entwässerte Mageninhalt von 
Schlachttieren erhitzt, um die in ihm befindliche Stärke zu verkleistern und als Bindemittel 
für Briketts verwenden zu können. (D. R. P. 160 321.) 

Zur Gewinnung eines billigen Brennstoffes, der eine als Düngemittel verwendbare Asche 
hinterläßt, brikettiert und entwässert man den Wampeninhalt von Schlachttieren, der 
genügende Mengen von Dextrin, Stärke, Zucker und Eiweißstoffen enthält, so daß die Beigabe 
weiterer Bindemittel sich erübrigt. (D. R. P. 156 024.) 

Nach einem anderen Verfahren brikettiert man Kohlenstaub durch Mischen zuerst mit 1 bis 
3% gepulvertem, gelöschtem Kalk und dann mit 8-10% Melasse, die mit dem Kalk schnell 
erhärtende Kalksaccharate bildet. (D. R. P. 86 162.) 

Um die mit Melasse als Bindemittel hergestellten Briketts wetterbeständig zu machen, soll 
man der Melasse nach einem allerdings recht kostspieligen Verfahren 10% Lei nöl zusetzen und 
die Formlinge bei 200-250° darren. (D. R. P. 89 606.) 

Auch Weinheferückstände, Schlempe oder Brauereiabfälle sollen sich für den ge
nannten Zweck eignen. (D. R. P. 68 284.) 
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Ein anderes Bindemittel zur Herstellung von Briketts besteht nach F. P. 401622 aus dem 
Produkt, das man durch Behandlung von Moos- oder Seealgenleim mit Alkali erhält. Man 
filtriert, versetzt das Filtrat mit Alaun, Eisenvitriol und Eisensulfid und vereinigt die beiden 
gewonnenen Produkte erst während der Brikettierung. Nach F. P. 461628 setzt man außerdem 
Celluloseabiauge zu. 

H. Ritter schlägt in .den Ind.-Bl. 1878, 888 vor, als Bindemittel für Briketts eine mit Mineral
säuren angesäuerte Carraghenmoosgallerte zu verwenden. 

Auch gewässerter und so von den mineralischen Stoffen befreiter und dann zerfaserter Tang 
eignet sich nach D. R. P. 843 246 als BrikettbindemitteL 

377. Blut, Leim, Lederabfälle zur Brikettbindung. 
Über die Herstellung von Kohle- oder Holzbriketts mit 6% Blut und 2-3% Ätzkalk (Ze

ment, Kalkasche usw.) 8J.s Bindemittel siehe D. R. P. 60 601. 
Zum Brikettieren von Kohlen auf kaltem Wege preßt man nach D. R. P. 107 228 feuchtes 

Kohlenklein mit 10% Sulfitcelluloseablauge, 2% Blut und 1% Kalkmilch. 
Die Herstellung eines Brikettbindemittels aus Blutmasse, die man mit 10% ihres Gewichtes 

Harz erhitzt, ist in Teehn. Rundseh. 1906, 171 beschrieben. 
Zur Brikettierung von Kohle und anderen Brennstoffen setzt man einer Tonne des Kohlen

kleins 50-100 kg Blut zu, das durch Vermischung mit Kalisalpeter Fibrin und Serum ungetrennt 
enthält, fügt weiter gleichzeitig 10 kg Harz zu, erhitzt die Briketts in perforierten Gefäßen bis 
zur Gerinnung des Blutes und zum Schmelzen des Harzes auf 120° und erhält so ein geruchlos 
verbrennendes Material. (D. R. P. 167 826.) 

Zur Herstellung von Kohlenbriketts mahlt mannicht kokende Kohle sehrfein und kokende 
Kohle etwas gröber und verwendet letztere im Überschuß, so daß sie die nicht kokende Kohle 
umhüllen kann. Dadurch erreicht man, daß beide Brennstoffe gleichzeitig veraschen. Ein ge
eignetes Mengenverhältnis ist z. B.: 66 Tl. Anthrazitstaub mit 15% unverbrennbarem Stoff und 
33 Tl. kokende Kohle mit 6% unverbrennbarem Stoff. Als Klebmittel dient tierischer Leim, 
zur größeren Festigung der Formlinge werden der Masse faserige Stoffe, z. B. Tauabfälle zu
geset~t. (D. R. P. 162 472.) 

Über Herstellung von Kohlebriketts aus 2 Tl. Kohlenstaub und 1 Tl. Lederfalzspäne siehe 
D. R. P. 63 339. 

Als Brikettbindemittel, besonders für den Staub böhmischer Braunkohlen, können auch 
organische Abfallstoffe (Haare, Wollabfälle der Lederleimfabrikation usw.) dienen, die man dem 
Kohlenstaub in der Menge von etwa 25% zusetzt. (D. R. P. 160 041.) 

Zur Herstellung eines künstlichen Brennstoffes mischt man verkohlte Moormasse mit 
Ledermehl, das man durch Verkochen zerquetschter Lederabfälle gewinnt. Der brikettierte 
Brei wird getrocknet, worauf man die Formlinge glüht und preßt, so daß ein transportfähiges 
Brikett entsteht, das leichter ist als natürliche Kohle und mit starker Flamme brennt. (D. R. P. 
168 706.) 

Über Herstellung eines künstlichen Brennstoffes aus Lohe mit Torf, Braunkohle usw. sieha 
D. R. P. 168 186. 

Erz- und Mineralstaubbrikettierung. 

378. Fein erz- ( Giehtstaub-) brikettierung allgemein. Sinter- (Schmelz-) briketts. 
Eine Übersicht über die Methoden zum Anreichern, Brikettieren und Agglomerieren von 

Eisenerzen mit Gichtstaub mit einer Zusammenstellung der seit dem Jahre 1902 angemeldeten 
und p_atentierten Verfahren findet sich in Stahl und Eisen 33, 1236, 1310 u. 1317. 

Uber Brikettierung von Metallabfällen siehe ferner die Angaben von A. Bregman in Metall
lnd. 18, 400. 

Jährlich fallen in Deutschland etwa 2 000 000 t Gichtstaub mit einem Eisengehalt von rund 
700 000 t ab, deren Gewinnung durch Brikettieren und Agglomerieren bisher noch nicht in dem ge
wünschten Maße ausgeführt werden kann, da diese Verfahren erst in den Anfängen der Entwick
lung stehen, obwohl in den letzten 10 Jahren vor 1912 76 Patente auf Brikettierverfahren mit 
Zuhilfenahme von Bindemitteln und auf dem Sinterungswege genommen wurden. A. Weis· 
kopfbespricht in Stahl und Eisen 33, 276 die Vor- und Nachteile dieser beiden wichtigsten Briket
tierungsverfa.hren und betont die Bedeutung der Verwendung von Erzbriketts im Hochofenprozeß, 
da seine Störungen hauptsächlich eine Folge der Verwendung von Feinerzen sind, die wegen der 
Bildung undurchlässiger Schichten viel Wind erfordern, der dann rasch ausströmt, wodurch die 
Wärme schlecht ausgenützt wird und die Gichtgase zu heiß und zu stark beladen mit Staub und 
Koksstückehen die Gicht verlassen. Vgl. Zeitschr. f. angew. Chcm. 26, 111, 21. 

Die Verfahren der Brikettierung von Eisenerzen und Gichtstaub zerfallen in solche, die mit 
unorganischen, jene, die mit organischen Bindemitteln arbeiten. Erstere sind: ~~~lk in Form 
von Carbonat, Gips oder Zement, gebranntem oder gelöschtem Kalk oder auch Kalksihkat, ferner 
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Ton, Schlacken oder Wasserglas. Die organischen Bindemittel bestehen aus Teer, Pech, Kohlen
abfall, Erdölrückstand (Masut), Harz oder Stärke. Jedes Erz, besonders die tonigen Eisenerze. 
ferner die Purpur- oder Brauneisenerze, verhalten sich gegenüber diesen Bindemitteln verschieden, 
und es bedarf daher besonderer Untersuchung, um Bindefähigkeit, Schmelzpunkt und Sinterung 
des betreffenden Erzes in Einklang zu bringen. So schwanken die Sinterungspunkte der Gicht
staubarten und Magneteisenerze zwischen 100 und 250°. Besonders wichtig ist, daß die erhaltenen 
Erzziegel nachträglich an der Luft lagerbar sind, ohne durch den Einfluß der Atmosphärilien 
zerstört zu werden, daß sie weiter die Dichte besitzen, um den Eintritt reduzierender Gase in ihr 
Inneres zu verhüten, daß sie weiter nahe der Gicht dem etwa 150° warmen Wasserdampf wider
stehen können und bis zur Temperatur von 800-1000°, also bis zum Eintritt in die Schmelzung. 
zusammenhalten und unter der Einwirkung von heißen Kohlengasen nicht zerfallen. Schließlich 
darf der Preis der Erzziegel nicht höher sein als jener gleichwertiger Stückerze. (H. Wedding,. 
Stahl u. Eisen 1906, 2 u. 76.) 

Zusammenfassend läßt sich, was den chemischen Teil der Verfahren zur Brikettierung des 
Gichtstaubes betrifft, festsetzen, daß frischer Gichtstaub, der metallisches Eisen und Eisen
oxydul in größeren Mengen enthält oder dem man, wenn er durch langes Lagern oxydiert ist 
und die Bindefähigkeit verloren hat, metallisches Eisen zusetzt, bei Abschluß der Luft, also des 
Sauerstoffes, mit Salzlösungen oder Säuren nicht oder nur schwach bindet, so daß also die Gicht
staubbrikettierung im Prinzip durch die Oxyde des Eisens bewirkt wird. (Stahl u. Eisen 32, 264.) 
Man erhitzt daher, um auch a I t e n Gichtstaub brikettieren zu können, dessen Kalkgehalt durch 
das Lagern abgelöscht wurde, den Staub mit Mangansuperoxyd, Walzensinter oder anderen Binde
mitteln, die beim Glühen Sauerstoff abgeben, möglichst schnell auf 800°. (D. R. P. 243 649.) 

Zum Einbinden von Gichtstaub verwendet man als Bindemittel zerkleinerte Eisen- oder 
Manganverbindungen von niederer Oxydationsstufe und prennt die Formlinge in einer oxydieren
den Flamme. (D. R. P. 264 802.) 

Ein Verfahren zur Brikettierung von Feinerz auf trockenem Wege durch Erzeugung von 
kittenden Oxyden aus zugesetzten oxydierbaren Stoffen ist in D. R. P. 198 486 beschrieben. 

Nach einem anderen Verfahren brennt man aus einem Gemenge von Eisenerz und 8-15% 
Mischkohle durch Einleiten eines Luftstromes den Brennstoff heraus, bringt so die Erzteilchen 
zum Sintern und Zusammenbacken und erhält ebenfalls geeignete Briketts. (D. R. P. 210 742.) 
Nach dem Zusatzpatent tränkt man das Erz-Kohlegemisch (auch Kiesabbrände u. Gichtstaub) 
zur Bewirkung einer genügenden Sinterung der Massen mit der Lösung eines Salzes, die weniger 
rasch verdampft als reines Wasser, das feste Zusammenhaften der Teilchen bewirkt und doch 
verhindert, daß nur Teile des Gemenges zu einem zusammenhängenden Block zusammensintern. 
während gewisse Mengen des Erzes oder Staubes ungesintert bleiben. (D. R. P. 241464.)- Vgl. 
D. R. P. 204 032 u. 224 923. 

Zum Agglomerieren von Gichtstaub oder mulmigen Erzen verbläst man Gemische dieser 
Stoffe mit billigen geschwefelten Erzen als Brennstoff, deren Schwefel die Verbrennung bewirkt 
und zugleich als Nebenprodukt Schwefelsäure liefert. (D. R. P. 283 872.) 

Die Agglomerationsröstung für Kupferflugstaub und schwefelarme Kupfererze 
wird am bP.sten mit Kohlenstaub als Brennstoff durchgeführt. J. H. Palne beschreibt in 
Eng. Mln. Journ. 99, 272 die Arten der Durchführung des Verfahrens in Drehöfen, die Vorteile 
gegenüber der Gebläseröstung, die Betriebsresultate und ArbP.itskosten. 

Beim Agglomerieren von mulmigen Erzen, Kiesabbränden oder Gicht'>taub vollzieht 
man das Rösten und Agglomerieren in getrennten Trommeln. (D. R. P. 262 241.) Vgl. D. R. P. 
286 918 und 263 773. Siehe fprner 245 627 und die SpP-zialliteratur. 

Zwei Verfahren zum Brikettieren von eisenoxydulhaltigen Stoffen, Feinerzen oder Kiesab
bränden durch Sintern sind dadurch gekennzeichnet, daß man z. B. den eisenoxydulhaltigen 
Stoffen eisenoxyd- oder eisenoxydhydrathaltige Erze zusetzt, die unter Kittbildung mit Eisen
spänen reagieren, bzw. daß man den Feinerzen Feinkoks oder Feinkohle innig einverleibt und 
durch schnelles Brennen und schnelles Abkühlen über einem schwach versinterten Kern eine 
festgesinterte Kruste schafft. (D. R. P. 298 736 u. 298 275.) 

Oder man verbindet mit Brennstoff gemischtes Feinerz durch Schmelzen im Schachtofea 
zu einer flüssigen Schlacke. (D. R. P. 286 607.) 

Zur Brikettierung von Generatorenruß mit Gichtstaub oder Feinerzen mischt man 
ersteren, evtl. nach vorgehender Anfeuchtung mit Wasser, zuerst mit dem für den Gichtstaub 
zu verwendenden flüssigen Bindemittel und führt dann erst die Feinerze ein. Die festen Briketts 
kommen den natürlichen kohlenstoffhaltigen Erzen (Blackband) sehr nahe, da sie nur sehr 
wenig Brennstoff zur Reduktion benötigen. (D. R. P. 285 078.) 

Mischvorrichtungen und Einrichtungen zur Vorbereitung des Brikettiergutes bzw. Ein
richtungen zur Beseitigung und Wiedergewinnung des Staubes in Brikettfabriken sind z. B. in 
D. R. P. 267 611, 268 889, 266 400. beschrieben. 

379. Bindemittelagglomerierung: Salze. 

Nach D. R. P. 185141 mischt man die zu brikettierenden mulmigen Erze, Abbrände oder 
ähnlichen Stoffe trocken mit Kalk, Magnesit und Borax, durchmischt die Masse mit verdünnter 
roher Schwefelsäure im bestimmten Verhältnis, preßt und trocknet die Briketts an der Luft. 
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Zum Einbinden von Erzen, Kiesabbränden oder Abfallprodukten verwendet man Doppel
salze von Alkalisulfaten mit den Sulfaten der Schwermetalle (Eisen), soweit die Erze nicht von 
Natur aus genügend Ferrosulfat enthalten, in welchem Falle mit Alkalisulfat oder Bisulfat allein 
gemischt und brikettiert wird. (D. R. P. 157 136.) 

Nach D. R. P. 175 657 bindet man die zu pressenden Metallabfälle od. dgl. mittels einer 
gipshaltigen schwachen l\Iagnesiumsulfatlösung. Nach dem Zusatzpatent verwendet man KaI k -
wasser (s. folg. Kap.), preßt die mit ihm angefeuchteten Abfälle von Roh- oder Gußeisen in 
Formen und wartet nach dem Pressen vor dem weiteren Behandeln der Formlinge die ein
tretende Erwärmung ab, die nach 24 Stunden nachläßt, worauf die Preßstücke abgebunden haben 
und vollkommen wasserbeständig geworden sind. (D. R. P. 178 303.) 

Ein anderes Verfahren zun1 Zusammenballen von Erz-, besonders Schwefelkiesklein 
ist durch die Verwendung von l-4% Eisensulfat als Bindemittel bei einer Temperatur, bei 
der der Schwefel noch nicht entweicht, gekennzeichnet. (D. R. P. 181 516.) 

Zur Brikettierung von geröstetem Erz Betzt man 5% Calciumsulfat zu, das man aus der 
aus den schwefeldioxydhaltigen Röstgasen hergestellten verdünnten Schwefelsäure durch Ab
sättigen mit Kalkstein erzeugt. (A. P. 1 098 883.) 

Zur Verhüttung sandiger oder mulmiger Erze erhitzt man die Briketts aus Erzstaub, Kohlen
pulver, Magnesiumchlorid und Magnesit mit einer Mischung aus Sand und Abraumsalzen in 
einem Schmelzofen zum Zwecke der Bildung einer glasartig fließenden Schmelzmasse, die die 
aus den Briketts entstehende Schlacke aufnimmt. (D. R. P. 159 909.) 

Zum Brikettieren von pulverigen Erzen unter gleichzeitiger Gewinnung von Chlorverbin
dungen trocknet man die mit 5% einer 60proz. Magnesiumchloridlösung brikettierten Stücke und 
erhitzt sie sodann bis zur Zersetzung des Bindemittels. Es empfiehlt sich, der Salzlösung Salz
säure, Abfallbeize oder Eisenchlorid-Chlorürlösung zuzusetzen. (D. R. P. Anm. B. 51 480, Kl. 40 a.) 

Zum Agglomerieren von Mangan- oder Eisenoxyd benützt man die Natriumsalzlösung des 
betreffenden Metallchlorides oder -sulfates, die sich beim Glühen in Metalloxyd und Säure 
oder deren Komponenten zersetzt, und führt die Mischung im vorgewärmten Zustande in den zur 
Trocknung geheizten oder nicht geheizten mit Dampfabzug versehenen Drehzylinder ein. Im 
letzteren Falle muß die zugesetzte Lösung so konzentriert sein, daß sie beim Erkalten erhärtet 
oder krystallisiert. (D. R. P. 287 606.) 

Zur Herstellung von sehr wetterfesten Eisenerzbriketts erhitzt man Formlinge aus Eisenerz, 
Calciumoxyd und bis 5% Magnesium- Calciumchloridlauge sofort nach der Formung 
auf 200°. (D. R. P. 319 849.) 

Das SchuhmacherscheFlugstaub-Brikettierungsverfahren beruht auf der Beobachtung, 
daß schon sehr geringe Mengen Magnesium- oder Calciumchlorid (0,25-2%) mit dem Flugstaub 
bei Abwesenheit von Alkalilösung in kurzer Zeit (15-60 Minuten) zur Bildung eines harten Bri
ketts führen. Zur Brikettierung der Feinerze verfährt man dann in der 'V eise, daß man 70 TL 
des Erzes mit 30 Tl. Flugstaub, der etwa 18-20% Koks enthält, unter Zusatz der Salzlösung 
vermischt und die Masse, deren Bindung vermutlich auf Grund der tmter höherem Druck leicht 
erfolgenden Reaktionen: 

CaCI2 + 2 H 20 = Ca(OH)2 + 2 HCl, 

Fe20 3 + S HCl = 2 FeCl3 + 3 H 20, 

2 FeC13 + 3 Ca(OH)2 = 2 Fe(OH}3 + 3 CaCl2 

erfolgt, unter Vermittlung des Eisenoxydhydrates und des gebildeten CaCl2 • 6 H 20 als Binde
mittel preßt. (J. W. Richards bzw. F. A. Vogel und A. M. Tweddy, Referat in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 27, 678, bzw. 26, 252 ) 

Zum Brikettieren von Gichtstaub erhöht man die ungenügende Bindekraft der im abziehen
den Staube fertig enthaltenen hydraulischen Bindemittel durch Zusatz anregend wirkender 
Salze, besonders Magnesiumchlorid und Eisensulfat, die man dem Gichtstaub in wässeriger 
Lösung in geringen Mengen zusetzt. Auch mit Säuren, die mit den Bestandteilen des Gichtstaubes 
Salze bilden, erhält man die Preßmenge in wenigen Stunden zementartig abgebunden. Kochsalz, 
ebenso wie Soda oder Ammoniumsalze, auch Kalkhydrat wirken ungünstig auf den Abbindeprozeß, 
wirtschaftlich am vorteilhaftesten sind die Kaliendlaugen. (D. R. P. 272 078.) Nach einer 
Zusatz-Anmeldung verwendet man als Lösungsmittel für das Calcium- und Magnesiumchlorid 
das Gaswaschwasser der zur Verhüttung derartiger Briketts verwendeten Öfen und kann 
so bei genügender Anreicherung des \Vaschwassers die Bindefähigkeit des Gichtstaubes so 
weit verbessern, daß die Herstellung der Briketts ohne weiteren Salzzusatz gelingt. 
(D. R. P. Anm. Sch. 40 484, Kl. 18 a.) Nach dem weiteren Zusatzpatent ersetzt man die chemisch 
anregend wirkenden Stoffe ganz oder teilweise durch physikalisch oder mechanisch wirkende 
Mittel, erwärmt also die zu verpressenden Massen oder die fertigen Briketts oder behandelt mit 
gespanntem Wasserdampf. (D. R. P. 276 250.) Nach dem Brikettierverfahren des D. R. P. 337 296 
s~tzt man den Metallspänen oder -abfällen sonst auch zum Löten der betreffenden Metalle 
d1enende Stoffe evtl. in Gestalt ihrer gelösten Verbindungen zu, die die auf den Abfällen be
findlichen Oxyde und Verunreinigungen zu lösen vermögen. Man preßt kalt vor und warm 
nach. Schließlich kann man in der \V eise vorgehen, daß man Kieserit als Bindemittel ver
wendet, z. B. das Feinerz mit Kieseritlauge befeuchtet und die l\Iasse durch eine Ziegelpressl) 
führt. (D. R. P. 299 468.) 
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380. Kalk, Phosphate, Ton, Filterstaub. 

Zur Brikettierung von Erzen oder Bromstoffen mischt man das Gut mit Kalkhydrat und 
behandelt die Masse feucht während der Formung oder in fertigem Zustande zuerst mit kalter 
und dann mit warmer Kohlensäure. Das gebildete Calciumcarbonat durchsetzt dann den Form
ling bis in den innersten Kern. (D. R. P. 183 108.) 

Oder man fügt dem Möller einen Teil der nötigen Kalksteinmenge bei, der andere Teil 
wird gebrannt und nach dem Ablöschen in der Menge von 5-6% dem Brikettierungsgut zu
gesetzt. Die Formlinge werden im Härtekessel mit Kohlensäure behandelt, wodurch man außer
ordentlich bruchfeste und doch poröse Briketts erhält. (E. Holzhüter, Stahl u. Eisen 31, 1689.) 

Zur Vorbereitung der Schlämme und Aufbereitungsprodukte silberhaitigen Bleiglanzes 
brikettiert man das Material mit 3-5% frischgelöschtem Kalk und Wasser als Bindemittel und 
erhitzt die Briketts, ohne daß sie zum Schmelzen kommen, auf eine Temperatur, daß Schwefel. 
dioxyd entweicht und die Formlinge erhärten. (T. J. Greenway, Referat in Zeitschr. r. angew. 
Chem. 1906, 1061.) 

Vor der Brikettierung von Gichtstaub und anderen eisenhaltigen Ausgangsstoffen unter 
Zusatz von Kalk als Bindemittel und Anwendung von gespanntem Dampf behandelt man das 
Grundmaterial zur Entfernung der in ihm enthaltenen treibenden Bestandteile (Kalk, Magnesia) 
vor dem Kalkzusatz unter Pressung mit hochgespanntem Dampf. Die Briketts sind haltbar und 
bilden im Gegensatz zu den mit Hochofenschlacke gebildeten Formlingen keine so hochprozentige 
Silikatschlacke. (D. R. P. 247 264.) 

Zur Brikettierung feiner Mineralien, Gichtstaub oder mulmiger Erze, arbeitet man in 
mäßig feuchtem Zustande mit calcinierter, also entwässerter Phosphatkreide (mit oder ohne 
Zusatz von gebranntem Kalk). Das Tricalciumphosphat der Phosphatkreide wirkt nicht durch 
seinen Phosphorsäuregehalt, sondern durch den Mangel an Krystall- und Konstitutionswasser 
in der Weise, daß beim Anfeuchten der calcinierten Phosphatkreide während der Brikettie
rung, ähnlich wie wenn man gebrannten Gips verwendet, hydraulische Erhärtung des Briketts 
stattfindet. Dabei unterstützt die durch den überschüssig vorhandenen Kalk hervorgerufene, 
erhebliche Temperaturerhöhung den Vorgang der Hydratisation. Die Phosphorsäure kommt 
demnach bei dem Prozeß gar nicht in Betracht. (D. R. P. 278 105.) 

Vgl. das Verfahren zum Einbinden von Feinerz oder Gichtstaub mit Phosphorsäure oder 
chemisch reaktionsfähigen phosphorhaltigen Salzen als Bindemittel nach D. R. P. 269 241. 

Auch gepulverte T h o m a s s c h I a c k e eignet sich zur Brikettierung von Erzen oder 
Metallrückständen, deren anhaftende natürliche Feuchtigkeit die Schlackenbindung begünstigt. 
(D. R. P. 64 264.) 

Zum Brikettieren grobkörniger Massen mischt man diese zwecke Ausfüllung der Hohlräume 
mit zerkleinerten verbrennenden Stoffen und erhält dann nach Zusatz von nur 15-20% Ton
schlamm eine Mischung, die sich zu beständigen Formlingen pressen läßt, während ohne jenen 
Zusatz von Brennstoffen auch 40-50% Tonschlamm nicht genügen, um das Zusammenhalten 
der Masse zu erzielen. (D. R. P. 302 704.) 

Auch reine Tonerde in wässeriger Suspension eignet sich nach E. P. 156 522 zur Brikettie
rung mineralischer Rückstände. (E. P. 165 522/1920.) 

Beim Brikettieren von Feinerzen, Kiesabbränden usw. setzt man als Bindemittel den bei 
der Trockengasreinigung abfallenden sog. Gasfilterstaub in der Menge von 5-10% zu und 
härtet die geformten Briketts unter einem Dampfpreßdruck von 7-10 Atm. Die Erhärtungs
clauer beträgt 6-10 Stunden. (D. R. P. 271 822.) Vgl. 0. Kippe, Stahl u. Eisen 84, 1146. 

381. Silicate, Zement, Schlacken. 
Über Brikettierung von Kiesabbränden und Erzstaub mit etwa 7% Wasserglas, das man 

nach erfolgter Pressung durch Einwirkung von Kohlensäure auf die Formlinge in die die Bindung 
bewirkende Kieselsäure und Soda zerlegt, die ihrerseits die Leichtschmelzbarkeit der Schlacke 
erhöht und den Schwefel der Beschickung aufnimmt, siehe D. R. P. 82 120. 

Zum Brikettieren mulmiger Eisenerze mischt man sie mit heißer 2 proz. Wasserglaslösung 
und härtet die Formlinge in einem Strom gleicher Teile heißer Luft mit Dampf innerhalb 1 bis 
10 Stunden bei schließlich 550°, so daß keine Kondensation des Wasserdampfes stattfinden kann. 
(D. R. P. 163 465.) Nach dem Zusatzpatent mischt man das Eisenerzpulver mit 0,1 proz. heißer 
Wasserglaslösung, formt und läßt die Briketts an der Luft erhärten. Eine weitere Härtung 
ist nur nötig, wenn die Briketts verschickt werden sollen. (D. R. P. 172 513.) 

Oder man verkokt ein Gemisch von Feinerz, verkokbaren Stoffen und Kalk und behandelt 
den fertigen Erzkoks zwecks Bilrlung von die Festigkeit erhöhenden Kalksilikaten mit Wasser
glaslösung. (D. R. P. 185 602.) 

Zum Einbinden mulmiger Erze kann man sich gemahlener Hochofenschlacke unter Zu
satz von Tonerde oder eines Gemisches von Kalk und Tonerde bedienen, die angefeuchtet einen 
gut bindenden Zement bilden. Man verarbeitet am besten Pyritrückstände mit 10-20% Schlacke 
und 5-10% Kalk oder tonerdehaltigen Stoffen. (D. R. P. 80 278.) 
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Nach D. R. P. 110 042 bewirkt man die Bindung des Erzstaubes u. dgl. durch gebrannten 
Kalk unter Zusatz eines Silikates, das man nach D. R. P. 103 777 aus ungelöschtem Kalk, 
Sand und verdünnter Salzsäure (brikettieren, im Strom überhitzten Dampfes härten) erhält. Nach 
dem Zusatzpatent brikettiert man das aus Erz, gebranntem Kalk und einem Silikat bestehende, 
mit Kochsalz- oder Calciumchloridlösung befeuchtete Gemenge und setzt die Formlinge dann 
erst der Einwirkung überhitzten Dampfes aus. (D. R. P. 111 043.) 

Oder man verwendet Portlandzement oder hydraulischen Kalk evtl. unter gleichzeitiger 
Beigabe von schwefelsaurer Tonerde als Härtemittel zur Bindung der mulmigen Erze oder des 
Gichtstaubes. (D. R. P. 117 191.) 

Über Eisenerzbrikettierung mit Zement und Kalk als Bindemittel, und zwar mit Verwen
dung eines kieselsäurereichen Kalkes, der bei Glühhitze sintert, in der Kälte erhärtet und durch 
Wasserdämpfe unzerstörbar ist, berichtet R. Goebel in Stahl u. Eisen 1909, 214. 

Nach einem anderen Erzbrikettierungsverfahren setzt man dem Gichtstaub u. dgl. vor der 
Dampfhärtung ein Gemisch von Quarzmehl und Kalkhydrat oder Calciumoxyd zu. Schon mit 
5% der Quarzkalkmischung erhält man nach dem Erhärtungsprozeß außerordentlich widerstands
fähige Briketts. (D. R. P. 200 643.) 

Oder man formt aus den mulmigen Erzen mit wenig Portlandzement und etwa 14% Kalk
stein (Zechstein) bei Gegenwart von etwas Feuchtigkeit _unter hohem Druck Briketts, die dann 
wie Stückerz im Hochofen geschmolzen werden können. (D. R. P. 174 884.) Nach dem Zusatz
patent setzt man den Erzen außer Kalkstein und Zement noch lösliche Kieselsäure bzw. Trachyt
oder Phonolithtuffe zu und bindet so den im Zement enthaltenen überschüssigen freien Kalk 
als Kieselsäurecalcium, wodurch eine schnellere Erhärtung der Briketts, ein besseres Abschmelzen 
und ein erhöhter Schutz gegen Zerfall bewirkt wird. (D. R. P. 221 466.) 

Auch in der Masse gebildetes Calciumsilicat eignet sich zum Brikettieren von Metall
abfällen. Man vermischt das Material unter Zusatz von Ätzkalk mit der nötigen, eben hinreichenden 
Menge Wasserglas- und Calciumchloridlösung, so daß die Oberfläche der zu brikettierenden Masse 
nur angefeuchtet wird. (D. R. P. 247 225.) 

Zum Brikettieren von Erzen, Gichtstaub oder Kiesabbränden setzt man dem Material außer 
Eisenportlandzement oder Zementklinkern granulierte Hochofenschlacke und Glaubersalz zu. 
Die Formlingen sind widerstandsfähig gegen Feuchtigkeit, zerspringen in der Hitze nicht, sondern 
sintern und werden porös. (D. R. P. 252 908 ) 

Nach A. P. 1356 100 wählt man als Brikettbindemittel für Erzformlinge ein Gemisch von 
2 Tl. Natriumsulfat, 2 Tl. Kieselerde, 2 Tl. konzentrierte Lauge und 1 Tl. Magnesiumcarbonat. 
Dieses Gemisch schmilzt höher als die in den Erzen enthaltenen Metalle. 

Siehe auch das Brikettierungsverfahren mit Hilfe vorher aufgeschlossener Hochofenschlacke 
nach D. R. P. 167 109, Zusatz zu D. R. P. 138 312, Bd. I [663]. 

Zur Brikettierung von eisenhaitigern Flugstaub verrührt man ihn mit Kohle, Kaolin, Quarz, 
Kalk, Magnesia, Flußsäure und Wasser zu einer plastischen Masse, die man in Formen preßt. 
Die unter dem Einflusse der Flußsäure gebildeten Verbindungen, insbesondere Fluorsilicium und 
Fluorcalcium, bewirken dann in der Hitze die Bildung einer basischen Schlacke, die sehr leicht
flüssig ist und einen leichten Eisenabstich gestattet. (D. R. P. 285 464.) 

Zur Brikettierung von Erz- oder Gichtstaub setzt man dem Material etwa 1/ 2% eines hoch
basischen Aluminosilikates zu, unter dessen Vermittlung ein Teil des Eisenoxydmateriales 
an der Abbindungsreaktion teilnimmt. Zweckmäßig erzeugt man ein kalkaluminosilikat-eisen
oxydhaltiges Bindemittel durch Mischen von 1 Mol. Eisenhydroxyd bzw. Feinerzpulver mit 3 Mol. 
der Base in heißem Wasser. Statt der Aluminosilikate kann auch Ätzkalk oder zur Erniedrigung 
des Schmelzpunktes teilweise Erdalkalioxyd oder Titansäure verwendet werden. (D. R. P. 300 461.) 
Weitere Feinerz- oder Gichtstaub-Brikettierungsverfahren sind ferner in D. R. P. 304 820 und 
804 484 beschrieben. Gute Briketts erhält man z. B. schon bei geringem Preßdruck aus 84% des 
Konzentrates mit einem Bindemittel aus 12% Hämatitgichtstaub und 4% Kalkhydrat. 

382. Organische Bindemittel. 

Zur Brikettierung von Kiesabbränden eignen sich die feinpulverigen, eisenhaltigen Rück
stände der Anilinölfabrikation oder die LaiDingsehe Gasreinigungsmasse als Bindemittel. 
(D. R. P. 69 845.) 

Zur Erzbrikettierung eignet sich ferner auch Naphtha! in- oder Harzdestillationsrück
stand, bzw. es können statt des letzteren Paraffindestillationsrückstände verwendet werden, wenn 
sie nicht unter 138° schmelzen. (D. R. P. 81 906.) 

Zum Brikettieren pulverförmiger Stoffe, insbesondere von Erzstaub, mischt, preßt und er
hitzt man das Material mit einer aus Erdöl oder Eröldrückständen und einer wässerigen Harz
seife bestehenden Emulsion, brennt die Formlinge ab und erhält so feste Gebilde, die durch die 
Harzseifenrückstände verkittet bleiben und in den Einzelteilchen mit einer wasserdichten Haut 
umhüllt sind. (D. R. P. 132 097.) 

Zum Brikettieren von Eisenerz mischt man das Pulver zuerst mit Koks oder Holzkohlenklein, 
t~ocknet das Gemenge scharf und vermischt es dann mit heißem Pech so innig, daß jedes Teilchen 
steh mit einer Hartpechschicht umhüllt, worauf die Masse gepreßt wird. (D. R. P. 147 312.) 

Lange , Chem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. IY. Bd. 26 
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Zum Sintern feinkörniger, vorzugsweise schwefelhaltiger Erze set.zt man dem Gut Pech 
zu, das zunächst bindend wirkt, dann aber bei der Erhitztrog verbrennt, bis beim Umrühren aus 
dem Rohstoff Brocken entstehen, die beim beginnenden Schmelzen (1100° und mehr) bleibend 
fest werden. 1\Ian erhält mit 1% Pech gänseeigroße Brocken für Herdöfen, mit 0,5% kleinere 
Formlinge für Hochöfen. (D. R. P. 210 846.) 

Zur Brikettierung von Eisenerzen, Thomasschlacke oder anderen nicht bindenden 
eisenhaltigen Mulmen verwendet man Teer als Bindemittel, dem man vorher das Wasser und die 
anderweitig verwertbaren Leicht- und Mittelöle entzogen hat. Die zurückbleibenden schweren. 
jedoch dünnflüssigen Teeröle wandern beim Pressen nach außen und schmieren so die Preßform. 
Die erhaltenen Briketts sind wetterfest und transportbeständig und zeigen gesteigerte Reduk
tionsfähigkeit neben bedeutender Porosität, ohne daß die Formlinge minder fest wären. (D. R. P. 
277 093.) 

Zur Brikettierung von Gichtstaub oder mulmigen Erzen verwendet man eine Mischung von 
Cell uloseablauge und Kalk als Bindemittel. (D. R. P. 138 897.) 

Zur Brikettierung geschwefelter Erze verwendet man die durch Behandlung von Holzfasern 
mit der Lösung eines sauren Sulfites (Calcium oder Magnesium) erhaltene Sulfitablauge und 
erhält so nicht nur sehr harte und nicht hygroskopische Briketts, sondern führt auch noch mit 
der Lauge weiteren Schwefel zu. (D. R. P. 238 119.) 

Zur Brikettierung von Kiesabbränden im Gemenge mit zerkleinertem Brennstoff verwendet 
man Wasserglas und Asbestmehl neben Torfschlamm, Kohlenpulver, Melasse oder anderen orga
nischen Bindemitteln und braucht dann diesen Briketts bei der Verhüttung infolge ihres großen 
Brennmaterialgehaltes nur wenig Brennstoff beizugeben. (D. R. P. 164 584.) 

Zum Binden feinkörniger Erze im elektrischen Ofen mischt man das Material mit Flußmitteln 
und reduzierenden Stoffen, z. B. Holzkohle in Verbindung mit Melasse oder Öl. (D. R. P. 158152.) 

Andere Brikettierungsverfahren von Erz oder Gichtstaub, Sintermittel (Brauneisenstein 
oder Eisen- oder :Manganerz-Aufa.rbeitsschlamm) (bzw. Kieselgur und Kainit) und Melasse sind 
in D. R. P. 189 870 und 191020 beschrieben. Nach dem Zusatzpatent verwendet man a.n Stelle 
des Kainits als Sinterungsmittel leichter schmelzbare Staßfurter Abraumsalze, wie Carnallit 
oder Bergkieserit, und spart dadurch an Brennstoff, da. sie weniger Kali enthalten, das mit der 
ebenfalls zugeschlagenen Kieselgur schwer schmelzbare Silikate bildet. (D. R. P. 197 284.) 

Zum Brikettieren von Eisenerz und zur gleichzeitigen Umhüllung der Erzteilchen mit 
einer reinen Kohlenstoffschicht, die sie gegen Gebläsesauerstoff und Phosphordämpfe schützen 
soll, vereinigt man eine heiße wässerige Kartoffelstärkelösung mit dem trockenen Gemenge 
von 45 Tl. magnetischem Eisenoxydsand oder einem anderen Eisenerzpulver 4,5- 9 Tl. Holz
kohlepulver, 2,7-4,5 Tl. Kieselsand und 4,5-9 Tl. Soda. (A. P. 968 400.) 

Feuerlösehmittel. Nichtgefrierende Flüssigkeiten. 

383. Chemisches Feuerlösehwesen. Öl- (Benzin-) brände. Lösehgas. 

Vorschriften zur Herstellung von Feuerlöschmitteln finden sich in dem Buche von Gautsch. 
Das chemische Feuerlöschwesen. • 

Siehe auch Techn. Rundsch. 1907, 618, woselbst eine Anzahl von Feuerlöschmitteln zu
sammengestellt ist. Vgl. Wendt, Zeltschr. r. angew. Cbem. 28, I, 781. , 

Um Brände leicht flüchtiger Flüssigkeiten (Benzin-, Benzol usw.) zu löschen, kann 
man, wie bekannt, nicht WasRer verwenden, da dieses sich mit den brennenden Flii'lsigkeiten nicht 
miscN; und bestenfalls nur kühlend wirkt oder die brennenden Flüssigkeiten aus den Räumen 
herauswäscht. Wirklichen Erfolg erziP.lt man nur durch Abdecken der brennenden Flü!'sigkeiten 
mit Erde, Sägemehl allein oder gemischt mit Natriumbicarbonat oder ferner mit nichtbrennbaren 
Gasen oder Flii'lsigkeiten, also z. B. mit verdampfendem Kohlenstofftetrachlorid, das man in 
die Flammen gießt. Dieneueste Methode ist die Löschung der Brände mit schaumbildenden 
Flüssigkai ten, von denen die eine Natriumcarbonat mit Leim oder Casein (zur Schaumbildung) 
enthält, die andere eine Alaunlösung ist. Die Flüssigkeiten werden in einem geschlossenen Gefäß 
gemischt, und man leitet den Schaum mittels einer Schlauchleitung unter Kohlensäuredruck nach 
der Bra.ndstelle. Die Schaumdecke schließt die brennende FlüRsigkeit von der Luft ab, und die 
entweichende Kohlensäure wirkt erstickend auf die Flamme. (E. A. Barrler, Referat in Zeltschr. 
I. angew. Chem. 27, 97.) 

über dii.S Löschen mit Schaum mit Hilfe der Perkeo- Löschapparate siehe Sozial· 
technlk 1009, 62. 

Brennendes Erdölläßt sich durch Eingießen von 2-5% Chloroform sofort löschen. (Dingi • 
.Journ. 214, 421.) 

Brennendes Petroleum, Celluloid usw. lassen sich nach E. P. 179 198 durch Tetra.chlorkohlen;. 
stoff und festes Ammonsulfa.t löschen, die man kurz vor dem Gebrauche mischt. 

Brennendes Benzin oder andere leicht brennbare FlüE<sigkeiten lassen sich in der Weise 
löschen, daß man am Boden des Behälters trockene, kohlensaure Salze aufhäuft, die im Gemenge 
m!t trockenen Säuren nach dem Einführen von Wasser kohlonsäureha.ltigen Schaum ent
WICkeln, der an die Oberfläche der Flili;sigkeiten tritt. (D. R. P. 288 097.) 
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Nach F. ·p. 41i4 286 wird die Wirkung des als Feuerlöschmittel verwendeten Bicarbonates 
wesentlich gesteigert (namentlich beim Löschen von 01- oder Benzinbrä.nden), wenn man ihm 
25% Kieselgur, Asbest, gesiebten Torf oder andere voluminöse Stoffe zusetzt. 

Zur Löschung von Gasolinbränden (Siedepunkt 66°) verwendet man nach A. P.1 078 080 
ein höher als Tetrachlorkohlenstoff siedendes Gemenge von Tetrachlorkohlenstoff, Dichlormethan 
oder -ätha.n und Hexachlorbenzol. Die Dämpfe des Gemisches sind in jedem Verhältnis mit jenen 
des Gasolins mischbar. 

Das Feuerlöschmittel des A. P. 1480 746'setzt sich aus Kohlenstofftetra.chlorid und Schwefel~ 
kohlanstoff im Verhältnis 1 : 10 zusammen. 

Da. die Dämpfe des Tetrachlorkohlenstoffes gesundheitsschädlich sind, setzt man Feuer~ 
löschmitte~n Methylbromid zu. (A. Kenning, Chem.-Ztg. Rep. 1923, li8.) 

Nach Österr. Cbem.-Ztg. 1912, 288 soll das Brom ein ausgezeichnetes Feuerlöschmittel für 
01- oder Benzinbrände im Freien sein, und zwar sollen 200 ccm molekulares Brom genügen, um 
50 1 brennendes Benzin auch bei Wind zu löschen. 

Als Feuerlöschmittel, nicht brennbares Lösungsmittel und Kältelösung eignet sich nach 
E. P. 168 494/1920 ein Gemisch von Äthylchlorid und Methylbromid unter evtl. Zusatz von 
Methylchlorid, färbenden oder riechenden Beimischungen. 

Uber das Löschen brennender Fette und Harze mittels auf den Flammenherd geworfener 
Drahtnetze siehe Dingi. lourn. 192, 844. 

Uber die erfolgreiche Löschung von Olfeuerbränden durch Bedecken der brennenden Erdöl
schicht mit Kohlensäure siflhe Zentr.-Bl. 1919, IV, 845. Die Kohlensäure wirkt sogar in Mischung 
mit 80% Luft noch feuerlöschend und verhindert Selbstentzündungen, so daß es sich empfiehlt, 
Schiffsladungsräume mit diesem Gasgemisch zu füllen. 

Bei einem chemischen Feuerlöschverfahren, das besonders in geschlossenen Räumen oder 
auf Schiffen als Gegenmittel gegen Selbstentzündung der Kohlen verwendet wird, entzündet 
man in einem Generator befindlichen, mit einer leicht brennbarenFiüssigkeit (Spiritus oder Erdöl) 
übergossenen Schwefel und saugt das Schwefeldioxydgas durch Röhrenleitungen in die Räume. 
(Benetsch, Zeltsebr. f. Dampfkesselbetr. 1901i, 448.) 

Nach Quequet, Cbem. Ind.1878, 418 ist das beste Mittel zur Bekämpfung von Schornstein
bränden das Verbrennen von etwa 100 g Schwefelkohlenstoff auf der Sohle des Schornsteins; 
hingegen soll sich nach Heeren, D. lnd.-Ztg. 1879, 108 zu demselben Zweck besser die direkte 
Verwendung von flüssiger schwefliger Säure eignen. 

Uber die Bekämpfung von Bränden auf Schiffen und die De!linfektion der Schiffsräume mit 
Schwefeldioxydgas siehe ferner G. Harker, Zeltsehr. f. angew. Chem. 1909, 1113. 

Nach A. P. 1 036 461 leitet man zur Herstellung einer feuerlöschenden Verbindung Am
monia.kgas und dann wasserfreies Kohlensäuregas unter Druck in Tetrachlorkohlen
stoff ein, bis die Lösung mit den Gasen gesättigt ist .. 

Eine feuerlöschende Masse, die beim Aufbringen auf brennende Gegenstände feuerlöschende 
Gase und einen flammenlöschenden Oberzug liefert, besteht nach A. P. 1010 869 aus einem 
Gemenge von mit Kohlensäure gesättigtem Kohlenstofftetrachlorid, Ammoniakgas, Bernsteinöl 
und Nitrobenzol. Die Herstellung dieser Massen ist in A. P. 1 010 870 beschrieben. 

Nach D. R. P. 291 880 leitet man ein aus gespanntem Dampf, zerstäubtem Wasser und 
Löschgas (008 , S08 ) erhaltenes Gemisch von Wasserdampf und Löschgas auf den Feuerherd 
und erzeugt so das Feuer erstickende Nebelwolken. Nach dem Zusatzpatent braucht man keine 
Löschgase zu verwenden, da z. B. 20 kg Dampf von 16 Atm. Druck, gemischt mit 850 kg Wasser, 
Nebelwolken von abgekühltem Wasserdampf erzeugen, die in der Minute über 1000 cbm Raum 
auszufüllen vermögen, so daß man in 3-5 Minuten auf diesem Wege das stärkste Feuer mit derart 
abgekühltem Wasserdampf löschen kann. Zur Vertärkung der Löschwirkung können für Brände 
in großen Räumen Exhaustoren oder Pumpen benützt werden, die ein rasches Einleiten des ab
gekühlten Wasserdampfes in die gefährdeten Räume bewirken. (D. R. P. 291 788.) 

'Ober die Konstruktion eines Feuerlöschapparate!<, der mit einer Lösung von 500 g einer 
Mischung von 2TI. Calciumcyanamid und 1 TI. Aluminiumnitrid gefüllt i!lt·, siehe A. P. 
1 002 894. Zum Gebrauch leitet man eine Gemonge von Kohlensäure und Stickstoff (8 : 2 Ge
wichtsteilen) in die Flüssigkeit, wodurch Ammoniak und Stickstoff entstehen, die in den Brand
herd eingeleitet werden. 

384. Chemische Feuerlöschmittel. - Feuermeldeautomat. 

'Ober eine Feuerlösch pa.trone, die aus einem 8<'hit>ßpulvergemenge von 60 TI. Salpeter, 
36 Tl. Schwefel und 4 TI. Kohle be!<teht und die dur<'h Enf zündung in dem brennenden Raurnt> 
das Feuer erstickc>n soll, siE>he G. Zelsler, D. Ind.-Ztg. 1 S6ö, 18. 

Das Verlöschen brennenden Schwefels und übE>rhsnpt. die LÖ!<<'hunp: brennender Gegenstände 
durch Entzünden von Schießpulver demonst.rierte schon R. Böttger. Vgl. Polyt. Notlzbl. 
1868, 289. 

Die Feuerlöschdo!le von Bucher ent.hil'llt 58,53% Salpeter, 36,33% SchwefE>l, 3,14% Kohle, 
0, 75% Sand und 1,25% Eisenoxyd als färbl'!nden Zusatz, nlso ein S<'11wnrzpulvergemenge mit 

26* 
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t~ehr hohem Schwefelgehalt; das gebildete Schwefeldioxyd sollte die Flammen ersticken. (Dingi. 
Ioom. 160, 168; vgl. 162, 80.) Vgl. die abweichenden Zahlenangaben in D. Ind.-Ztg. 1887, Nr. 42. 

In E. P. 1277/1878 wird ein mit Wasserglas brikeliliierlies Gemisch von Chlorat, Harz, Kali
.salpeter und Braunstein als Feuerlöschmittel empfohlen. 

Alle diese Feuerlöschpulver, die durch Verbrennung innerhalb der brennenden Räume große 
Mengen feuererstickender Gase entwickeln sollen, haben sich natürlich aus nahelie~enden Gründen 
nicht einführen können, obwohl den Verfahren ein richtiger Gedanke zugrunde hegt. Es sei hier 
besonders auf die genaue Prüfung des B ucherschen Feuerlöschmittels verwiesen, die Heeren 
im Auftrage des Hannoverschen Ministeriums ausführte. tlber das jede weitere Verwendung 
dieser Feuerlöschpulver einschränkende Ergebnis dieser Untersuchungen siehe Dingi. lourn. 
162, so. 

Zur Herstellung eines Feuerlöschmittels vermischt man 600 TI. 1,4-Diazonaphthalin
sulfosäure nach dem Trocknen und Zerkleinern des gewaschenen Gutes an der Luft bei 45° bis zu 
einem Wassergehalt von 3%, mit 400 Tl. Kieselgur von ebenfalls 3% Wassergehalt oder erzeugt 
gefahrloser dasselbe Präparat durch Diazotierung des Gemenges von Kieselgur und Naphthion
säurelösung und erhii.lt so in beiden Fällen homogene Mischungen, die beim Abbrennen, das lang
sam und feuerlos erfolgt, etwa 20% flammenerstickende Gase oder Dämpfe liefern. Dieses Prä
parat, ebenso wie das wegen seiner Verbrennung unter Entwicklung von Phenol- und Schwefel
dioxyddämpfen zur Raumdesinfektion geeignete Produkt aus 1,4-Diazobenzolsulfosä.ure, 
sind lagerbeständig und völlig reibsicher. Statt Kieselgur kann man ohne Veränderung der Eigen
schaften der Präparate auch Bariumsulfat verwenden und nach einer weiteren Ausführungsform 
auch unhrennbare Flüssigkeiten. Man verreibt z. B. 750 TI. der 3% Wasser enthaltenden 1,4-
Diazonaphthalinsulfosäure mit 250 Tl. Tetrachlorkohlenstoff und erhii.lt so eine Masse, die unter 
Entwicklung sehr starken weißen Rauches ruhig abbrennt. (D. B. P. 288 271.) 

Uber Magnesiumchloridlauge als Feuerlöschmittel siehe die Mitteilung in D. Gewerbeztg. 
1889, Nr. 18. 

StQ.rke Kochsalzlösung soll in ihrer feuerlöschenden Wirkung jener der vierfachen Wasser
menge entsprechen. (Relnsch, D. lnd.-Ztg. 1889, Nr. 81.) 

über die Verwendung von Sole (Kaliendlauge) als Feuerlöschmittel siehe Calloud, Polyt. 
Zentr.-BL 1860, 1018. 

Auch Sulfitablauge als solche oder in eingedicktem Zustande im Gemenge mit anderen Pul
vern eignet sich als FeuerlöschmitteL (D. B. P, 810 890.) 

Nach D. B. P. 12800 besteht die Füllung eines Feuerlöschapparates aus 4Tl. des 
Doppelsalzes von 343 TI. schwefelsaurem Aluminium und 142 Tl. schwefelsaurem Natrium mit 
432 TI. Wasser. Durch eine Scheidewand von Pergamentpapier von diesem Brei getrennt, be
findet sich die konzentrierte wässerige Lösung von 1 Tl. schwefligsaurem Natrium. 

Eine E xti ncte urfüll ung besteht nach einem Vorschlage von M. Burstyn, Mltt. a. d. Geb. 
4. Seew. 1880, 428 aus molekularen Mengen von saurem Natriumsulfat und Ammoniumcarbonat. 
· Uber ein zugleich als Feuerlöschmittel verwendbares Imprägnierungsmittel, das aus einem 
Geme~e von Natriumphosphat und -wolframat besteht, siehe Norw. Pat. 17 808/00.- Vgl. 
Bd. ll L181, [171], [829] u. Bd. Ill [209]. 

Ein Feuerlöschpulver besteht nach Schwed. P. 24 269/07 aus Glaubersalz, Kalk oder 
Talkum und Soda. 

Ein Feuerlöschpulver bestand ferner aus der Mischung von je 5 Tl. Kaliumoxalat und Borax. 
35 Tl. Magnesium-, 20 Tl. Ammonium- und 25 Tl. Natriumchlorid und 10 Tl. Ammonalaun. 
(D. B. P. 26 108.) . 

Nach E. P. 21188/1909 wird ein Feuerlöschmittel hergestellt aus 10 TI. Kaliumsulfat, 50 Tl. 
Soda, 25 Tl. Calciumphosphat, 10 Tl. Kieselsäure und 5 TI. eisenhaltiger Erde. 

Ein Feuerlöschmittel besteht nach A. P. 1876 779 aus Natriumbicarbonat, einem Phosphor
protein und Wasser. 

Als Feuerlöschmittel verwendet man das Trihydrat des Zinntetrachlorides, das 
zum Unterschiede von den sonst verwendeten Chloriden des Calciums oder Zinns schon bei 120° 
zerfällt und Zinnsäure liefert, die das brennende Material als Oxyd inkrustiert und abschließt. 
Calciumchlorid schmilzt erst bei 200°und destilliert über 500°,Zinkchlorid erst über 730°; überdies 
bilden beide Salze hygroskopische ätzende Schichten. (D. R. P. 287 692.) 

Der automatische Feuermelder von F. A. 1. Fltzgerald enthält als wirksamen Bestandteil 
ein in den Stromkreis eines elektrischen Läutewerkes eingeschaltetes Thermoskop, wobei jenes 
dann betätigt wird, wenn bei höherer Temperatur der Widerstand des Thermoskops sich verringert. 
Die wirkende Substanz des Thermoskops ist Silbersulfid, das die Eigenschaft hat, bei gewöhn
licher Temperatur einen sehr hohen Widerstand zu besitzen, der sich schon bei gering ansteigender 
Temperatur stark erniedrigt. Das Silbersulfid hat überdies eine kleine Wärmekapazität, so daß 
bei geringerem Widerstand der durchgehende Strom das Thermoskop zu erhitzen strebt, wodurch 
sich die Empfindlichkeit des Apparates erhöht. (Referat in Zeltschr. r. angew. Chem. 27, 177.) 

385. Nicht gefrierende Löschgerät-, Zentralheizungs· u. a. Flüssigkeiten. 
Um das Erstarren der meistens aus wässerigen Lösungen von Natriumbicarbonat einer

seits und Schwefelsä,ure andererseits bestehenden Feuerlöschfüllungen zu verhindern, setzt man 
den Massen nach Techn. Rundsch. 1910, 689 Glycerin zu. Die Menge des Zusatzes wird durch 
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Versuche bestimmt in der Weise, daß man die Lösungen in einem Reagensglas in eine Kälte
mischung, z. B. aus feinstgestoßenem Eis und Kochsalz oder Chlorcalcium, taucht und ihr Ver
halten nach Zusatz verschiedener Glycerinmengen prüft. Es empfiehlt sich übrigens, einen Teil 
des Natriumbicarbonats durch Kaliumbicarbonat zu ersetzen, da dessen Löslichkeit in Wasser 
größer ist, wodurch das Auskrystallisieren von vornherein erschwert wird. 

Zur Verhütung des Einfrierens von Gasleitungen mischt man das Gas hinter dem 
Behälter mit Spiritusdampf, der, wenn W888er und Benzol sich abzuscheiden beginnen, ebenfalls 
zur Abscheidung gelangt, so daß die ausgeschiedenen Kondensate auch bei den tiefsten Winter
temperaturen nicht erstarren. (Ioom. r. Gasbel. 43, 166.) 

Zur Verhinderung des Einfr1erens von Automobilkühlern läßt sich nur säurefreier Holz
geist oder denaturierter Sprit verwenden, da Glycerin zu teuer ist, Kerosin und ähnliche Oie zu 
hoch sieden, entflammbar sind und Kautschukteile schädigen. 

Calciumchloridlösungen sind f~ Automobile, bei denen Aluminium und Kupfer mit Eisen 
oder Stahl im elektrischen Kontakt sind, als kältebeständige Flüssigkeiten unverwendbar. (P. 
Rudnlck, Zentr.-Bl. 1920, ll, 769.) Vgl. ebd. 1919, ll, 200. 

Unter den zur Herabsetzung des Gefrierpunktes von Wasser in Löschgeräten verwendeten 
Salzen eignen sich vor allem die Chloride des Calciums, Magnesiums und Ammoniums, die in der 
Menge von 240 bzw. 380 bzw. 230 g 10 1 Wasser zugesetzt, dessen Gefrierpunkt auf -30, -40 
bzw. -25,8 herabsetzen. In ähnlicher Weise wirksam ist auch Kochsalz, das, in der Menge von 
290 g 10 l Wasser zugesetzt, dessen Gefrierpunkt auf -21° herabmindert. (E. Neumann, Zeitschr. 
I. d. ges. Schieß- u. Sprengstoflwes. 14, 74.) 

Als nichtgefrierende Lösungen für Feuerlöschapparate oder Zentralheizungen eignen sich 
nach einem Referat in Seifens.-Ztg. 1918, 400 außer Glycerin und Alkohol entweder eine Lösung 
von 28% Calciumchlorid in Wasser ("Tektrion") oder eine Lösung, die in 100Tl. Wasser, 
20 Tl. Ammoniumchlorid, 1 Tl. Magnesiumchlorid und 10 Tl. Calciumchlorid enthält. Es ist 
nicht vorteilhaft, diesen Lösungen, die für Heizungsanlagen, die dem Gefrieren weniger aus
gesetzt sind, auch nur 20- oder 15grädig verwendet werden können, Glycerin zuzusetzen. 

Ober das Auftauen eingefrorener Gasleitungen durch Abschmelzen der im Rohr
innern angesetzten Eiskrystalle mittels Methylalkohol siehe Wasser u. Gas 4, 284. 



Futtermittel. 

Allgemeines. Grundfutter. 
386. Aufbau des Tierkörpers. 

Die den Tierkörper aufbauenden zusammengesetzten Stoffe sind teils organischer, teils an
organischer Natur; sie enthalten in der Hauptsache Kohlen-, Sauer-, Wasser-, Stickstoff; ferner 
Schwefel, Phosphor, Silicium, Fluor, Chlor, Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und Eisen. 

Die organischen Bestand teile des Tierkörpers sind: I. stickstofffreieS ubstanzen, 
wie Fette, Oie, die aus esterartigen Verbindungen des Glycerins mit Stearin-, Palmitin- und 01-
säure bestehen; 2. stickstofffreie Extraktstoffe,'Vor allem Kohlenhydrate (Stärke, Zucker, 
Dextrine, Inulin, Glykogen, Pflanzengummi, Pektinstoffe); 3. einige teils gebundene, teils freie 
Säuren, wie Oxal-, Wein-, Apfel-, Citronen-, Milchsäure und geringe Mengen durch Fettverseifung 
entstandene Fettsäuren; 4. Cholesterine und Phytosterine, die alkoholartige Verbindungen 
mit tierischen und pflanzlichen Fetten darstellen; 5. die Rohfaser, ein aus Cellulose, Pentosanen 
und inkrustierendem Lignin (Holzstoff) oder Kutin (Korkstoff) bestehender Körper; .6. stick
stoffhaltige Bausteine, wie die verschiedenen Eiweißkörper (Albumine, Globuline, Fibrine, 
die phosphorhaltigen Nukleoalbumine, Proteide, Albuminoide, Peptone u. a.) und die ungemein 
verbreiteten, den Eiweißstoffen zuzurechnenden :Fermente oder Enzyme; 7. die verschieden
artigen Stickstoffhaitigen Nichteiweißstoffe, die als Eiweißabbauprodukte anzusprechen 
sind, wie Amide oder Amidverbindungen (Asparagin, Xanthin, Glutamin, Leucin, Lecithin, 
Tyrosin, Kreatin, Guanin, Karnin); ferner GI ukoside (wie das Amygdalin, Solanin, Sinigrin, 
Sinalbin), organische Basen, wie Betain und Cholin, die giftigen Alkoloide Coniin, Veratrin, 
Colchicin. 

Die Eiweißkörper werden auch nach ihrem Vorkommen in den einzelnen Körperteilen be
nannt: Muskelalbumin, Myosin in der Fleischflüssigkeit, die Bluteiweißstoffe Fibrinogen, 
Serumglobulin und Hämoglobin, die Eiweißstoffe des Gehirns, der Milch (Laktalbumine, 
Casein), Eieralbumin (Vitellin), das Kollagen der Knochen und des Bindegewebes, das Keratin 
der Nägel, Hufe und Hörner. 

Die Enzyme sind nach ihrer Wirkungsweise klassifizierbar in: 7uckerbildende (amylo
lytische), wie das Ptyalin des Speichels, das Invartin der Hefe und die in allen stärkehaltigen 
Pflanzenorganen vorkommende Diastase; in eiweißzerlegende (proteolytische) wie das Bauch
speichelferment Trypsin, das Eripsin des Darmsafts und das Pepsin des Magensaftes; in fett
spaltende Lipasen, koagulierende Labfermente und sauerstoffübertragende Oxydasen und 
glukosidspaltende Enzyme, wie Emulsin, Amygdalin. 

Die Hauptmenge der im Tierkörper vorhandenen Mineralstoffe sind in den Knochen 
und Zähnen als phosphorsaurer und kohlensaurer Kalk, auch als phosphorsaure Magnesia 
enthalten. Gelöst haben in erster .Linie im Tierkörper Bedeutung: Chlornatrium, Kaliumchlorid, 
-carbonat und -phosphat; alle anderen vorgenannten anorganische Salze müssen im bestimmten 
Minimum vom Tier aufgenommen werden. 

Der Wassergehalt des Tierkörpers beträgt in der Jugend 82-86%, mit steigendem Alter 
sinkt er auf 40-50%; magere Tiere sind wasserreicher als fette. Das Wasser ist zu 79% im Blut, 
zu 75% in den Muskeln, zu 30% im Fettgewebe, zu 22% in der Knochensubstanz vorhanden. 

387. Zerlegung der Nährstoffe im Tierkörper. 

Dynamische, kraftliefernde Energie entsteht im Tierkörper aus den Protcinstoffen, den Kohlen
hydraten, Fetten und Pentosanen. Die Zerlegung des vom Tier aufgenommenen Futters 
in lösliche, leicht verdauliche Verbindungen geschieht unter steter Mitwirkung des Luftsauer
stoffs. Im Innern des Tierkörpers findet also eine Oxydation der aufgenommenen Nahrung auf 
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nassem Wege statt. Kohlenhydrate, Fette usf. werden dabei teilweise zu Kohlensäure und Wasser 
verbrannt, diese vom Blut gelöst, den Lungen zugeführt und in der Atemluft ausgestoßen. In 
kleinen Mengen geht Kohlensäure durch den Darm und die Haut ab. Eiweiß und Amide liefern 
ebenfalls Wasser und Kohlensäure, ihr Stickstoff wird, soweit er nicht in Form von Amiden oder 
Amidsäuren im Darm resobiert wird, hauptsächlich zu Harnstoff und Hippursäure verbrannt, 
die beide mit Wasser und löslichen Salzen als Harn aus dem Körper austreten. Außer im Kot 
und Harn wird das im Futter und Tränkwasser aufgenommene Wasser gasförmig durch Lunge 
und Haut (Schweiß) abgegeben. 

Die tierische Verdauung bezweckt, kurz gesagt, die Auflösung einer möglichst großen 
Menge der im Futter enthaltenen Nährstoffe, da diese nur in flüssigem Zustand vom Organismus 
aufgenommen werden können. Intensive Kauarbeit zerkleinert das Futter gründlich, so daß es 
vom Speichel gut benetzt werden kann. Wiederkäuer mit vierfachem Magen schaffen das be
speichelte Futter zunächst in den Pansen und die Haube, von dort wird der gut gemischte Futter
_brei zurück ins Maul befördert, gründlich wiedergekäut und im Psalter (Buch-Blättermagen) 
durch energische Muskelbewegungen neuerdings feiner gemahlen. Erst der Labmagen besorgt 
die eigentliche Auflösung und Verdauung des Futters. Im Labmagen bewirkt der Magensaft mit 
seinen Enzymen die Spaltung des Eiweißes in Albumosen und Peptone; Fette werden in Säure 
und Glycerin gespalten. Im Dünndarm emulgiert das Gallensekret das vorhandene Fett zu feinsten 
Tröpfchen, der Pankreassaft (Bauchspeichel) baut mit Hilfe seines Ferments Trypsin, die Protein
substanzen, zu Amiden und Amidsäuren ab und löst Stärke zu Dextrin, Maltose und Traubenzucker. 
Eiweißsubstanzen, Amide, Kohlenhydrate und auch die Rohfaser werden im Darmtract durch 
die Tätigkeit zahlreicher mit Futter und Tränkwasser aufgenommener Bakterien weiterhin um
gewandelt. 

Die Aufnahme der gelösten und verflüssigten Nährstoffe in die Körpersäfte erfolgt durch 
die Darmschleimhaut. Aus dem Futterbrei treten, vermittelt durch die kogeiförmigen Zotten 
der Darmschleimhaut, gelöstes Eiweiß und Kohlenhydrate in die Blutgefäße, in die Chylusgefäße 
außerdem noch gelöstes oder emulgiertes Fett. Letzteres liefert mit Hilfe des Blutes entweder 
Betriebsstoff zur Erzeugung von Energie oder wird direkt als umgewandeltes, arteigenes Körper
fett abgelagert. Von den Kohlenhydraten dienen die Pentosen ebenfalls zur Lebenskrafterzeugung, 
indem sie zu Kohlensäure und Wasser verbrennen; die übrigen Kohlenhydrate werden, allerdings 
unter großen Energieverlusten, die Hauptquelle des Fettsansatzes im Tierkörper, zum Teil werden 
sie in Monosaccharide oder in der Leber in Glykogen verwandelt. Die Abbauprodukte der mit 
dem Futter zugeführten artfremden Eiweißstoffe, Albuminasen und Peptone, werden durch En
zymwirkung im Magen und Darm zu arteigenem Eiweiß (Fleisch) wieder aufgebaut; eine gewisse 
Umsetzung von Nahrungseiweiß in Körperfett erfolgt zwar mit Bestimmtheit, jedoch stammt die 
Hauptmenge des Körperfetts, wie gesagt, aus den Kohlenhydraten. Unverdaute Futterreste und 
Stoffwechselprodukte, wie Schleimstoffe, Galle, gehen im Kot ab. 

388. Füttermitteleinteilung und ·Verwertung. 

Dietrich, Th. und J. König, Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futtermittel. 
Berlin 1891. - Krische, P., Düngemittel, Futtermittel, Saatwaren und Bodenproben. Berlin. -
Swoboda, H., Die Erzeugung und Verwendung der KraftfuttermitteL Wien und Leipzig 1915. 

Nährstoffe sind alle zur Erhaltung des tierischen Lebens dienenden Futterbestandteile, 
also jene Stoffe, die Wärme und Kraft liefern und zur Erhaltung oder Neubildung von Körper~ 
substanz dienen. Futtermittel und Futterstoffe enthalten verschiedene Mengen verschieden
artiger, leichter oder schwere1· verwertbarer Nährstoffe. Futterstoffe mit hohem Gehalt an un
verdaulicher Rohfaser bezeichnet man als Raubfuttermittel (Stroh, Heu, Spreu), wasser
reiche Futtermittel als Saftfuttermittel (Grünfutter). Unter Grundfutter versteht man 
jene Futterstoffe, die ohne weiten Transport in jedem landwirtschaftlichen Betrieb in größerer 
Menge vorhanden sind wie Raub-, Saft-, Sauerfutter, Futterrüben, Schlempe. Kraftfutter 
werden meist industriell aus nährstoffhaltigen Abfällen mancher Industrien als konzentrierte 
Futtermittel von hohem Nährstoffgehalt hergestellt. 

Die Entwicklung der Fütterungslehre hat nach F. Boncamp 4 Entwicklungsstufen durch
gemacht. Ursprünglich wog man den Tieren das Futter zu und bestimmte ihr Gewicht, aus dessen 
Vergleich sich Relationen, die sog. Heuwerte ergaben. In der Folge berücksichtigte man außer
dem die chemische Zusammensetzung des Futters und erhielt so Tabellen für die Futterrationen, 
die auf dem Gehalt an Rohnährstoffen begründet waren. \Veiter untersuchte man auch die Fä
kalien der Tiere chemisch und erhielt so den Gehalt der Futtermittel an verdaulichen Nährstoffen. 
Schließlich zog Kellner auch die gasförmigen und flüssigen Ausscheidungsprodukte, sowie die 
energetischen Verhältnisse überhaupt in Betracht und erhielt so Zahlen die den Stärkewert 
und das verdauliche Eiweiß der Futtermittel, also den wirklichen Produktionswert angaben. 

Vergleicht man das Fettbildungsvermögen einzelner Futtermittel mit dem von reinem Stärke
mehl, so erhält man als Ausdruck für den gesamten Nutzwert eines Futtermittels den Stärke
wert. Dieser sog. Kellnersehe Stärkewort (siehe W. Sl'hneidewind, Landw. Vers.-Stat. 79/80, 
207) gibt also an, wieviel Kilogramm Stärkemehl dem Tiorkörpor ebensoviel, in Kalorien ans
drückbare Energie (als Fettansatz) einverloibon als 100 kg des zu vergleichenden Fut.termittcls. 
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Die bei 105° Trockentemperatur entweichenden flüchtigen Stoffe sind neben wenig-Ammoniak, 
ätherischen Ölen usw. in der Hauptsache "Wasser", der nichtflüchtige Rückstand wird als 
"Trockensubstanz" bezeichnet. 

Die Kellnersehen Stärkewerte zeigen ihre Brauchbarkeit besonders in allen jenen Ver
suchen, bei denen vollwertige neben minderwertigen Futtermitteln verglichen werden. Man 
konnte so feststellen, daß gewisse Futtermittel, z. B. Mais, Hafer oder Maizena, zwar die Milch
menge erhöhen, ihren prozentischen Fettgehalt jedoch vermindern, während Palmkem- und Kokos· 
kuchen, Maisschlempe, ferner auch, wenn auch weniger bedeutend Leinkuchen, Baumwollsaat
mehl und Leguminosen bei gleichbleibender Milchmenge nur den Fettgehalt erhöhen und schließ
lich Leindotter- und Mohnkuchen aowie Reisfuttermehl schlechte Milchfutter sind, da sie bei 
gleichbleibender Milchmenge den Fettgehalt vermindern. (J. Hansen, Landw. JahrbO.cher Un1, 
Erginzungsbd. L) 

Der aus einem fetthaltigen, geeignet zerkleinerten Futterstoff durch Extraktion und Ver
dampfen des Lösungsmittels erhaltene Rückstand wird mit Rohfett bezeichnet. Unter Roh· 
faserversteht man die Bestandteile eines Futters, die nach je 30minütliC'hem Kochen mit 1,25proz. 
HaSO, und 1,25proz. KOH und nachfolgendem Auszug mit Wasser, Alkohol oder Äther übrig
bleiben. Die Rohproteinmenge wird durch Bestimmung des N-Gehalts des Futtermittels 
und Multiplizieren mit 6,25 ( = Stickstoffgehalt der Eiweißkörper durchschnittlich 16%) erhalten. 
Beim Verbrennen der organischen Bestandteile des Futtermittels an der Luft bleiben die anorga
nischen Mineralstoffe als Asche zurück. Die sog. N-freien Extraktstoffe werden rechnerisch 
als Differenz der Prozentsumme jener analytisch bestimmten ~\Iengen von Wasser, Rohprotein, 
Rohfett, Rohfaser und Asche in Prozenten bestimmt. 

389. Futtermittelzubereitung. 
Die mundgerechte Zubereitung der Futtermittel verfolgt den Zweck durch Zerkleinern, 

Auslaugen, Befeuchten, Kochen, Rösten, Backen, Dämpfen, Säuerung, Fermentierung und 
Maischen eine Steigerung der Verdaulichkeit und Schmackhaftigkeit des Futters herbeizuführen. 

Durch Häckseln, Schroten, Mahlen, Quetschen, Brechen werden die Futterstoffe leichter 
kaubar und mischbar. Der Speichel benetzt das zerkleinerte Futter besser, wodurch die Verdauungs
arbeit des Tiermagens erleichtert wird und die Nährstoffe bessere Ausnützung erfahren. Anfeuch
ten und Einweichen erhöhen die Gedeihlichkeit trockenen, harten Futters und bringen Körner
früchte zum Quellen. Scharfe oder bittere Stoffe enthaltende Futtermittel werden, allerdings 
unter Verminderung des übrigen Nährstoffgehalts, ausgelaugt "entbittert" (891], (809]. . 

Auskochen, Brühen und Dämpfen des Futters mit Wasser bezwecken die Entfernung sandiger 
Verunreinigungen, die Unschä.dlichmachung schon gebildeter Schimmelpilze und anderer Gift
stoffe und Aufweichung harter, schwer kaubarer Futter. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, 
daß die genannten Verfahren die Verdaulichkeit, speziell der Eiweißstoffe, vermindert, außerdem 
findet stets ein ziemlich hoher Nährstoffverlust durch Auslaugen statt. 

Der Zubereitung von Futtermitteln dienen zahlreiche zum Teil patentierte Vorrichtungen. 
So ist z. B. eine Mischtrommel zum Kochen von Schweinetrank in D. B. P. 269 811, ein mit einer 
Quetsche verbundener Futterdämpfer in D. R. P. 288 888 beschrieben. 

Tiefer eingreifende Wirkung in die chemische Zusammensetzung eines Futtermittels hat 
das Aufschließen durch Kochen mit Säuren und Laugen. Mehrstündiges Kochen von Stroh 
mit etwa 2% Natronlauge unter 5-7 Atm. Druck erhöht die Verdaulichkeit seiner organischen 
Substanz von 42% auf 60%. Bei der Strohaufschließung, die neuerdings durch mehrtätiges Stehen
lassen des Strohs mit 2% Natronlauge in Betonbassins geschieht, wird die Rohfaser in ihre Be
standteile Lignin, Pentosane und Zellstoff zerlegt, wodurch sie verdaulicher wird. 

Die beim Dämpfen eintretenden chemischen Veränderungen in der Zusammensetzung 
cellulosereichem Futter z. B. von Dämpfstroh (Rohstroh) sind folgende: Rohprotein 
4,5% (2,6), Rohfett 2,2% (1,9), N-freie Extraktstoffe 33,6% (37,7), Pentosane 17,6% (21,3), 
Rohfaser 48% (52), Asche 10% (5,6). Der Aschegehalt wird durch gebildete Natronsalze im Dämpf
stroh erhöht, die Pentosane werden in Essig-, Butter-, Milch-, Oxalsäure umgewandelt, die die 
Ätzlauge zum Teil oder ganz neutralisieren; Lignin wird teilweise in HumiDsubstanzen zerlegt; 
Zellstoff spaltet Glukose ab, die durch NaOH in Milchsäure übergeführt wird. Schließlich erhält 
man ein gut aufgeschlossenes braunes Endprodukt von aromatischem Geruch säuerlichem Ge
schmack und bedeutend erhöhter, wertsteigeroder Verdaulichkeit. Rösten verfolgt meist die 
Absicht, dumpfes schimmeliges Futter wieder brauchbar zu machen, so daß sein abstoßender Ge
ruch und Geschmack durch das angenehme Aroma der gebildeten Röstprodukte verdeckt wird. 
Ansäuern und Vergären von Futter bedeuten nur Nährverluste, ohne daß nachweisbare Vor
teile bei der Verfütterung zu verzeichnen sind. Durch Peptonieieren mit eigens bereitetem 
Pankreassaft erreicht man im allgemeinen leichtere Verdaulichkeit eines Futters, wenn auch nicht 
nachgewiesene erhöhte Aufnahmefähigkeit der Futternährstoffe. 

Nach C. Brabm und Mitarbeiter läßt sich der Nährwert der an Rohfaser reichen Schweine
futtermittel durch geeignete Gärung mit Darmbakterien erheblich steigern. (Biochem. Zeitschr. 
1917, 889.) 

Das süße Einmaischen von Kartoffeln mit Dauersalz oder künstlichen Malzpräparaten 
verzuckert die in der Kartoffel enthaltene Stärke und erhöht die Schmackhaftigkeit des Futters, 
die Futteraufnahme und Nährstoffverwertung. 
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Wie alle organischen Stoffe sind auch die Futtennittel bei unsachgemäßer Behandlung dem 

Verderben ausgesetzt, namentlich dann, wenn man die Wirkung der in den Produkten vorhandenen 
natürlichen Abwehnnittel nicht durch luftiges Lagern und Befreiung von leicht zersetzliehen 
Stoffen unterstützt. Siehe Klnzel, Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 49, 181 und den Abschnitt "Nahrungs
mittelkonservierung''. 

Die Konservierung frischer Futterpflanzen bespricht v. Bockelmann in Zeltscbr. f. Zuckerlnd. 
1922, 218. 

In D. Zuckerlnd. 1922, 487 bezeichnet v. Bockelmann die Methode der Konservierung frischer 
gehäckselter Futterpflanzen mittels elektrischer Ströme, die, ohne die Vitamine [420] zu 
schädigen, die Pflanzenzellen bei 45-50° zum Absterben bringen, als die beste Frischerhal
tungsmethode der Futterpflanzen. Dieses nach Schwelzer erzeugte Elektrofutter ist dem 
Grünfutter völlig gleichwertig. 

'Ober Futterkonservierung mittels Elektrizität, die alle in dem eingemieteten Futter vor· 
handenen Keime tötet, siehe Vltze, Wärme 1922, 97. 

390. Grünfutter: Gras, Klee, Luzerne, Kohl· und Rübenblätter, KartoHelkraut. 

Man unterscheidet die Futtermittel in natürliche und Kraftfuttermittel. Erstere 
bilden das Grundfutter jeder Landwirtschaft, und zwar Grünfutter, Sauerfutter, die Heuarten, 
Stroh, Spreu, Knollen, Wurzeln, Körner und Samen. 

Grünfutter ist das blattgrüne, aus Blättern, Stengeln und Blüten bestehende Futter, das 
meist direkt verfüttert wird. Seine Beschaffenheit ist durch Alter und Art der Pflanze bestimmt; 
junges, in unausgewachsenem Zustand geerntetes Grünfutter ist verdaulicher als älteres. Feuchter 
Standort und Witterung liefern wasserreiches, saftloses und rohfaserreiches Futter, Trockenheit 
dagegen kleine Pflanzen mit kleinen Blättern. Der Wassergehalt des auch Saftfutter benannten 
Grünfutters ist 70-80%. 

Zu den einzelnen Gräserarten zählen: 1. Süßgräser, wie Raigras, Wiesenschwingel, Knaul
gras, Trespe u. a. m., die Getreidearten Roggen, Weizen, Gerste, Hafer und Grünmais, 2. Sauer
gräser (Halb-, Scheingräser, Cyperaceae) und die binsenartigen Gewächse (Juncaceae). 
Pflanzen der beiden letzgenannten Gruppen, wie Seggen, Simsen und Binsen, speichern schon im 
Jugendzustand große Mengen, die tierische Schleimhaut beim Kauen reizende Kieselsäure in ihren 
Geweben auf. 

Von den Schmetterlingsblütlern sind die Kleearten, besonders Rotklee, wichtigste 
Futtermittel. Die eiweißreiche Luzerne verholzt rascher als Rotklee, dem Weißklee, Seradella 
und Esparsette an Nährwert ungefähr gleichkommen. Andere Leguminosenarten, wie das Grün
futter der Bohnen, Erbsen, Wicken, sind sehr eiweißreich, und unverholzt bei frühem Schnitt 
leicht verdaulich. Lupinenfütterung erregt oft eine verheerende Krankheit, die Lupinose, hervor
gerufen durch den Gütstoff Lupinotoxin; durch mehrstündiges Dämpfen des Futters unter 
schwachem Oberdruck wird es entgütet (891), [609). Raps ist wegen Auftretens von Durch
fall bei Jungvieh in nicht allzu großen Rationen ~it Vorsicht zu verfüttern, Futterkohlarten 
sind sehr gut verdauliches Milchfutter, frisches, stark gütiges Solanin enthaltendes Kartoffel
kraut soll nur als Notbehelf in futterannen Jahren verwendet werden. 

Auch Cichorienblä.tter, die bei der Inulin- bzw. Lävulosegewinnung in großen Mengen 
anfallen, eignen sich als den Zuckerrübenschnitzeln gleichwertiges Futtermittel zur Milchvieh • 
mast. (A. Danlel, Chem.-Ztg. 1921, 6.) 

Zur gleichzeitigen Gewinnung von Zellstoff und Viehfutter aus Kohlstrünken schließt 
man diese Abfallprodukte des Weiß-, Rot-, Wirsing- oder Blumenkohls einige Zeit, evtl. unter 
Druck mit Dampf, evtl. unter Zusatz eines Alkalis auf, trennt die Cellulosefasern durch Pressen 
oder Quetschen von den als Viehfutter dienenden Weich- oder Markteilen der Pflanzen ab und 
verarbeitet die Cellulose unmittelbar oder nach weiterem Aufschließen evtl. mit Natron in üblicher 
Weise auf Papier oder Pappe. Die erhaltenen Pappen eignen sich wegen der feinen Ausbildung 
der Fasern und wegen ihrer grau bis braunen Eigenfärbung für Glanzkarton und Papiennacbe
waren. Das nicht cellulosehaltige Material besitzt einen angenehmen Gemüsegeruch und kann 
direkt oder nach dem Trocknen allein oder im Gemenge mit anderen Futterstoffen als Viehfutter 
benützt werden. (D. R. P. 279 616.) 

Die grünen 85-90% Wasser und bis 3,5% Oxalsäure enthaltenden, bei der Rübenzucker
gewinnung abfallenden Rübenblätter und -köpfe werden frisch, eingesäuert oder getrocknet 
verfüttert. Frische Rübenblätter enthalten im Mittel 86% Wasser, 2,5% Rohprotein, 0,4% Roh
fett, 6,4% N-freie Extraktstoffe, 1,7% Rohfaser, 3,0% Asche. Die Konservierung erfolgt durch 
Einmieten in luftdicht abgeschlossenen Erdgruben, sie hat aber neben sehr großen Nährstoffver
lusten, eine beträchtliche Verschlechterung der Futterqualität zur Folge. Die Verfütterung ge
säuerten Rübenblattfutters ist nur als Aushilfe anzuwenden. Dagegen liefern die verschiedenen 
Verfahren der Rübenblatttrocknung ein verhältnismäßig protein- (10-12%) und zucker
reiches (15-22%), rohfaserarmes (11-14%) Futter mit allerdings 22-34% Asche und Rand
gehalt. Bei sonst zufriedenstellender Verdaulichkeit dieses Riibentroekenfutters bewirkt dieser 
sehr hohe Aschen-, Sand- und Schmutzgehalt eine gesundheitliche Gefahr bei der Verfütterung 
und verteuert die Trocknung, so daß die Verfütterung des grü.ncn Rübenblatts die beste Ycr-
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wertung des Rübenkrauts bleibt. Wegen ihres hohen Oxalsäuregehalts, verursachen Rübenfutter 
oft Knochenbrüchigkeit, welchem Übelstand durch geringe Beigaben von phosphorsaurem Kalk 
abgeholfen werden kann. 

"Ober die stets rentable Trocknung der Rübenblätter zur Gewinnung eines wertvollen Futter-
mittels siehe Elsener, Zel&schr. f. Zockerlnd. 1922, 206. · 

Nach W. Völtz,A. Baudre:s:el undA. Deu&schland, ist da.S Kartoffelkrautals Futtermittel, 
wie Fütterungsversuche an Schafen ergaben, gleich gut dem Wiesenheu und übt auch auf die 
Milchproduktion die gleiche Wirkung aus, wie Heu erster Güterklasse, 80 daß es als vollwertiger 
Ersatz des Wiesenheus dienen kann. (Zeltschr. f. Spirituslnd. 88, 87 u. 99.) Über Kartoffelkraut
h e u siehe [893). 

Ein Verfahren zur Behandlung von Grünfutter in Mieten unter seiner Erhalt\UlQ: in süßem Zu
stande durch schichtweises Einlagern in Behälter und "Oberlassung des Materials der Selbstzersetzung 
und Gärung bis zur Gewinnung des Endproduktes ist dadurch gekennzeichnet, daß die unterste 
Schicht der Erhitzung bis auf eine Temperatur überlassen wird, die um etwa 10° höher ist als 
jene der darauffolgenden Schichten, 80 daß für die Anheizung von Boden und Behälterwänden ein 
Wärmevorrat geschaffen wird. Drei weitere Ausführungsformen dieses Verfahrens zur Herstellung 
von Süßfutter aus etwa 70% Wasser enthaltendem, bei beginnender Hauptblüte geschnittenem, 
angewelktem Grünfutter sind in der Schrüt beschrieben. (D. B. P. 806 682.) 

Die Konservierung von Grünfutter in geschlossenen Behältern unter Austreiben der Luft 
durch Kohlensäure ist in D. R. P. 828 780 beschrieben. 

Zur Konservierung von Futtermitteln behandelt man die Brauereischlempe, Rübenschnitzel 
oder ähnliche Abfallstoffe mit 20% 0,5proz. Salzsäure. Die zu Kuchen gepreßte Masse bleibt 
dann 10 Monate vor Gärung geschützt. (E. P. 181886.) 

391. Lupine ( -entbitterung). 
Winkel, M., Die Lupine und ihre Bedeutung für Landwirtschaft und Volksernä.hrung. 

Berlin 1920. 
Über Lupinen und ihre Verwertung schreibt C. Brahm in Zeltschr. f. angew. Chem. 1922, 46. 
Über die Geschichte des Anbaues und der Verwertung der Lupine siehe H. Michaelis, Ber. d. 

D. Pharm. Ges. 29, ö18. 
Zur Entfernung der giftigen Bitterstoffe der Lupinensamen werden_ diese vor der Verfütterung 

nach verschiedenen Verfahren, z. B. durch eintägigesAuslaugen mit kaltem Wasser, Kochen und 
Dämpfen entbittert. Lupinenflocken aus gemeinsam getrockneten, entbitterten Lupinen und 
Kartoffeln stellen ein leichtverdauliches, nahrhaftes Dauerfutter von 30-37% Rohprotein
gehalt dar. - Vgl. [809). 

über die Entbitterung der Lupinen auf wässerigem Wege siehe auch Wels, Selfens.-Ztg. 
1920, 629. 

Vor der Verfütterung nicht entbitterter Lupinen ist dringend zu warnen, da die Alkaloide 
ganz erhebliche Gesundheitsstörungen des Viehes zur Folge haben. Auch das häufig von Land
wirten geübte Verfahren des bloßen Einlegans der Lupinen in kaltes Wasser beseitigt jene Stoffe 
nicht, sondern es muß eine bewährte Methode, wie z. B. jene von Kellner oder Löhnert, die ohne 
Chemikalien arbeitet, Anwendung finden. (W. Völtz, Zeltscbr. f. Splrltuslnd. 48, 47,) 

Es gelang übrigens, alkaloidarme Lupinen zu züchten, ob jedoch dieses Material, das dem
nach ohne entbittert werden zu müssen, verfüttert werden kann, den Generationswechsel über
steht, ist noch nicht festgestellt. (Pb. Römer, Landw. Jabrb. 1917, 488.) 

In D. R. P. 119ö8 wurde vorgeschlagen, die zur Verfütterung bestimmten Lupinen 10Minuten 
auf 98-100° zu erwärmen oder 5 Minuten mit Wasser zu kochen und sie dann zweimal je 24 Stun
den mit \Vasser auszulaugen. 

Um Lupinen als Futtermittel verwenden zu können, werden sie nach D. R. P. 29 944 bei 
70° gedarrt und dann durch Am1laugen mit Wasser von 65-85° entbittert. 

Nach Landw. Jabrb. 10, 1849 unterwirft man Lupinen, um sie zu entbittern, einem Istünd. 
Dämpfungsprozeß bei 100° und extrahiert das Produkt dann wiederholt mit kaltem Wasser. 
Der Verlu.~t an organischer Substanz wird bei diesem Verfahren durch die Qualitätsverbesserung 
des Futters aufgewogen, da es von den Haustieren gern genommen wird und eine Steigerung 
der Verdaulichkeit der anderen Futterstoffe zu bewirken scheint. 

Nach Fehrenbell werden die in dieRar Weise, z~ B. nach R. Neumann und A. Lösehe zuerst 
gedämpften und dann kalt ausgelaugten Lupinen mit Kartoffeln zusammen in Troeknungsanlagen 
zu Lupinenflocken verarbeitet, die neben 30,8% Rohprotein, 49,4% stickstofffreien Extrakt
stoffen, 2,69% H.ohfett, 12,94% Rohfaser und 4,17% Reinasche (bezogen auf Trockensubstanz) 
enthalten und trotz der nicht genügend weitgehenden Entbitterung doch mit Erfolg an Hammel 
verfiittert werden können. (Landw. Vers.-Stat. 78, 268.) 

Nach D. R. P. 2;) 778 läßt man Lupinen, um sie zu entbittem, 48 Stunden lang mit 2proz. 
Halzsäure stehen, entfernt die Flüssigkeit, übergießt das Material mit einer verdünnten Chlor
kalklösung und läßt wieder 48 Stunden stehen. Dann wird mit Wasser erschöpfend ausgewaschen. 

Nach n. ll. 1•. 334 ;;"n nnt.hittort man Lupinen oder RoßkastaniEm zur Herstellung eines 
l•'uttormiituls in der \Veisn, daß man dio cntsehö.lton Samen etwa I Stunde mit 95--100° warmer, 
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1 : 25 verdünnter Kaliendlauge behandelt, die Flüssigkeit entfernt, das Gut dann zweimal 
je 2 Stunden mit in gleichem Maße verdünnter, jedoch nur 50° warmer Endlauge verrührt, die 
Flüssigkeit abermals entfernt und die Masse wässert, trocknet und mahlt. 

Zur Entbitterung von Lupinen und gleichzeitig zu ihrer Anreicherung mit Nährstoff laugt 
man die gequollenen Samen, die während des Vorganges in den Transportsäcken bleiben können, 
~ittels fließenden, säurehaltigen Wassers durch das man einen elektrischen Strom leitet, 
längere Zeit aus. (D. R. P. 299 686.) 

Zur Entbitterung von Lupinen behandelt man die Körnt'1r während des Vorweichprozesses 
und während der Entbitterung unter gleichzeitiger Erhöhung der Temperatur und bei häufiger 
Erneuerung des Behandlungswassers, um das Material dauernd zu bewegen und umzuschichten, 
fortgesetzt mit Druckluft. (D. R. P. 323 985.) 

Nach Versuchen von W. Dietrich und H. Jantzon sind die Lupinen auch nach dem besten 
Verfahren von Kellner und Löhnert nicht vollständig von den Bitterstoffen befreibar, so daß es 
sich empfiehlt, den besonders empfindlichen Pferden pro Kopf und Tag nicht mehr als 1 kg des 
Lupinenfutters (Trockengewicht) zu verabreichen. Völlige Entbitterung soll sich übrigens 
nach 1\[. Winckel dadurch erzielen lassen, daß man die Lupinen 2 Stunden in 70-90° warmem 
vVasser weicht, sie sodann 1 Stunde unter Zusatz von 1 kg roher Salzsäure auf 100 kg Lupinen 
kocht und die Masse schließlich 6-10 Stunden in fließendem Wasser wäscht. (Wochenschr. f. 
Brauerei 37, 203 u. 211 bzw. z. d. Ver. d. lng. 64, 424.) 

Nach Untersuchungen von H. Classen ist das in neuerer Zeit empfohlene Verfahren der 
Lupinenentbitterung durch Diffusion unwirtschaftlich, da hierbei Trockensubstanzverluste 
von etwa 18,5% entstehen. Immerhin wäre es wichtig, wegen der sonstigen Vorzüge des Ver
fahrens Methoden zu finden, mit denen man diese Verluste einschränken kann oder nach dem 
Vorschlag von R. Block durch Nutzbarmachung der abgeschiedenen Alkaloide einen Gegenwert 
ZU schaffen. Die auf dem Diffusionswege entbitterten Lupinen halten sich im vVinter 8 Tage, im 
Sommer 3-4 Tage, für längere Gebrauchszeit müssen sie wieder getrocknet werden. (Zentralbl. 
f, Zuckerind. 27, 522 bzw. 540.) 

Nach Entbitterung der in großen Mengen anbaubaren Lupine kann man die in ihr enthal
tenen 5% Fett zur Margarineherstellung verwenden und gewinnt außerdem ein ~Iehl, das neben 
20-30% Kohlenhydraten 40-60% Eiweiß enthält und überdies eine wertvolle Kraftfutter
mittelkleie liefert. Die ganzen entbitterten Samen geben eine nahrhafte Suppe. (Brauer-Tuchorze, 
Seife 1918, Nr. 27, 2.) - Vgl. [609]. 

392. Knollen, Wurzeln, Samen (Kartoffel, Rübe, Roßkastanie). 
Knollen und Wurzeln sind Futtermittel mit 68-95% 'Vassergehalt; sieHihren besonders 

leichtlösliche Kohlenhydrate, stickstoffhaltige Substanzen, wenig Rohfaser und Fett; ihre hohe 
Verdaulichkeit steigt bis 99%. Die Kartoffelknollen, deren Durchschnittsertrag um 5 1/ 2 °~ 
wächst, wenn man die Blüten der Pflanze abpflückt (Zeitschr. f. Spiritusind. 42, 78), sind je nach 
Bodenverhältnissen, Witterung, Düngung, Grad der Ausreifung und Aufbewahrung zusammen
gesetzt aus 64-83% Wasser, 14-24% Stärke, 0,75% Rohfaser, 2,00% Protein, 0,15% Rohfett, 
0,5-1,5% Asche; sie enthalten bis 0,35% des giftigen Glukosids Solanin und sind bei einer durch
schnittlich 90proz. Verdaulichkeit roh, gekocht, gedämpft oder getrocknet (siehe Kartoffeltrock
nung) zu verfüttern. 

Ein Kartoffel- und Futterdämpfapparat i t z. B. in D. R. P. 259 930 und 262 489 beschrieben. 
Über die Verdaulichkeit und die Verwertung der Kartoffeln als Kartoffelschlempe, Kartoffel

kraut, rohe und gedämpfte Knolle durch die landwirtschaftliche Nutztiere siehe W. Völtz, Zeitschr. 
1. Spiritusind. 1918, 1. 

Nach F. Lebmann rentieren sich bei verschiedenen Schweinemastmethoden am geringsten 
die ausschließliche Kartoffelmast, etwas höher die Körnermast und am besten die Kartoffelmast 
kombiniert mit Fleischmehl. (Journ. f. Landw. 61, 361.) 

Was Steigerung des Milchertrages anbetrifft, wirken rohe Kartoffeln am günstigsten, 
und zwar 2,5 mal besser als gedämpfte Kartoffeln. Ebenso wurden mit jenen die größten Mengen 
an protein- und fettfreier Trockensubstanz der l\Iilch erzielt, während der F ttgehalt de1· Miic>h 
durch rohe, gedämpfte und durch Reinzuchtgärung gesäuerte, rohe und gedämpfte Kartoffeln 
gleichmäßig gün";tig beeinflußt wurde. (W. Völtz und W. Dietrich, Laudw. Jahrb. 48, i):Jil.) 

über die während des Krieges gemachten Erfahrungen mit der Kartoffelfütterung an Pferde 
berichtet A. Weissermel in Zeitschr. r. Spiritusiud. 38, 423. 

Bei geringerem Wassergehalt sind Topinamburknollen der Kartoffel an Verdaulichkeit 
und Bekömmlichkeit gleich; sie bestehen aus 16-25% Trockensubstanz, 0,7-3,6°{, Hohprotein, 
0,8-3,4% Rohfaser, 0,1-1,4% Fett, 13,3-19,9% Extraktstoffe (Lävulose, Inulin, ]<,ructose), 
0,9% Asche. . 

Hunkelrüben sind aus 6,2-24,6% Trockensubstanz (40-80% Rohrzucker, Pektmstoffe), 
0,4-2,7% Hohprotein, 0,01-0,7% Fett, 5,2-15,6% N-freie Extra.kt.stoffe, 0,4-4,5% Hohfasern, 
0,9% Asche zusammengesetzt und werden zu 98% vom Tier ausgenützt. Kohlrüben (Steck
rüben, Wruken) enthalten etwa. 12% Trockensubstanz mit 5-8% Zucker, l\lohrriiben t>twa 
13% Trockensubstanz mit 6-7% Zucker, Dextrin, Stärke, Pektin. Stoppelrüben (Wns8er
riiben, Turnips) sind mit nur 8-9% Trockensubstanz (5% Zucker, 1,2% Rohprotein) die wn~;;t'r
reichste Rübensorte. 
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Nach WochenbL d. landw. Ver. ln Bay. 98, Nr. 88 übertrüft die Roßkastanie an Futter
wert jedes Surrogat. Nicht nur, daß man in Bayern nahezu den gesamten Wildstand der ehemalig 
königlichen Gebiete bei einem jährlichen Gebrauch von etwa. 20 000 Ztr. der rohen Samen ver
sorgt (mehr als die doppelte Menge bleibt übrigens ungenützt liegen), hat sich herausgestellt, 
daß der Futterwert der Roßkastanie jenem der Kartoffel gleichkommt. Gena.uer ausgedrückt: 
1 Ztr. frische Kastanien mit 50% Trockengehalt entspricht 2 Ztr. Kartoffeln mit 25% Trocken· 
geha.lt oder 1 Ztr. gedörrte Kastanien entspricht 1 Ztr. Trockenkartoffeln oder 3,5 Ztr. Frisch· 
ka.rtoffeln. In Weihenstephan wurde festgestellt, daß Wollhammel, die mit Heu allein oder mit 
30% Heu und 60% Kastanienmehl während 6 Wochen gefüttert wurden, gleich gut gediehen, 
während Kontrolltiere in derselben Zeit bei Ersatz des Kastanienmehles durch Roggenkleie im 
Gewicht 6 Pfund zurückblieben. Man rechnet im allgemeinen für Mastrinder 10-20, für Kühe 
5-10, für Mastschafe 2 und für gewöhnliche Schafe 1 Pfund Roßkastanienschrot pro Tag, wobei 
es erwiesen erscheint, daß das Fleisch der Tiere normale feste Beschaffenheit zeigt und daß die 
Milch der Tiere keinen Nebengeschmack annimmt. Es ist allerdings zu bemerken, daß die Tiere 
allmählich an das Futter gewöhnt werden mußten, und manche Gattungen, insbesondere Pferde, 
es dauernd verschmähen. - Siehe auch den Abschnitt "Nahrungsmittel", und von weiteren 
Aufsätzen: 

Roßkastanien als Futtermittel. (Deutsche lägerztg. 48, 888.) Vgl. Wochenbl. d. landw. 
Vereins 1908, 88. 

Futterwert der Roßkastanien an Milchvieh, Schafen und Schweinen. (G. Gabrlel, Ber. a. d. 
physlo1. Laboratorium u. d. Versuchsanstalten d. landw. Institute d. Unlv. Halle 1902.) 

Verdaulichkeit der Roßkastanie. (G. Gottwald, lourn. f. Landwirtschaft 1887, 889. 
Roßkastanien als Futtermittel. (Wlener landw. Ztg. 96, 102.) 
Rüben und andere Futtermittel aus der Familie der Crucüeren werden im Geschmack und 

Geruch verbessert und dann vom Vieh williger angenommen, wenn man die zum Teil oder ganz 
getrockneten Pflanzenteile mit sehr dünner Wasserstoffsuperoxydlösung befeuchtet, etwa. 
48 Stunden zusammenpreßt, die Masse dann ausbreitet und zur Entfernung der Wasserstoffsuper• 
oxydreste nachtrocknet. (D. R. P. 884 274.) 

393. Preß- und Trockengrünlutter (Heu). Stroh und Spreu. 
Nach R. Anrieb erfolgt die Bereitung des Grünpreßfutters entweder durch den Wärmetod 

des Protoplasmas dadurch, daß milchsauere Gärung der grünen Pflanzen Selbsterhitzung der Masse 
hervorruft oder durch den Erstickungstod dadurch, daß man der Pflanzenzelle Atmungsluft 
entzieht. In beiden Fällen bewirkt man die Unterbindung der schädlichen Essigsäuregärung durch 
rasche Entlüftung der Futtermassen und dauernden Luftabschluß. Auf beiden Wegen ebenso wie 
nach der noch im Ausbau befindlichen Methode der elektrolytischen Grünfutterkonservierung 
wird die landwirtschaftliche Produktion in Zukunft außerordentlich gesteigert werden können. 
(Ref. in Cbem.-Ztg. Rep. 1928, 104.) 

Bei der als Notbehelf dienenden Preßfutterbereitung werden grüne Pflanzenstoffe, z. B. 
Klee, Gras, Grünmais, auf einer passenden Unterlage lagenweise festgetreten oder durch geeignete 
Mittel gepreßt. Die hierbei vor sich gehenden Gärungserscheinungen bewirken eine Erhitzung 
dieses Grünfutters bis auf 65° und ergeben je nach Witterung und Behandlung Süßfutter oder 
Sauerfutter. Die Trockensubstanzverluste bei der Preßfuttergewinnung schwanken zwischen 
40-50%; auch leidet das so behandelte Futter durch Verschimmelung und Auslaufen der Pflanzen
säfte; seine Verdaulichkeit ist entschieden herabgesetzt. 

Bei den Heuarten sind die Unterschiede in der Zusammensetzung des durch einfache Luft
trocknung gewonnenen Dürrheus und Grummets nicht unbedeutend. Dürrheu mittlerer 
Qualität enthält etwa. 85% Trockensubstanz, 9% N-haltige Stoffe, 2,5% Rohfett, 42,5% N-freie 
Extra.ktstoffe, 25% Rohfaser, 6,4% Asche. Gleichgroße Unterschiede bestehen für Nährwert, 
Bekömmlichkeit und Verdaulichkeit. Als beste Heusorte gilt das durch hohen Proteingehalt 
und starkes Aroma ausgezeichnete Bergheu. Rieselwiesen liefern grobstengliges, unschmack
haftes, kalkarmes Futter. Bestes Heu ist auch das aus viel jüngeren Pflanzen als Dürrheu be
stehende Grummet. Wird regen- oder taufeuchtes Grünfutter in meterhohen Haufen festge
treten, so tritt bei einer Selbsterhitzung auf 60-70° nach einigen Tagen unter Braunfärbung 
Gärung ein. Die aufgeschichteten Haufen werden wieder zerteilt und man erhält das weniger 
als Dürrheu verdauliche Brenn h e u. Nach dem gleichen Verfahren, aber ohne Unterbrechung der 
Gärung, wird aus abgewelkten Pflanzen mit 40-50% Wassergehalt das Braunheu hergestellt. 
Nach Verdampfen des Wassers liefern die Braunheudiemen eine feste, braune, stechend riechende 
Masse, deren Verdaulichkeit mit dem Grade der aufgetretenen Erhitzung fällt. 

Über Veränderungen, die bei der Dürrheubereitung im Grase vor sich gehen, siehe 
F. Flelsl'hmann, Landw. Vers.-Stat. 76, 287. 

Über den hohen Futterwert des Kartoffelkrautes und der Kartoffelbeeren und die 
Bereitung des Futtermittels aus frisch gehäckseltem und dann getrocknetem Kraut, da,s 32,58% 
stickstofffreie Extraktstoffe, 14,95% zu 75% verdaulichPs Rohprotein, fi,85% Rohfett, l 9,61% 
Rohfasern neben 20,97% Asche und 6,05% Wasser enthält, berichten W. Völtz bzw. G. Röcher 
und R. Rlbbentrop in Zeltschr. f. Splrltuslnd. So, 877, 1!89, 404 bzw. 489. 

Nach Erfahrungen und Versuchen von W. Völtz über die Am<nutzung roher gekochter, ein
gesäuerter oder getrockneter Kartoffeln durch die landwirtschaftlichen Nutztiere, ist die Ver-
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fütterung des Ka.rtoffelkrautheues, wegen seines hohen Nährstoffgehaltes nicht nur als 
Kriegsersa.tz, zu dem es diente, angelegentlich zu empfehlen. (Zeitschr. f. Splritusind. 37, 449, 
466 u. 482.) 

Verfahren zum Trocknen von Rübenkraut aus Krautköpfen, Blättern, Schwänzen und feuch
ten Rübenschnitzeln sind in D. R. P. 2 1 216 und 266 763 beschrieben. 

Durch Extraktion von getrocknetem und gemahlenem Laubheu mit Alkohol von bestimm
tem Wassergehalt gelingt es, die Gerb-, Bitter- und Aromastoffe des Laubes zu entfernen und so 
ein in der Zusammensetzung u.nd im Wert der Gerstenkleie ähnliches Futtermittel zu erhalten. 
(Chem.-Ztg. UJ18, 498.) 

Zu den proteinärmsten und rohfaserreichsten Futtermitteln gehört das Stroh, da. nach der 
Blüte der Großteil der stickstoffha.ltigen und anderen Nährstoffe in die Samen wandert und die 
Stengel verkieseln. Als beste Strohsorte gilt Haferstroh, dann Gersten- und Sommerweizenstroh; 
als Notbehelf zur Fütterung dienen Winterweizen- und Roggenstroh. Leichter verdaulich und 
ärmer an Rohfaser ist das nährstoffreichere Leguminosenstroh. 

Die Spreu des Ausdreschens enthält verholzte, verkieselte Sa.menhüllen, Körner, Blätter 
und Stengelteile und ist durch Erde, Staub, Unlaa.utsa.men, Brandsporen verunreinigt. Nähr
stoffreiche Spreufutter sind: Ha.ferspreu, unbegra.unte Gerstenspreu, dann Weizen- und Roggen
spreu. 

Über die Zusammensetzung und den Wert von Weizena.usputz, sog. Kriblon als Futter
mittel, siehe M. Kling, Landw. Vers.-Stat. 78, 189. 

Bei Fütterungsversuchen mit Weizenspreu (stark verholzte Rohfaser), gebleichtem 
Strohstoff der Papierfabrikation (Rohfaser ohne inkrustierende Substanzen) und jungem Gras 
(Rohfaser in der Mittelzusa.mmensetzung) zeigte sich, daß Schweine ebenso wie Wiederkäuer reine 
Cellulose zu 90% verdauen können, daß jedoch die Wiederkäuer, was R o h fase r verdauung 
(mit inkrustierenden Stoffen) betrifft, diese zu 30% verdauen, während das Schwein nur 10% 
auszunützen vermag. (G. Fingerling und Mitarbeiter, Landw. Vers. Stat. 83, 181.) 

394. Trocken- und Preßkartoffel (-rüben). 

Koehlmann, C. A., Die PreßkartoffeL Selbstverlag Osmarsleben bei Düsten,'"1915. 
Durch einfache Trocknung in Trommel- oder Walzentrocknern spezieller Konstruktion er

hä.lt.man Trockenkartoffel - ein hochverdauliches stärkereiches Kraftfuttermittel von vor
züglicher Beschaffenheit, allgemeinster Verwendbarkeit und bester Bekömmlichkeit. Trocken
kartoffel bestehen z. B. aus 74% N-fachen Extraktstoffen (Stärke), 7,4% Rohprotein, 2,3% Faser, 
4% Asche und wenig Fett. - Vgl. [444]. 

Die getrockneten Kartoffeln sind, gleichgültig nach welchem Verfahren sie bereitet werden, 
als Kartoifelflocken (gedämpfte und wiedergetrocknete Kartoffeln), Preßkartoffeln oder getrock
nete Kartoffelschnitzel die höchstverdaulichen Futtermittel, die uns zu Gebote stehen, und stellen 
eine haltbare Dauerware dar, deren Verbrauch ständig zunimmt. 

Zur Herstellung eines wertvollen Futtermittels zerreibt man Kartoffeln, ohne Zusatz 
von Wasser, mit 33% des Breies Strohmehl [279], (411] und trocknet die krümelige Masse in 
dünner Schicht bei guter Luftzirkulation auf Horden. Nach 72stündiger Trocknungsdauer er
geben 14 Tl. des frischen Gemisches 4,6 Tl. Trockenprodukt mit 13,2% Feuchtigkeitsgehalt. Das 
Verfahren eignet sich nach Roßmann dazu, Kartoffeln in kurzer Zeit in ein haltbares Trocken
produkt umzuwandeln und deckt sich in seinen Einzelheiten mit jenen des D. R. P. 122 740. 
(Zeitschr. f. Spiritusind. 38, 269.) 

Zum Trocknen von Kartoffeln, Rüben u. dgl. vermischt man das Material unter Zusatz von 
Wasser, einen geschlossenen Beh!ilter völlig füllend, mitgebranntem Kalk, so daß der Löschungs
vorga.ng Wärme und Druck erzeugt, unter deren Einfluß das Material, stark gepreßt und getrocknet 
wird. Die erhaltenen Kartoffelstücke werden dann vom Kalk durch Bürsten befreit oder direkt 
verwendet, wenn man den Kalk für bestimmte Verwendungszwecke in dem Material belassen 
will. (D. R. P. 292 918.) Nach dem Zusatzpatent verhindert man während des Trockenvorganges 
eine zu innige Vermengung des Trockengutes mit dem Kalk dadurch, daß man die Kalklöschung 
nur durch das im Trockengut enthaltene Wasser erfolgen läßt und durch Einleiten von Preßgas 
durch Druckzuführung den Trocknungsprozeß in der in der Schrift beschriebenen Vorrichtung 
einleitet und regelt. (D. R. P. 805 486.) 

-----
Durch Abpressen des größten Teils ihres Wassers beraubte Preßkartoffeln enthalten 

rund 83% Stärke, 8% Wasser, 3,5°ft Rohfaser, 3,5% Rohprotein, wenig Asche und Fett. 
Zur Konservierung von Kartoffeln für Futtermittel- und technische Zwecke preßt man gleiche 

Teile Kartoffelreibsei und Trockenpülpe oder Strohmehl allein oder mit anderen Futtermitteln 
unter 200 Atm. Druck so, daß kein Wasser und daher auch keine Nährstoffe ausgepreßt werden. 
(D. R. P. 315 858.) 

Pa p k a ist das Produkt der Pressung von Kartoffeln nach dem System Gumpel, vgl. Fühllogs 
Landw. Ztg. 1910, 59, 253. 

Über Herstellung von Kartoffelkonserven für Fütterungszwecke siehe auch D. R. P. 80 976. 
- Vgl. [444], [445]. 
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395. Sauerfutter. 
Über die E n s i l a g e und die Bereitung des S a u e r h e u e s wie auch den Vergleich dieses 

in gemauerten Gruben eingepreßten Produktes mit gewöhnlichem Heu siehe die Angaben von 
M. Märcker bzw. L. Brökena und A. Mayer in Landw. Vers.-Stat. 32, 407. 

Über neuzeitliche Einsäurungsmethoden in turmartigen Silos, Behältern oder Gärkammern 
mit automatischer Druckregulierung siehe M. Hoffmann, Zentralbl. f. Agrik. Chem. 49, 272. 

Sauerfutter wird in erster Linie aus Rübenblättern, -köpfchen, Grünmaishirse, Lupinen, 
Kürbissen, Kartoffelkraut u. a. m. hergestellt. Man stampft die Pflanzen in niederen Erdgruben 
oder gemauerten Behältern möglichst fest und schließt sie durch sorgfältige Deckung mit Erde 
gegen Außenluft ab. Durch die Pflanzenatmung und Tätigkeit vieler Bakterien steigt in der Grube 
die Temperatur, die zusammen mit dem vorhandenen Wasser, Eiweißstoffen und Kohlenhydraten 
der eingelegten Futterstoffe die Bildung säurebildender Bakterien, besonders der Milchsäurebak
terien begünstigt. Das gesäuerte Futter enthält schließlich bei einer Trockensubstanzmenge von 
20-40% bis zu 2,5% freie Säuren, die sich teils aus den Eiweißkörpern und der Rohfaser, besonders 
aber aus den Kohlehydraten gebildet haben, während die Pflanzenfette fast unverändert bleiben. 

Der Vorzug der Einsäuerung von Futtermitteln, besonders des Kartoffelkrautes 
gegenüber der Heugewinnung, liegt vor allem darin, daß das Kraut vom Wetter unabhängig 
eingesäuert werden kann; es entsteht ein Produkt, das 25% Trockensubstanz enthält, gegenüber 
dem Kartoffelkrautheu mit 90%. Allerdings müssen die Einsäuerungsgruben in undurchlässigem 
Boden angelegt werden, da sonst Nährstoffverluste entstehen. In Zeitschr. f. Spiritusind. 38, 27S 
und 39, -!97, 506 berichtet W. Völtz über die Größe der an verschiedene Viehgattungen zu ver
fütternden Rationen des Einsäuerungsproduktes bzw. Kartoffelkrautheues. 

Jedenfalls erreicht der Verlust bei der Konservierung der Futterrüben und Rübenblätter, 
wenn man für Luftabschluß und feste Lagerung in wasserundurchlässigen Gruben sorgt, und zwar
bei der Wildsäuerung ebenso wie bei der Reinkultursäuerung nicht mehr als 10% der Gesamt
nährstoffmenge und 10-15% der stickstoffhaltigen Nährstoffe, während vom Nähreiweiß etwa 
33% abgebaut wurden. (W. Völtz und .H. Jantzon, Landw. Jahrb. -!9, 797.) 

Durch sachgemäße Einsäuerung von Grünfutter in gemauerten, abgedeckten Gruben er
hält man ein das Trockenheu insofern an Wert übertreffendes Futtermittel, als es eine erheb
liche Steigerung der Milch- und Butterausbeute bringt. (Molkereiztg. 29, H1.) 

Diese zuverlässigste, einfachste und billigste Art der Sauerfutterbereitung in wasserundurch
lässigen Gruben unter luftdichter Abschließung des festgepackten Materials beschreibt W. Völtz 
in Wochenscbr. f. Brauerei 1921, 140. 

H. Jantzon weist hingegen darauf hin, daß die jetzt geübten Methoden der Einsäuerung 
saftreicher Futtermittel (Maisblätter, Luzerne, Rübenschnitzel) zu ihrer Konservierung, nicht 
nur die Verdaulichkeit des Futters beeinträchtigen, sondern auch Nährstoffverluste von mehr als 
40% nach sich ziehen. Verfasser empfiehlt zur Einschränkung dieser Verluste auf ein Minimum 
die Einsäuerung nur mit Milchsäurebakterien bestimmter Reinkulturen vorzunehmen, 
deren Lebensbedingungen unter verschiedenen Verhältnissen nach dem Vorbilde von Völtz 
näher.studiert werden müssen. (Zeitschr. f. Spiritusind. 37, 885.) 

Um abgewelkte Futtergräser haltbar zu machen, setzt man der eingemieteten Masse zur Her
vorrufung von Selbstgärung Warmmilchsäurebakterien zu, die man auf Molken rein züchtet, 
die durch Befreiung von den Eiweißkörpern haltbar gemacht wurden. Für 1 cbm Futter genügt 
150-180ccm Bakterienreinkultur enthaltende Molkenflüssigkeit. (D. R. P. 828 781.) 

Nach Untersuchungen von A. Zaitscheck, die die Nährwertveränderungen des Futters beim 
Einsäuern zum Gegenstand haben, eignen sich eingesäuerte Rübenschnitzel keinesfalls als 
Kuhfutter, weil Milch und Milchprodukte einen durchdringenden Eigengeruch erhalten. (Landw. 
Vers.-Stat. 78, -!01, U9.) Jedenfalls ist nach F. Boncamp die Trocknung des Rübenkrautes hin
sichtlich der zu erhaltenden Nährstoffmengen dem Einsäuerungsverfahren vorzuziehen, um so 
mehr, als das Sauerfutter keine Handelsform darstellt, schlechter dosierbar ist und nicht so ra
tione~l verwertet wird. (Zentralbl. f. Agrik. Chem. -!9, 222.) 

Über die beim Einsäuern und Trocknen von Rübenkraut und Rübenblättern entstehen
den Verluste an Rohstoffen und verdaulichen Nährstoffen siehe auch die frühere Arbeit von 
Boncamp und Mitarbeiter, Landw. Vers.-Stat. 88, 805; ferner die Angaben von A. Morgen in 
Landw. Vers.-Stat. 79/80, 687. 

Langandauerndes Verfüttern von Sauerfutter muß wegen dessen Gehaltes an 2% Säure 
zur Schädigung des Knochenbaues der Haustiere führen. Es darf daher nur unter regelmäßiger 
Beiführung von Schlämmkreide verfüttert werden. (Baessler, Milchwirtsch. Zentralbl •• 1918, 261.) 

Über die Wirkung der Ensilage auf die Löslichkeit von Phosphatzusätzen (Floats), die 
man dem zu konservierenden Futter in der Menge von 1 : 250 zugibt, siehe E. B. Forbcs und 
C. M. Fritz, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, U2. 

396. Körner, Samen (Leguminosen); Samenschalen. 
Deutsehl. Eicheln 1/ 2 1914 E.: 9110; A.: 22-il dz. 

Von Körner- und Samenfrüchten kommen als hochverdauliche Futtermittel in Frage 
die Getreidearten, Hülsenfrüchte und Ölfruchtsamen. Von den Getreidekörnern werden die 
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zur Brotbereitung verwendeten Weizen- und Roggenarten weniger für die Fütterung verwendet. 
Geschrotete und gequetschte, begrannte Gerstensorten vertreten in afrikanischen und asiatischen 
Gegenden unsern Hafer als Pferdefuttermittel. Das unentbehrliche, trotz seines hohen Rohfaser
gehaltes wertvollste Futtermittel für Pferde ist der durch hohen Fettgehalt ausgezeichnete Hafer, 
der bei 88% Trockensubstanz aus 11,4% Rohprotein, 5,97% Rohfett, 10,96% Rohfaser, 56,5% 
N-freien Extraktstoffen, ll,07% Pentosanen und 3,23% Asche besteht. Die gesamte Energie des 
Hafers wird vom Tier über die Hälfte ausgenützt. Von ähnlichem Nährwert und Verdaulichkeit 
wie Hafer ist ungeschälte geschrotete Hirse. Mais und Maiskolbenschrot sind bei guter Verdau
lichkeit ausgezeichnete Schweinemastfutter. 

Leguminosen zeichnen sich durch hohen 22-36% betragenden Rohproteingehalt aus; 
sie werden gequetscht oder gequollen als stopfende Fleischmastfutterstoffe verfüttert. Acker
bohnen, Wicken und Erbsen sind bei wenig verschiedener Verdaulichkeit ähnlich zusammen
gesetzt. Öber Lupine und ihre Entbitterung siehe [891]. 

Die Samen von Ölfrüchten wie Lein, Raps, Rüpsen, Hanf enthalten 32-38,5% Rohfett, 
das sie besonders als Beigabe zu fettarmem Grundfutter geeignet macht. Die hochverdaulichen 
Leinsamen werden geschrotet in Form von Suppen, besonders jungen Tieren, als leicht abführende 
Nahrung gegeben. 

Durch Rösten entbitterte, geschälte Roßkastanien, die rund 50% Stärke, 14% Zucker, 
13% Glukoside und wenig diätetisch wirksamen Gerbstoff enthalten, werden nach anfänglicher 
Abneigung vom Tiere gerne gefressen und zufriedenstellend verdaut, aber ihr Gerbstoffgehalt übt 
leicht stopfende Wirkung aus. - Vgl. [892]. 

Zur Verfütterung der sehr nahrhaften Roßkastanien weicht man das Material vor dem 
Trocknen mit Wasser, kocht zur Entbitterung und zur Entfernung des größten Teiles der Schale 
längere Zeit, trocknet dann, mahlt und mischt das Mehl mit Melasse oder Melassefutter. (M. Auld, 
Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 578.) 

Die eiweißarmen, ebenfalls gerbstoffhaltige Bitterstoffe führenden Eicheln werden frisch 
und geröstet von Schweinen, Schafen, Ziegen und Wild bei stopfender Wirkung gut ausgenützt. 

Uber Verwendung von Eicheln und Bucheckern als Futtermittel, besonders für 
Schweine, siehe 0. Engels, Landw. Vers.-Stat. 1918, 98. 

Um Radesamen als Futtermittel nutzbar machen zu können, weicht man das Material in 
öfter gewechseltem, niedrig temperiertem Wasser unter Luftabschluß während mehrerer Tage, 
trocknet dann in warmer Luft von 50-60° vor und trocknet unmittelbar anschließend bei 90 
bis ll0° fertig. Radesamen mit bis zu 30% Wicken werden zweckmäßig unter Zusatz von 0,25% 
Alkali gelaugt, wobei auch hier das giftige Saponin entfernt wird. (D. R. P. 809 987.) 

Zur Herstellung eines Futtermittels befeuchtet man Samen in einem dichtschließenden Be
hälter ohne Erdboden wiederholt mit Nährstofflösung, zieht diese ab und überläßt das Material 
in den Behältern sich selbst. Die Samen beginnen s~ zu keimen und erhalten Seitenwurzeln und 
Blätter, wodurch sich ihre Verdaulichkeit erhöht. Uberdies ist man imstande, unabhängig von 
der Jahreszeit stets ein bekömmliches grünfutterartiges Futtermittel zu erzeugen. (D. R. P. 
240 290.) 

Öber Zusammensetzung, Verdaulichkeit und Futterwert von gemahlenem pflanzlichen 
Elfenbein (Steinnuß, Phytelephas macrocarpa), das von Schafen zu 87% verdaut wird und als 
Zusatzfuttermittel den Milchertrag des Milchviehes um 3% steigert, siehe C. L. Beals lmd J. B. 
Lindsay, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 1915, 423 und 1917, 218. 

Nach Ch. Brieux ist der Nährwert der Erdnußschalen mit einem Gehalt von 4,0% Stickstoff
substanz und 0,66% Fett gegenüber jenem der Erdnuß kleie, die 15,56% Stickstoffsubstanz und 
14,18% Fett enthält gleich Null, so daß die Schalen als Verfälschung der Kleie anzusehen sind. 
(Referat in Zeitscbr. f. angew. Cbem. 26, 841.) 

Auch Cocosschalen werden zur Bereitung von Viehfutter geröstet, gemahlen und mit 
einer heißen Lösung von Melasse und Zucker gemischt. (E. P. 6774/1918.) 

Kraftfutter. 
397. Müllereiabfälle (Kleie, Futtermehl). 

Die Kraftfuttermittel umfassen die Abfälle der Müllerei, Stärke- und Zuckerfabrikation, 
des Gärungsgewerbes und der Ölgewinnung. Außerdem gehören hierher die Produkte der Kar
toffeltrocknung und manche Futtermittel tierischen Ursprungs. 

Über Fütterungsversuche an Ferkeln, Schweinen und Milchvieh mit den verschieden
artigsten im Handel befindlichen Kraftfuttermitteln, ausgeführt in der akademischen Gutswirt
schaft Dikopshof, unterrichten A. Richardsen und Mitarbeiter in Landw. Jahrb. 49, 448. 

Öber Fütterungsversuche mit Brotmehl, das ist Abfallmehl der städtischen Haushaltungen 
und die Verarbeitung des gereinigten zum Brei zerriebenen hocherhitzten und dann zermahleneu 
Produkten zusammen mit Melasse berichtet Bansen in Mitteil. d. D. Landw. Ges. 2M, 274. 
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Im Betriebe der Müllerei erhält man drei Abfallprodukte: den Ausputz,.der in seiner 
Zusammensetzung vom Reinheitsgrad der verarbeiteten Brotfrüchte abhängt, die schwerverdau
lichen Kleien und die Futtermehle. 

Über Zusammensetzung und Wert des Weizenausputzes (Kriblon) als Futtennittel siehe 
M. Kling, Landw. Versuehsstat. 78, 189. 

Die wertlosesten Abfälle der Weizenmüllerei sind die rohfaserreichen (20-26%), stark mit 
Sand verunreinigten Spitz- und Flugkleien, die Brandsporen enthalten. Minderwertig sind auch 
Dinkel- und Grünkernkleie. Weizenfuttermehle führen bis 20,4% Rohprotein, 3o/c Rohfaser und 
4,6% Rohfett. Preßkleie weist etwa 17% Rohprotein- und 5,6% RohfettgehJt auf; das aus 
Kleie mit kalkhaltigem Wasser und 1-3% KaliSalz vermahlene Finalmehl [473] ist infolge 
seines besseren mechanischen Aufschlusses und seines Salzgehaltes verdaulicher als ge-Wöhnliche 
Kleie. Abgesehen vom höheren Rohfasergehalt der Kleie besteht zwischen Roggenfutter
mehlen und -kle ien kein großer Unterschied; sie setzen sich aus 11,5-19,7% Rohprotein, 
1,2.-:3,4% Rohfett, 2,5-6,7% Rohfaser, 11-15% Wasser, N-freien ExtraktstoffEm und Asche 
zusammen. Verunreinigungen der Roggenfuttermittel sind das alkaloidhaltige giftige Mutter
korn und die Radesamen [396]. 

Die im modernen Mahlprozeß ziemlich rein gewonnenen Roggen- und Weizenkeime 
sind ein hochverdauliches, sehr eiweißreiches (21-34%) und rohfetthaltiges (7,2-10,7%) Futter
mitteL Die bei der Graupenmüllerei anfallende, als Mastfutter beliebte Gerstenkleie, unter 
verschiedenen Namen wie Gerstenfutter, -mehl, -schrot, Graupenfutter usw. im Handel, enthält 
etwa 10,5-14,7% Rohprotein, 2,9-3,7% Rohfett, 3,5-11,4% Rohfaser. Gerstenfutter, die hauJ?t· 
sächlich Spelzen enthalten, sind wegen ihres hohen 8proz. Rohfaser- und geringen Rohprotem
und Fettgehalts minderwertig. Bei der Haferverarbeitung fallen hauptsächlich Schalenteile, 
Futtermehl und Haferschlamm, in geringerer Menge Haferkleie, an. D1e wertvolleren Hafer
futtermehle mit 9,77% Wasser, 12,48% Rohprotein, 5,60% Rohfett, 11,05% Rohfaser werden 
.säugenden Kühen gegeben, während die schwer verdaulicheren, im Mittel 30,3% Rohfaser und 
wenig Rohprotein und Rohfett enthaltenden Haferhülsen besser an Pferde und Schweine zu 
verfüttern sind. . 

Nach D. R. P. 41970 und 43 672 stellt man ein Viehfutter her aus einem Teig von Hafer
oder Gerstenmehl, Häcksel usw. mit Malz- und Carraghenmoosabsud. Der Teig wird in Kuchen 
geformt, gebacken und vor der Verwendung entsprechend zerkleinert. 

Recht bedeutende Differenzen in der Zusammensetzung weisen die stärkereichen Maisfutter
mehle und -kleien auf, die oft durch den Beulenbrand verunreinigt sind. Sie führen rund 13% 
(11%) Wasser, 8% (13%) Rohprotein, 4% (20%) Rohfett, 5,6% (5%) Rohfaser und dienen 
als öthaltige Nachfuttermittel für Schweine und Rindvieh. Bei der Hirseschälung fallen Futter
hirse, fettreiches Hirsemehl, Polierstaub und die rohfaserreichen Hirsekleien und -kuchen ab; 
letztere enthalten 17-20% Protein und 36-50% Fett infolge ihres Gehalts an Keimlingen. 
Hirsekleien sind auffallend reich an Rohfaser (44-52%); auch Hirseschalen enthalten über 1/ 8 
ihres Gewichtes Rohfaserstoffe. Die Futtermehle des Buchweizens sind hochwertige Futter
stoffe mit bis 31% Rohprotein, 8,5% Rohfett, rund 5% Rohfa.ser; die bis zu 45% Faser füh· 
renden Buchweizenschalen besitzen dagegen keinen nennenswerten Futterwert. Die Müllerei
abfälle der Reisverarbeitung sind Reisspelzen, Reismehle und die unverdaulichen Schalen. 
Als gute, nicht mit Schalen vermengte Reisfuttermehle sind solche anzusehe~ die nicht über 
10% Rohfaser und dabei 13-15% Rohfett und -protein enthalten. Die oft untßr dem Namen 
Futtermehl gehandelten Reisspelzen sind wegen ihres 38% betragenden Rohfasergehalts und nur 
kleiner Fett- und Proteinmengen wertlose Futtermittel. :Qie gelben bis grauen Erbsenschalen, 
-kleien und -futtermehle haben rund 12% Wasser, 7-23% Rohprotein, 1-2% Rohfett, 
6-45% Rohfaser; ihre Futterwirkung ist wie die der anderen Hülsenfrüchte (Bohne, Wicke 
usw.) auf hohen Eiweißgehalt und leichte Verdaulichkeit gegründet. 

Zur Gewinnung von als Futtermittel dienendem Fett und Eiweiß aus den beim Schroten 
oder bei der Behandlung der Kleie mit Säuren oder Alkalien .unverletzt gebliebenen Aleuron
zellen erhitzt man das Material mit so starken Säuren oder Alkalien zum Kochen, daß die dicken 
Zellwände aufquellen, so daß sie bei geringem Druck platzen und das Fett und Eiweiß frei geben. 
Man kocht mit 5proz. Schwefel- oder 20proz. Salzsäure etwa 5 Minuten. (D. R. P. 324122.) 

Ein Verfallren der Aufschließung von Kleie als Futtermittel durch Kochen mit Salzsäure 
und folgend mit Soda. ist schon in D. Gewerbeztg. 1868, Nr. 11 beschrieben. Nach diesem Verfahren 
werden 48-54% der Kleie löslich und für das Hornvieh assimilierba.r, während beim Einweichen 
der Kleie mit lauem Wasser nur 20%, mit siedendem Wasser 23-27%, beim Kochen mit Wasser 
34-35%, beim Kochen mit Soda. und Wasser 36-48% löslich werden. 

398. Stärke- und Stärkezuckerfabrikationsablälle. 

Bei der Kartoffelstärkefabrikation fallen das Fruchtwasser und die Pülpe ab. Das wenig 
zuckerhaltige Fruchtwasser enthält bei dem geringen Trockensubstanzgehalt von 0,2-0,6% 
wasserlösliche Eiweißstoffe, Amide und Mineralsalze. Die eiweißa.rme, frische, aus Kartoffel
schalen, Zellfasern, Korkgewebe und Stärke bestehende Kartoffelpülpe setzt sich im Mittel aus 
86% Wasser, 0,9% Rohprotein, 10,5% N-freien Extraktstoffen (davon 8% Stärke, wenig Roh
fett), 0,5% Asche zusammen. Preßt man die Pülpe mit etwa. 0,2% Kalk, so verhindert man auf 
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kürzere Dauer ihr Sauerwerden (Preßpülpe); dauernde Konservierung wird durch künstliche 
Trocknung(Trockenpülpe) erreicht. Letztere ist ein Konzentrat von hohem, gut ausnutzbarem 
StärkegehaJt und· dient auch als Saugstoff für Melassefuttermischungen [400]. Vgl. E. Parow, 
Zeltschr. f. Splrltuslnd. 89, 67. Aus der Kartoffel werden noch andere, nach Herstellung und 
Nährwert verschiedene Kraftfuttermittel gewonnen [44211.]. 

Zur Aufarbeitung des Kartoffelfruchtwassers wurde auch empfohlen, das durch Erhitzen 
abgeschiedene Eiweiß zusammen mit frischer Kartoffelpülpe einzutrocknen, die Masse in Kuchen 
zu formen und als Futtermittel zu verwenden. (D. R. P. 26 202.) Vgl. die Methode der Kartoffel
pülpeverzuckerung nach D. R. P. 29 026 und die Aufa.rbeitung des Fruchtwassers nach W. Kette 
bzw. Saare (Zeltscbr. f. Splrltusind. 1884, 664, 220 und 1888, 1006.) 

Die aus Kleber, Stärke und Hülsen bestehende Weizenschlempe, in verdünntem Zustand 
minderwertig, bildet als getrocknetes Produkt ein hochwertiges Futtermittel; Weizentreber 
(Kleber, Hülsen und Keime) haben höheren Nährwert. 

Die bei der Stärkefabrikation gewonnenen Weizenschalen geben ausgeschleudert in warmer 
Luft getrocknet und dann gemahlen ein wertvolles Futtermittel. (D. R. P. 24 Oll.) 

Der wertvollste Abfall bei der Weizenstärkegewinnung ist der süße Weizenkleber, der 
in getrocknetem Zustand mit rund 8% Wasser, 2% Rohfett, 0,4% Rohfaser und 67% mittlerem 
Rohproteingehalt neben Mais- und Reiskleber zu den leichtverdaulichsten stickstoffreichen Futter
stoffen gehört. [492.] Die schalenhaltige Maispülpe (Maistreber) und stärkehaltige Mais
schlempe sind in frischem Zustand sehr wasserreich. Die übrigen Maiskraftfutter zeichnen sich 
durch hohen Rohproteingehalt (24%) und geringe Rohfaser- und Aschenmengen aus. Getrocknet 
enthalten sie u. a. rund 8% Wasser, 18-21% Rohprotein, 9% Rohfett, 4-8% Rohfaser. 

Die bei der Stärkezuckerfabrikation abfallenden gelblichen, säuerlich schmeckenden Mais
glukosekuchen ("Maizena") bestehen aus Schalebestandteilen mit Kleber. Alle Maisfuttermehle 
sind hoch verdaulich und sehr nahrhaft. Die säuerlich schmeckenden Reiskleberfutterstoffe, 
die aus den proteinhaltigen alkalischen Laugen bei der Stärkeherstellung durch Einleiten von 
Kohlensäure abgeschieden werden, sind infolge ihres hohen, bis 44,8% ansteigenden Rohprotein
gehalts hochwertige Kraftfutter, die ebenso wie die übrigen wertvollen Abfälle der Reisstärke
fabrikation (Reistreber, getrocknete Reisschlempe) leicht verdaulich sind und sich zur Fütterung 
von Milchvieh sehr gut eignen. Zu erwähnen sind ferner das bei der Verarbeitung der ausländischen 
Kassawawurzel erzeugte Stärkefuttermehl Z und das auf natürlichem oder künstlichem Wege 
getrocknete Bananenmehl, reich an Stärke (76%), arm an Stickstoffsubstanz (3,6%), Fett 
(0,74) und Rohfaser (6,1%). 

399. Zuckerfabrikationsabfälle. Melasse allgemein. 
Abfälle der Rübenzuckerfabriken sind die Rübenschnitzel und die Melasse. Erstere 

werden entweder als frische, gepreßte Schnitzel mit etwa 94% Wasser, 0,9% Rohprotein (fast 
ganz aus Eiweiß bestehend), 6,32% N-freie Extraktstoffe (darunter 0,5% Zucker), 2,5% Rohfaser, 
wenig Rohfett und 0,5% kalk- und kieselsäurehaltiger Asche verfüttert. Oder sie werden unter 
Erdbedeckung durch Einsäue111 konserviert, wobei durch Einimpfen reingezüchteter Bakterien 
die Entstehung von Milchsäure erreicht wird. Eingesäuerte Schnitzel sind ein etwas stickstoff. 
haltigeres Milchfutter als frische. - Vgl. [396]. 

Eine andere Form sind die Trockeilschnitzel, die in geeigneten Apparaten (z. B. D. R. P. 
261 216 und 266 763) hergestellt eine hellgraue, krümelige Masse von hohem Futtermittelwert, 
ausgezeichneter Haltbarkeit und Verwendbarkeit ergeben. Die abgepreßten, jedoch noch feuchten 
Rübenschnitzel entwickeln im Apparat Wasserdampf, der die Schnelligkeit des Trocknens des 
Rübenkrautes herabsetzt, wodurch es in seinen Einzelzellen aufgeschlossen und befähigt wird, 
nun ebenfalls Feuchtigkeit aufztmehmen. Man erhält so unter Vermeidung der "Überhitzungs. 
gefahr ein gleichmäßiges, in der Farbe grün gebliebenes Futtermittel aus zwei einander gleichwer
tigen, in ausreichender Menge zur Verfügung stehenden Rohmaterialien. Dadurch wird der Pro
zentsatz des Produktes an zuckerhaltigen Bestandteilen erhöht, da die Schwänze etwa ebensoviel 
Zucker wie die Köpfe, die Blätter und Schnitzel dagegen wesentlich weniger Zucker enthalten. 
Trockenschnitzel enthalten im Mittel 4-7% Wasser, 8- 9% Rohprotein, 59-62% N-freie Ex
traktstoffe, 20-21% Rohfaser, wenig Rohfett, Sand und 3-4% Asche. 

Als Ersatz für Mais kamen während des Krieges getrocknete Zuckerschnitzel und Melasse
produkte in Betracht. Besonders wurde vor Eintritt der durch die Glyceringewinnung be
dingten Zuckerknappheit empfohlen, Zuckerrüben durch Trocknen zu konservieren und diese 
Produkte als Kraftfutter zu verwenden. (A. Morgen, D. Landw. Presse 41, 864.) 

Zur Bereitung eines Futtermittels aus Rohsaft und Abwässern der Zuckerfabriken fillt man 
die auf 80-100° erhitzte, mit 0,01-0,02% Schwefeldioxyd versetzte Flüssigkeit mit so viel Kalk. 
daß sie eine Alka.lität von 0,02-0,04% besitzt. Die filtrierte und getrocknete Masse enthält 
20% Protein, 5% Phosphorsäure und etwa 10% Asche. (E. P. 182 798/1919.) 

Über die technische Verwertung der Nichtzuckerstoffe der Rübe, besonders der M e 1 a s s e tmd 
der Schlempe, die ein ähnlich wertvolles Rohmaterial zur Gewinnung der .verschiedenartigsten 
Produkte darstellt wie der Steinkohlenteer, siehe F. Ehrlich, Chem.-Ztg. 1911, 861. 

Lanae, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. Bd. 27 
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Die Unterschiede der Melasse aus der Roh- und Reinzuckerdarstellung sind sehr geringe. Ihr 
Wassergehalt schwankt von 15,5-32,0%; sie enthält inderTrockensubstanzrund 91% organische 
Substanz (davon 62% Rohrzucker) und 9% Asche. Ausschlaggebend für den Nährwert der eiweiß
armen Melasse ist ihr von den Körpersäften rasch aufgenommener Zuckergehalt und ihre große 
Nährsalzmenge. Um die dickflüssige, klebrige Masse in handlichere Form zu bringen, wird Melasse 
vielfach mit geeigneten Saugstoffen zu den verschiedenst benannten Melassefuttermitteln, 
teils vom Landwirt selbst verarbeitet, teils im industriellen Großbetrieb hergestellt. Kleinere 
landwirtschaftliche Betriebe erzeugen mit einfachen apparativen Hilfsmitteln aus gemahlenem 
Rüben-, Hafer-, Bohnenstroh und Melasse ein lichtbraunes haltbares Produkt. Der Futterwert 
von Hafer- und Bohnenstroh wird durch diese Melassebeimischung auf das Doppelte erhöht. 
Melasseschnitzel werden entweder aus frischen ausgelaugten Diffusionsschnitzeln oder fertig
getrockneten Schnitzeln hergestellt; ihr wertgebender Bestandteil ist der Zucker und die Stick
stoffsubstanz. Einige gut brauchbare Melassemischungen sind: 50-60proz. Biertreber
melasse, die 60-70proz. Palmkernmelasse und die 50-60% Melasse enthaltenden Maiskeim-, 
Kokosnuß-; Kleie- und Getreideschlempemelasse. Blutmelassen mit 25% Melasse und Hafer, 
Kleie, Weizentreber als Aufsaugematerial sind reich an Rohfaser (7-19%), Eiweiß (16-30%) 
und Zucker (8-19%), gut haltbar und leicht verdaulich. Andere Aufsaugemittel für Melasse
mischungen sind Weintrester, Bierhefe, Kastanienmehl, Abfallmehle. Erwähnt sei noch die Torf
melasse, deren Melasseträger ernährungsphysiologisch wertlos ist, ihr Gesamtfutterwert ist daher 
stark umstritten. 

Zur Reinigung von Melasse entzieht man ihr die Hauptmenge des Kaliums durch Zusatz 
von Weinsteinsäure als saures Kaliumtartrat, filtriert und dampft die Lösung ein. (A. P. 1 362 078.) 

400. Melasse- ( -mischfutter-) und Zuckerfütterung. 

Das erste Melassefutterpatent, in dem die Herstellung von· Treberkuchen aus Biertrebern, 
Rübenmelasse, Roggen- oder Weizenkleie beschrieben ist, trägt die Nr. 7693. Eine Zusammen-
stellung der einschlägigen Patente bringt Daude in D. Zuckerind. 1917, 193. . 

Die Melasse enthält nach A. Abonyi in 1,98% Gesamtstickstoff, Stickstoff, der zu 0,16 vom 
Salpeter, 0,02 vom Ammoniak, 0,07 vom Eiweiß, 0,06 von Säureamiden, 0,53 von Amidosäuren, 
0,59 vom Betain und zu 0,55 aus anderen Quellen stammt. ( Österr. Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. 
43, 708.) 

In der Melasse, besonders in der Entzuckerungsschlempe, sind übrigens Giftstoffe vorhanden, 
die bei der Verfütte.rung des Materiales zu GesundheitEstörungen des Viehes führen. Nach der 
Alkoholextraktion scheidet jedoch die Entzuckerungsschlempe ihren Salzgehalt in kurzer Zeit 
völlig ab und gibt dann ein brauchbares Futter. (H. und C. Stoltzenberg, Chem.-Ztg. 1917, o09.) 

Die Melassefütterung hat nach Ibeles den großen Vorteil, daß sie die Lecksucht des Rindes, 
die auf den Alkalimangel des Heues zurückzuführen ist, herabsetzt, da Melasse mit einem Gehalt 
von 5,07% Kali ein stark alkalisches Futtermittel darstellt. (Christmann. D. Zuckerind. 1916, 
899.) 

Nach Untersuchungen von W. Völtz und Mitarbeiter können die stickstoffhaltigen Nährstoffe 
bei der Fütterung von Wiederkäuern zur Hälfte durch Harnstoff oder durch in den Futter
mitteln enthaltene stickstoffhaltige, nichteiweißartige Verbindungen ersetzt werden, die als 
Eiweißbaustoffe gelten können. Die z. B. in der Melasse vorhandenen Amide können demnach 
dem verdaulichen Eiweiß zugerechnet werden. (Biochem. Zeitschr. 1920, 151.) 

Zur Gewinnung eines eiweißreichen Futtermittels mischt man Rüben oder Melasse mit 
Harnstoff. Bei Verabreichung dieses Futters wurde eine erhebliche Steigerung des Fleisch
ansatzes und der Wollbildung der Tiere erzielt. (D. R. P. 321) 443.) Nach dem Zusatzpatent kann 
man den Harnstoff nicht nur zuckerhaltigen Futtermitteln, sondern auch anderen Kohlenhy
draten wie Stä~ke und Cellulose zusetzen, da die Bakterien die Rohstoffe selbst verzuckern. 
(D. R. P. 32o 444.) 

Nach D. R. P. 163 896 besteht die unter den Namen "Sennhütte" im Handel befindliche 
Kräutermelasse mit einem Gehalt von etwa 361/ 2% Kohlenliydraten und 12% Rohprotein, Fett 
und stickstofffreien Extraktstoffen aus einem Extrakt verschiedener Drogen (Bitterklee, W armut
kraut, Kümmel, Skabiose usw. ), die man durch Fermentation mittels verdünnter Melasse oder 
Zuckerlösung bei Bruttemperatur aufschließt. Der so erhaltene Extrakt dient dann zur Impräg
nierung von nährstoffreichen Futtermitteln, denen er die nötigen wohlschmeckenden Stoffe 
zuführt, wodurch die Verdaulichkeit und Bekömmlichkeit des Produktes erhöht wird. 

Zur Herstellung eines eiweißreichen Futtermittels tränkt man Stroh, Häcksel, Cellulose, 
Sägespäne oder Torf mit Melasse, Schlempe oder anderen amid- oder ammoniakhaltigen Nähr
flüssigkeiten, impft mit Kultur- oder wil: len Heferassen oder auch mit verschiedenen Schimmel
pilzarten (Penicillium glaucum, Oidium lactis oder Aspergillusarten) und setzt die Masse dann 
zur Überführung der Amide in Eiweißstoffe der Luft aus. Nach Beendigung des Wachstums 
der Mikroorganismen kann man die Stoffe direkt oder nach erfolgter Trocknung verfüttern. 
(D. R. P. 242 2RO.) 

Die Hr>rstellung des Melasset orfmehlfutters (84 Tl. Melasse und 16 Tl. Torfmehl) in 
der Zuekerf~brik Frankenthai beschreibt A. Herzfeld in Zeitschr. f. Zuekerind. 63, 417. 
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Zur Herstellung eines Torfmelassefutters mischt man den Torf nach D. R. P. 237 806 
und 241 380 mit Natronlauge, preßt die den Tieren nicht bekömmliche Lösung der humussauren 
Salze zum größten Teil ab, trocknet das Produkt und vermischt es mit Melasse. 

Im Gegensatz zur Ansicht von 8. Gey sprechen sich Kellner, Grandeau u. a. gegen die Ver
wendung von Torf als Aufsaugungsmittel für Melasse aus, da Torf an und für sich unverdaulich 
ist und auch die Verdaulichkeit des beigemischten Futters herabsetzt. Dagegen empfehlen Eie 
die Vermischung der Melasse mit Kleie, Biertrebern und anderen anerkannt wertvollen Futter
mitteln. (Landw. Versuchsstat. 82, 1.) 

In Zentralbl. J. Zuckerind. 1921, 434 empfiehlt H. Claassen den Zuckerfabriken die MelasHe
Mischfutter im eigenen Betriebe herzustellen und will so die Übelstände vermeiden, die sich bei 
der Erzeugung der Produkte durch die Privatindustrie ergeben. 

N. Zuntz empfiehlt, bei herrschendem Mangel an hochwertigen Rückständen der Ölfabrikation 
das durch Vergällung des zu verfütternden Zuckers mit StrohhäckEel erhaltene Gemenge 
wohl an Pferde oder Schweine, nicht aber an Wiederkäuer zu verfüttern, da der Gärprozeß des 
Vormagens die Ausnutzung des Zuckers wie auch des Strohes wesentlich herabsetzt. MPn 
soll den Zucker daher für Wiederkäuer mit geringen Mengen vo~. Torf vergällen und diese 
Zuckerbeigabe gesondert verfüttern. (D. Zuckerind. 40, 125.) Ubereinstimmend kommen 
auch Gerlach, K. Störmer und Schneidewind auf Grund eigener.. Versuche und Umfragen zu dem 
Resultat, daß sich die Zuckerfütterung bei richtiger Zusammensetzung der Rationen und 
unter Beifütterung von Schlemmkreide oder phosphorsaurem Kalk sehr gut bewährt hat. Auch 
Melasse wird von den Tieren dann gut genommen, wenn man Stroh oder Häcksel mit einer Zucker
oder Melasselösung tränkt, die Masse 12 Stunden stehen läßt und unter Beigabe von Schlemm
kreide verfüttert. Zu normalen Zeiten dürfte allerdings der Zucker als Futtermittel zu teuer sein. 
(D. Zuckerind. 40, 125, bzw. 419 u. 453.) 

Als selbständiges Futtermittel oder als Beifutter zu eiweiß- und phosphorsäurearmen Futter
mitteln eignet sich das Fällungsprodukt von Rübenrohsaft mit so viel Kalk, daß nur die Nicllt
zuckerstoffe ausgefällt werden und kein freier Kalk in den Niederschlag geht, worauf man letz
teren entsaftet und trocknet. (D. R. P. 307 575.) 

401. Brennereiabfälle (Schlempen). 
Bei den im Prinzip gleichen Fabrikationsmethoden der Preßhefe- [596] und Spiritusbe

reitung [650] finden wir als Abfallprodukte die Brennereitreber und Spiritusschlempen. 
Erstere bestehen aus den Überresten des Grünmalzes, des angekeimten Getreides, mit an

haftenden Blatt- und Wurzelkeimen, Spitzen und Schalen des eingemaischten Rohmaterials 
(Roggen, Mais, Kartoffel usw.). Die Brennereitreber werden entweder frisch mit 74-88% 
Wasser, 3-8% Rohprotein, 2-6% Rohfaser und 1% Rohfett verfüttert oder getrocknet mit nur 
2-10% Wasser und entsprechend höherem Eiweiß- und Fettgehalt verwendet. Die bei der 
Destillation vergorener Maische verbleibenden Rückstände, die Schlempen, enthalten - mit 
Ausnahme der verzuckerten und vergorenen Stärke - alle Rohstoffbestandteile des Ausgangs
materials (Kartoffel, Getreide), außerdem Alkohol, Fuselöle, Glycerin, Bernstein~äure, freie 
Milch- und Essigsäure. Frische Schlempen bestehen zu 89-97% aus \Vasser, enthalten 1-:J% 
Rohprotein, 1-6% N -freie Extrakte, wenig Rohfaser und, mit Ausnahme der bis 1,4% Rohfett 
führenden Maisschlempe, wenig Fett. 

Bei der Konservierung der Kartoffelschlempe durch Reinzuchtsäuerung setzt man 
100 dz der Schlempe 1 dz Melasse oder 3 dz Zuckerrübenreitsei oder 3 dz süße Kartoffelmaisehe 
zu, wobei die Kartoffeln jedoch vorher dureh Aufkochen sterilisiert werden müssen. Bei etwa 
50° und weniger impft man dann mit 0,5% einer Mischkultur von Bacillus Delb!.ücki und Bacillus 
Cucumeris fermentati und bewirkt Luftabschluß der geimpften Masse durch Uberschichten mit 
einer 1 cm starken Ölschicht. Man erhält so, wenn das nach wenigen Tagen genügend gesäuerte 
Material Milchsäurebakterien in ausreichender Menge enthält, jenen Zuckergehalt besitzt und 
luftdicht in gut abgedichteten Gruben eingestampft ist, ein Material, das nach einem Jahre noch 
die ursprüngliche Beschaffenheit zeigt. ln ähnlicher Weise säuert man aueh Rübensehlempe 
ein. Nach W. Vol'ltz hat sich diese Art der Konservi~;1mg der Kartoffelschlempe gut be·wähl't, 
wie auch ihre Filtration in kochendem Zustande in Olfä>'ser, die mit Wattefilter verschlo:::.-cn 
sind (nach Henke), gute Resultate gibt, wobei jedoch Sicherheit der Konservierung für lüngNe 
Zeit nur dann gewährleistet ist, wenn das Material mindestens 0, 7 Gew. ~~ Milchsäure enthiilt 
und unter völligem LuftabRchluß steht. (ZI'itschr. f. Spiritusind. :J8, 21)!), bzw. 26;) u. 39, 33:J.) 

Die Mastschlempe ist eine nicht ganz vergorene Maische, deren Gärkraft durch erhöhte 
Maischtemperatur und geringeren Malzzusatz abgeschwächt wurde. Dieses allerdings auf Kosten 
der Spiritusansbeute anwendbare Betriebsverfahren zur Herstl'llung einer möglichst nährkräf
tigen Spiritusfabrikations-Kartoffelschlempe beschreibt Ellrodt in Zl'itschr. f. angew. Chl'm. 
1910, 513. 

Durch Abdampfen der Hauptmenge ihres \Vassers erhaltene Trockenschlempen sind 
je nach Herstellungsart, Ausgangsmaterial und Mischung mit anderen GetreideartPn von sehr 
verschiedener Zusammensetzung und Verdaulichkeit. Es sind mehligl', braune MaRsen von aroma-

27* 
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tischem, dem Trocknungsgrad entsprechendem Geruch; ihr Rohproteingehalt schwankt von 
17-45%, ihr Rohfettgehalt von 2-22%, ihr Rohfasergehalt von 4-26%, dieN-freien Extrakt
stoffe von 20-60%; ihr mittlerer Wassergehalt beträgt 5-21%. ihre Aschenmenge 4-16%-

Zur Herstellung von trockenem Viehfutter versetzt man 1 hl Schlempe zwecks Ausfällung 
der Albuminate mit einer Lösung von 25 g Hausenblase in 11 Wasser, läßt nach dem Absetzen 
die Flüssigkeit abfließen, entsäuert die zurückbleibende Masse mit etwa 300 g Schlämmkreide, 
preßt sie ab und darrt sie. (D. R. P. 26 916.) 

Zur Abscheidung der Nährstoffe aus Schlempe soll man sie mit Wasserglas schwach alka
lisch stellen. Die abgeschiedenen Stoffe lassen sich leicht abgepreßt direkt als Futtermittel ver
wenden. (D. R. P. 48 360.) 

Zur Herstellung leichtverdaulicher Schlempen erwärmt man die vergorene Maische 
nach der Gärung in verschlossenen Gefäßen während 12-24 Stunden auf 30-60° und führt 
so unter dem Einflusse der Peptase der Hefezellen die Eiweißstoffe in lösliche Form über. (D. R. P. 
149 038.) 

402. Brauerei- und Weinbereitungsrückstände. 
Über die Verwertung sämtlicher Abfälle aus Brauereien zu Futterzwecken und ein Kon

servierungsverfahren mittels eines Frischerhaltungsmittels, das den Abfällen in der Menge von 
1,5-2% zugesetzt wird, siehe UJrich, Zeitschr. f. öffentl. Chem. 21, Sö u. 102. 

Die Verwertung der Brauereiabfälle, namentlich der Abfallhefe des Faßgelägers, des 
Kühlschifftrubes (in Deutschland fallen jährlich 200 000 dz Kühlschifftrub ab) und der aller
dings sehr minderwertigen Hopfentreber als Futtermittel, bespricht ferner K. Windisch in Wochen
sehr. f. Brauerei 32, 290. 

Nach F. K. Kössler gewöhnen sich Tiere rasch an ein kombiniertes Futter aus Malz- und 
Hopfentrebern, so daß letzteretrotzihres geringen Nährwertes und ihrer Bitterkeit bei sach
gemäßer Behandlung als Futtermittel geeignet sind. (Brau- u Malzind. 32, 50.) 

Bei der Malzdarre des Bierbrauans fallen abgetötete Malzkeime ab, die durch wechselnde 
Mengen Körner, Bruch, Spelzen und Grannenteile verunreinigt sind. Die hellgefärbte, lockere, 
aromatisch riechende Malzkeimmasse enthält etwa 25% Rohprotein, das Doppelte an N-freien 
Extraktstoffen (darunter hauptsächlich Invert- und Malzzucker, Pentosen, Säuren, Bitterstoffe), 
'13% Rohfaser, 10% Wasser, 7% kalkarme, aber phosphor-und kalireiche Asche und wenig Fett. 
Malzkeime sind ein hauptsächlich an Milchvieh und zur Mast verfüttertes leichtverdauliches 
KraftfuttermitteL 

Über die Verwendung von Malzkeimen als Futtermittel berichtet J. Paechtner in 
Wochenschr. r. Brauerei 30, 471. 

Nach W. Voeltz, A. Baudrexel und W. Dietrich erhöhen Malzkeime als Futtermittel wohl 
die Menge der produzierten Milch, nicht aber ihren Fettgehalt, während Wiesenheu allein oder 
Palmkernkuchen, in geringerem Maße Hefe den Fettgehalt wesentlich erhöhen und Schlempe 
ihn etwas vermindert. (Landw. Jahrb. 47, 673.) 

Ein anderer aus Malzschrot entstehender Abfall der Bierbrauerei setzt sich nach eingetretener 
diastatischer Verzuckerung der Getreidestärke in den Läuterbottichen von den ungelösten Malz
bestandteilen als Biertreber ab. Sie enthalten rund 77% Wasser, 5% Rohfaser (Getreidespelzen), 
10,5% unaufgeschlossene, als schmieriger "Oberteig" auf den Trebern sich absetzende, zum Teil 
verzuckerte Stärke, 5% gelöste und wieder ausgefallene Eiweißstoffe, wenig Rohfett und Aschen
bestandteile. Zur Konservierung werden die leichtverderblichen, je nach Darrtemperatur hell 
bis dunkelbraun gefärbten Biertreber in geeigneten Trocknern entwässert. Solche im Handel 
nach ihrer Farbe (Helligkeit) bewerteten Trockentreber sollen bei heller Farbe und schwach 
aromatischem Geruch für amerikanische Importware 28-32%, bei deutschen Biertrebern 27 
bis 29% Protein und Fett haben; ihre Verdaulichkeit fällt mit steigender Trock!mtemperatur. 

Nach K. Windisch enthält der in den Brauereien vom Auspressen der nassen Treber ab
fließende Saft im Liter 30 g Trockensubstanz, 11 gEiweiß und 1,4 g Mineralstoffe, so daß beim 
Absetzenlassen und Abheben von 1/ 8 der überstehenden Flüssigkeit ein magermilchartiges 
Schweinefuttermittel erhalten werden kann, das 9% Trockensubstanz und 3,5% Eiweiß enthält. 
Das Produkt muß allerdings so rasch wie möglich verfüttert werden. (Tagesztg. f. Brauerei 12, 
1381, siehe auch 1141.) 

Nach R. Hatschet verarbeitet man 20% abgepreßte Brauereitreber, 20% gekochte oder 
gedämpfte Kartoffeln, 20% nicht abgetötete Hefe und Faßgeläger, ferner zur Erhöhung des 
Nährwertes 20% Blut und 7% Kleie oder Malzkeime, schließlich 4% Malzputzstaub, 4% aus
gekochten abgepreßten Hopfen, 4% abgepreßten Kühlschifftrub und 1% Kochsalz durch inniges 
Mischen bei gewöhnlicher Temp~ratur auf ein neues Futtermittel, das in Trockenapparaten 
zu Flocken verarbeitet oder in kleine Laibe geformt und gebacken wird. Nach diesem Verfahren 
können sämtliche Brauerei- und Mälzereiabfälle zu einem wertvollen Kraftfutter verarbeitet 
werden. (Brau- u. Malzind. 16, 91.) 

Mosttrester werden, frisch, gesäuert oder getrocknet als stark zuckerhaltige, insgesamt 
30-52% N-freie Extraktstoffe führende Ware gehandelt. Weintrester enthalten Schalen, 
Kerne, Stiele und Kämme der geernteten Traubensorte; ihr starker Rohfasergehalt (12,8%: 
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getrocknet rund 30%) und gewisse Mengen Alkohol, Essigsäure u. a. lassen ihre Bekömmlichkeit 
und ihren Nährwert zweifelhaft erscheinen. 

Über Erfahrungen, betreffs Verfütterung der Obsttrester, berichtet A. M. Grimm in Erf. 
u. Erf. 48, 8. 

Wenn auch die Apfeltrester selbst ein brauchbares Futtermittel darstellen, so sind die Tre
stermehle, aus getrockneten Weintrestern hergestellt, als Futtermittel nicht einmal den Stroh
arten ebenbürtig, sondern dem Nährwert nach höchstens dem Reisigfutter gleichzustellen. (F. 
Boncamp und E. Blanck, Landw. Versuchsstat 1918, 275.) 

Über die Verarbeitung der Weintrester auf Wein, Branntwein, Weinstein und Pottasche, 
namentlich aber über die Bereitung eines Futtermittels durch Aufsaugen von Weintrestor
melasse durch getrocknete und gemahlene, mit Kalkmilch entsäuerte Trester, siehe 0. Fallada, 
Zeitschr. f. Zuckerind. 1910, 407. 

403. Hefefuttermittel allgemein. Bierhefe( -mischfutter). 
Ganz bedeutende, früher nicht ausgenutzte, wasserreiche (86%) Mengen leicht verderblicher 

Hefe lallen bei der Biergärung ab. In frischem unverdorbenem Zustande ergibt die bis 48% 
Rohprotein führende Hefe gute Fütterungserfolge; durch Trocknung haltbar gemacht wird die 
sortierte, gelblichbraune Trockenhefe als hochkonzentrierter Eiweißfutterstoff mit bestem 
Erfolg verfüttert. 

"Ober den Kellnersehen Stärkewert der 42,7% Rohprotein, 1,1% Rohfett und 24,8% stick
stofffreie Extraktstoffe enthaltenden Abfallhefe als Viehfutter siehe J. Paechtner in Wochensehr. 
t. Brauerei 1910, 253. 

Abgepreßte, mit Abdampf gekochte Hefe von der Zusammensetzung: 71,9% \Vasser, 
14% Protein, 0,12% Fett, 11,7% stickstofffreie Extraktstoffe und 2,2% Asche erwies sich als 
haltbares, ausgezeichnetes Schweine mastmi ttel. (P. Dönhoff, Landw. Presse 41, 435.) 

Fütterungsversuche mit Bierhefe für Milchvieh ergaben, daß die fettfreie Trockensub
stanz der Milch wohl zunimmt, daß die fettsteigernde Wirkung der Bierhefe jedoch keinen hohen 
Grad erreicht. Die· bei Hefefütterung gewonnene Butter zeigt gegenüber der Rapskuchen
butter erhebliche Unterschiede im Erstarrungspunkt, in der chemi.ßchen Zusammensetzung und 
äußeren Form. (V. Rauner, Wocbenschr. f. Brauerei 31, 478.) 

Die Zusammensetzung einer deutschen Trockenhefe ist in abgerundeten Zahlen: 8% 
Wasser, 52% Rohprotein (Nuclein, Lecithin, Leucin, Adenin, Guanin, Enzyme wie Zymase, Inver
tase u. a. m.), 1% Rohfett, 26% N-freie Extraktstoffe, 5% Rohfaser, 10% Asche mit 60% Phosphor
säure. Als Mastfuttermittel wird die Trockenhefe unter dem Namen Hacoferin in den Handel 
gebracht. (Rohland, Zeitscbr. f. öffentl. Chem. 21, 83.) 

Nach J. Pächtner kann man den umständlichen und kostspieligen Trockenprozeß ersparen, 
wenn man frische Abfallhefe verfüttert, die jedoch zur Vermeidung von Nachgärungen im Ver
dauungskanal, vorher aufgekocht werden muß. (Wochenschr. f. Brauerei 29, 225.) 

Ähnlich den Melassemischfuttern, wird Hefe durch Beigabe geeigneter Saugstoffe sog. Hefe
träger (z. B. Strohhäcksel) zu Hefemischfutter verarbeitet. Als ganz ungeeigneter, unver
daulicher Hefeträger ist Torfmehl unter allen Umständen zu verwe;:ofen. 

Die Gewichtszunahme der ausschließlich mit Trockenhefe, gekochten Kartoffeln und etwas 
Gerste gefütterten Schweine betrug pro Tag und Kopf etwa 1J2 kg, wobei es gleichgültig war, 
ob die Tiere sich im Stall oder im Freien aufhielten. Die Hefefütterung muß jedoch in Hinblick 
auf die Rentabilität abgebrochen werden, wenn das Tier 7 Monate alt ist und ein Gewicht von 
etwa 100 kg erreicht hat. (W. Völtz, Wochenschr. f. Brauerei 1911, 549; vgl. Landw. Jahrb. 1912, 
193.) 

Nach Klein wird zwar die frische Bierhefe, in Verbindung mit Gerste, Mais und Kartoffel
flocken, von den Schweinen gut verwertet, doch wirkt die Magermilch diätetisch besser. (Referat 
in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 436.) 

Auch bei Mästungsversuchen an Gänsen zeigte sich die überlegene \Virkung des Hefefutter
mittels, das aus 4 TL Trockenkartoffeln und 1 TL Trockenhefe (rund 66% des gesatnten Roh
proteins•als Hefe) bestand, im Vergleich mit anderen Futtermitteln. Ein Futter, das statt Hefe 
Fleischmehl enthielt, war ihm gleichwertig. ( W. Völtz und A. Baudrexel, Zeitschr. f. Spiritusind. 
36, 417.) 

Zur Herstellung eines Futtermittels trocknet man ein Gemisch von zerkleinerter Holz
kohle, Torfmull und abgekochter Bierhefe. Das Produkt soll die ungünstigen Eigenschaften 
der bisher aus Hefe erzeugten Futtermittel nicht zeigen, lagerfähig sein und zu einer wesentlich 
höheren Ausbeute an wertvollerem Fleisch des so aufg,!'lzogenen Tieres führen. Vergleichende 
Fütterungsversuche mit Hefestrohhäcksel ergaben die Überlegenheit des Torfhcfefuttermittels. 
(D. R. P. 271 881.) - Vgl. dagegen oben. 

Vergleichende Versuche, die mit Strohhäckselhefe und Torfmehl-Holzkohlehefe 
als Futtermittel für Wiederkäuer (Schafe) gemacht wurden, ergaben, daß bei einem Hefe
gehalt von 48,1% des Torfpräparates und 44,0% des \Veizehstrohpräparates das erstere einen 
stark negativen Futterwert hatte, da die Nährstoffe des Torfmehl-Holzkohlchefdutters nicht nur 
unverdaulich sind, sondern außerdem einen bedeutenden Teil des BeifuttE'rs der Resorption 
entziehen. Anders bei dem Weizenstroh-Hefefuttermittel, dessE'n Yerdauungswerte alle 
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bisher ennittelten Höchstwerte überschritten, so daß in diesem Falle die Hefe anscheinend die 
erhöhte Verdaulichkeit des Strohs bewirkt. Hergestellt wurden die beiden Mischfutter in der 
Weise, daß man Frischhefe einerseits mit Weizenstrohhäcksel, andererseits mit einem Gemenge 
von 76% Torfmehl und 24% Holzkohle in einem Simplextrockner innig vermahlte. (W. Völtz, 
W. Dietrich und A. Deutschland, Wocbenschr. f. Brauerei 30, 375.) 

Zur Herstellung von Hefefutterkuchen kocht oder dämpft man frische Hefe, preßt sie 
gelinde ab und vermengt sie mit kohlenhydratreichen Stoffen (Maisschrot, Eichelmehl, Kartoffel
flocken, Bier- oder Weintrester) und Melasse als Bindemittel, wobei man zur Beschleunigung des 
Trocknens Stroh- oder Heuhäcksel hinzufügen kann. Die Obst- oder \Veintrester, aus denen 
Alkohol und \Veinsäure schon gewonnen sind, befreit man vor ihrer Verarbeitung auf Futtermehl 
zunächst von einem Teil der 60% Feuchtigkeit, die sie enthalten, sondert die Weintraubenkämme 
ab, die, für sich verarbeitet, als Brennmaterial oder Streumittel Verwendung finden, und mahlt 
die schließlich zurückbleibenden Kerne und Häutchen nach dem Trocknen zu Mehl, das man 
dann den Hefefutterkuchen zusetzt. In Prometheus 26, 456 beschreibt J. E. Brauer-Tuchorze die 
Anlagen der Soc. Gen. de Sucreries in Spinetta-Marengo, die sich mit der Fabrikation dieses 
Dauerfutters befaßt. 

Ein wertvolles Futtermittel wird nach Rohland aus den Heferückständen der Bierbrauereien 
gewonnen, die mittels eines Oschatztrockners haltbar und keimfrei gemacht werden. (Zeitschr. r. 
öffentl. Chem. 21, 33.) 

404. Mineralhefe-Futtermittel. 

Über Mineralhefe, Definition und allgemeines s. (800]. 
Zur Geschichte der Herstellurig von Futtereiweiß mit Hilfe der Hafenzucht siehe Zeltschr. 

f. Splrltuslnd. SS, 137 u.181. Vgl. hierzu auch die Bemerkungen von A. Kossowlez in Üsterr. Chem.
Ztg. 18, 87. 

Das Verfahren der Hefeerzeugung aus Zucker und Mineralsalzen wäre jedenfalls nur 
für die Kriegsdauer rentabel gewesen, abgesehen davon, daß damals der Zucker steuerfrei zur 
Verfügung stand. Für die jetzige Zeit bietet dieses Problem keineswegs mehr das frühere Inter
esse, wogegen es wesentlich wertvoller wäre, die Überführung von Cellulose in Dextrose so weit 
zu vervollkommnen, daß man auf diesem Wege nicht nur technischen Spiritus, sondern auch unter 
Mitverwendung von Ammoniwnsulfat Futterhefe erzeugen könnte. (A. Marbach, Osterr. Chem.
Ztg. 18, 82.) 

Über Erfahrungen mit der Verfütterung von in Lösungen von Zucker und anorganischen 
Nährsalzen gezüchteter sog. Mineralliefe, die mit ihrem hohen Gehalt an verdaulichem Protein 
(4:5-50%), besonders als Ersatz für Kartoffelfuttermittel zur Ernährung wachsender Tiere in 
Betracht kommt, berichtet W. Völtz in Zeltscbr. r. Splrltuslnd. 88, 386. 

Über die !\Iassenherstellung von Futtereiweiß au~ Zucker und 37,5 Tl. bzw. 52 Tl. schwefel
saurem Ammoniak als Nährsalz, wobei in ersterem Falle 160Tl. gutbackende Preßhefe, im letzteren 
Falle 270 Tl. abgepreßte Futterhefe resultieren ( Einzelversuche ergaben eine weitere Steigerung 
der Ausbeute, so daß aus 100 TI. Zucker, 100 Tl. Trockenhefe mit 50% Eiweiß gewonnen werden 
können), siehe die l\litteilung über die Arbeiten des Berliner Gärungsgewerbeinst.ituts in Zeltsebr. 
r. Spirituslnd. 88, 121. 

Auf 100kg Rohzucker berechnet, erhält man ein gutes Nährmittel für Hefe, das den 
Vorteil besitzt, nur aus Stoffen bereitet zu sein, die der Landwirt zur Hand hat oder die im Handel 
billig zu haben sind aus 750 g Ammoniumsulfat (Handelsware mit 20,5% Stickstoff), 350 g Super
phosphat mit einem Gehalt von 17-19% Phosphorsäure, 100 g 90proz. schwefelsaurem Kalium 
und IOOg 80proz. krystallisiertem Magnesiumsulfat. (Fotb, Zeltschr. r. Splrltuslnd. 88, 128.) 

Zur Herstellung von Futterhefe düngt man Zuckerlösung mit menschlichem oder tierischem 
Harn, desHen stickstoffhaltige Bestandteile direkt a,ls Hefenahrung verwertet werden, setzt 
evtl. MineraiH&Ize, PhoRphorsi.i.ure oder Kalk zu und verarbeitet dann weiter nach dem Prinzip 
der Lufthefefabrikation (oDö]. Man kann den HarnzwecksBildungvonAmmoniumcarbonatauch 
vorher einer Bakteriengärung unterwerfen. Als zuckerhaitigor Stoff dient MelQSse, Brennerei
süßmaiAChe, BrauereitreberauHZug, verzuckerte Schlempe oder die mit Schwefelsäure invertierte 
Abfallstärke der Ktirkefabrikation. (D. B. P. 299 849.) 

Nach einem Vol'Rchlage von I.assar-Cohn sollte die Futterhefe nicht in Spezialfabriken, ROD

dem, entsprechend der Einfachheit des Verfahrens, im eigenen landwirtschaftlichen Betriebe 
hergt»~tellt werden, nicht nur um das Trocknen zu sparen, sondern um auch zugleich den Harn 
der Tiere an Ktelle der notwendigen Ammoniaknii.hl"l'!alze zn verwenden. Es wäre in der Weise 
zu verfahren, daß man die verdünnte, mit Magnesia versetzte MelBSHe mit dem auH dem Stall zu
gepumpten Harn miHI'•ht, impft und durch I.iiftung für rascheR \VachRtum der Hefe sorgt. Es 
wiirde dann erreicht, daß der vom Vioh mit dem Harn auHgeAChiedene Htickst.off A<:hon nach etwa 
24 Stunden willder von ihm als Kraftfutterhefe verzehrt würde, so daß sich dieser Prozeß mit 
Leichtigkoit :J60mnl im .Jahre wiederholen ließe. (Cbem.-Ztg. 40, 192.) 

Zur Hereitung einer aiH ~·uttermittel dienenden Nährhefe unterwirft. man die DiffusionR
und Preßabwii.Mor der Z u c k er f ab r i k e n mit den ammoniakalischen Komionswässern alH Be
triebRwaRHer der Diffusion!ll!rhoit, versetzt die anfallenden Abwä.RSer ohne Belüftung mit Hefe, 
fängt die festen Stoffe ab und trocknet sie. (D. R. P. 814 801.) 
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406. Ölfruchtfutter, Arten, Zusammensetzung. 
Deutsch). Ölkuchenmehle '/2 1914 E.: 3 873170; A.: 1 713192 dz. 

Bei der Ölgewinnung bleiben als Rückstände Ölkuchen und Ölkuchenmehle, deren 
wertgebende Bestan~teile Fett und Eiweiß, vor allem Globulin, sind. Die Ölkuchen entstammen 
dem mechanischen Olpreßverfahren und sind deshalb mit Zellstoff, Farbstoffen und Pflanzen
schleim verunreinigt, jedoch immer rohfetthaltiger als die durch Extraktion mit Lösungsmitteln 
in Mehl. oder ~chrotform erhaltenen Ölkuchenmehle. Die mit Schwefelkohlenstoff entfetteten 
lllld von diesem Lösungsmittel wieder völlig befreiten Ölkuchen sind dagegen nach anderen 
Angaben ein wesentlich besseres Futtermittel als die nicht extrahierten, sondern nur abgepreßten 
Kuchen, da das in letzteren verbleibende Fett zu Zersetzungen neigt. Der Schwefelkohlenstoff 
löst außerdem auch harzartige und andere, ·durch Pressung nicht entfernbare, unverdauliche Be
standteile unq_der :~:ur Vertreibung des Lösungsmittels dienende Wasserdampf lockert die Kohlen
hydrate des Olkuchens und schließt sie zum Teil auf. - Vgl. Bd. 111 [337 ff.]. 

Von den europäischen Ölsaaten sind die gebräuchlichsten: Flachs (Lein), Raps, Hanf, 
Mohn, Sonnenblume, Kürbis, Olive, Mandel. Die aus den Samen von Linum usitatissimum ab
gepreßten Leinkuchen (-mehl) setzen sich aus 11% 1Wasser (12%), 32% (35%) Rohprotein, 
9% (3%) Rohfett, 31,5% (34,5%) N-freien Extraktstoffen 10,5% (9%) Rohfaser und 6,5% (7%) 
Asche zusammen. Die durch scharf schmeckende Stoffe verunreinigten Leindotterkuchen, 
Preßrückstände aus Camelina sativa, haben ähnliche Zusammensetzung wie Leinkuchen. 

Das ältel(!te Ölkuchenfutter sind die grüngelben, angenehm riechenden Rapskuchen, 
schlechtweg Ölkuchen genannt. Sie werden von einigen Brassica- und Sinapisarten gewonnen, 
und enthalten 33% Rohprotein und 28-34% N-freie Extraktstoffe. Letztere bestehen zu 40% 
aus Kohlenhydraten, die Eiweißstoffe zu 86% aus Reineiweiß (Legumin, Globulin), ihre 2-10% 
betragende Rohfettmenge aus 2% Cholesterin; die Asche (6-8%) enthält viel Phosphorsäure 
und Kali. 

Den unter verschiedenartigen klimatischen Verhältnissen gedeihenden Cannabis sativa ent. 
stammen die dunkelgrünen, ebenfalls sehr rohproteinreichen (30%) Hanfkuchen mit außerdem 
11-12% Wasser, 8-10% Rohfett, 18-20% N-freien Extraktstoffen, 20-23% Rohfaser und 
7-8% Asche, die reich an Phosphor- und Kieselsäure wie auch Kali und Kalk ist. Die je nach 
der Samenfarbe gelb, blau oder rötlich gefärbten Mohnkuchen von Papaver somniferum ent
halten rund 36% Rohprotein, 20% N-freie Extraktstoffe, 12% Rohfaser, je 10% Rohfett und 
Asche (2-3% Oxalsäure) und 12% Wasser. Mohnkuchen sind an Verdaulichkeit und Nährwert 
etwa den Rapskuchen gleichzustellen. Die meist kalt gepreßten, sehr harten Sonnenblumen
kuchen von Helianthus annuus gehören ebenfalls zu den sehr protein- und fettreichen Kraft
futtern. Sie enthalten 27-36% Rohprotein, 11-15% Rohfett, 20-23% N-freie Extraktstoffe, 
13-24% Rohfaser und 6-7% sehr phosphorsäure-, kieselsäure-, kali-und magnesiareiche Asche. 
Bei relativ hoher Verdaulichkeit und guter Haltbarkeit steigern sie den Milchertrag milchgebender 
Tiere wesentlich. 

Zu erwähnen sind noch die ziemlich rohfaserhaltigen (11-21%) Kürbiskernkuchen von 
Cucurbita pepo mit einem Rohfettgehalt von 20% und einer Proteinmenge von 33-34%; die 
weißgelben, harten Maiskeimölkuchen und Maisölkuchenmehle mit rund 20% Rohprotein, 
je 12% Rohfett und -faser, 43% N-freien Extraktstoffen; die rohfaser- (26,7%) und rohfettreichen 
(22,6%) Olivenölkuchen_ von Olea eur?p~ea; die aus geschälten Buc_heckern (Fagus silvati~a) 
gewonnenen, für manche Tiergattungen gtftigen Buchnußkuchen mit etwa 36% Rohprotem, 
30% N-freien Extraktstoffen, 11% Wasser, 8% Rohfett, 7% Wasser. Sie werden besonders zur 
~chweinemast verfüttert. Von Amygdalos communis ausgepreßte Mandelkuchen sind ein 
nahrhaftes, bekömmliches Milchfutter mit 42,6% Rohprotein, 20% N-freien Extraktstoffen, 
14,6% Rohfett und p.ur 8,7% Rohfaser. 

Von außereuropäischen Ölkuchen und Ölkuchenmehlen sind die wichtigsten nebst 
den Zusammensetzungs1laten in folgender Tabelle wiedergegeben: 

I %Wasser 
Roh- N-freif.'! I 

proteln Rohfett Extrakt· Rohfaser Aaehe 
•toffr 

' 
Ba.umwollsamenmelll 8,0 50,0 10 21 5,0 6,0 
Erdnußkuchen . 10,0 48,0 7,3 24,5 5,0 5.2 
Sesamkuchen . 9,5 39,8 12,6 20,6 6,8 10,7 
Sojakuchen . 11,95 43,25 5,60 32,1 2,67 5,11 
Kokosnußkuchen 10,50 19,10 11,10 41,1 14,1 4,1 
Palmkernkuchen 10,0 17,4 8,6 38,5 21,5 4,0 
Nigerkuchen . 10,8 31,0 3,15 29,83 14,65 10,61 
Heveakuchen . 9,3 29,8 20,11 33,08 3,15 4,55 
Kakaobohnen . . 10,0 18,8 11,2 36,4 15,5 8,10 
Ricinuskuchen . . 10,5 30,3 18,2 - 43,4 8,5 
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Als Rückstände der Fabrikation ätherischer Öle sind die viel Rohfett enthaltenden 
P:.:eßabfälle aus Küpunel, Fenchel, Anis, Ajowan, Sellerie und Koriander zu nennen. Diese Rück
stände, zwar dem Ölkuchen an Nährwert nicht gleich, werden von den landwirtschaftlichen Nutz
tieren gern genommen und leicht verdaut. Sie enthalten rund 25-15% Rohprotein, 16-26% 
Rohfett (Wachs, Harz), 35-21% N·freie Extraktstoffe und 16-31% Rohfaser in der Trocken. 
substanz. - Vgl. Bd. 111 [304ff.J •. 

406. Ölkuchen- (misch-)futter. Fettfütterung. 
Über Ölkuchen als Kraftfuttermittel siehe H. Brand in Seifens.-Ztg. 42, 597. 
In Zeitscbr. f. angew. Chem. 1914, 208 beschreibt 0. Nagel die Herstellung von Futter- und 

~ährstoffen aus Ricinus· und Sojaölkuchen. 
Über das Grünfärben der indischen Rapsölkuchen durch Beimengen von 0,75-1% 

Soda zum Zwecke der Vortäuschung europäischer Rapsölkuchen siehe L. Bussard, Refe
rat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1911, 1389. 

Über den Futterwert der Sesamkuchen, der, wenn vollwertige Futterstoffe 100 gelten, 
gleich 80 gesetzt werden kann, wobei jedoch pro Tag und Tier nicht über 1-1,5 kg gereicht werden 
sollen, ferner über den Wert der Sojabohne als Schweinemastfutter berichten N. Hansson bzw. 
E. Haselhoff in Fühlings Landw. Ztg. 61, 56, 265 bzw. 401. 

Die Herstellung eines haltbaren Copraviehfutters ist in D. R. P. 116 678 beschrieben. Diese 
palmölhaltigen Futtermittel (Palmkuchen) erhöhen, ohne die Milchmenge zu verändern, den 
Fettgehalt und damit die Fettmenge der Milch erheblich, wenn sie je nach ihrem Fettreichtum 
in der Menge von 2-3 kg pro 1000 kg Lebendgewicht gereicht werden. (J. Hansen, Landw. Jahrb. 
47, 1.) . 

Zur Herstellung eines Ersatzmittels für Magermilch für Fütterungszwecke extrahiert 
rnan zerkleinerte Ölkuchen mit lauwarmem Wasser unter Zusatz von .Ätzkalk und versetzt den 
so erhaltenen Extrakt nach Entfernung des Ungelösten mit Zucker, bzw. erzeugt diesen aus den 
Rückständen selbst durch deren Behandlung mit Diastase. Durch den Ätzkalk werden die Eiweiß
.~ toffe und Kohlenhydrate aufgeschlossen, wobei ein Teil des Kalkes als die Knochenbildung be
~ünstigendes Kalksalz mit in den Extrakt übergeht. Das Produkt kann schließlich ähnlich wie 
.\Iilch im Vakuum eingedickt und so in haltbare, leichtlösliche oder in emulgierbare Form über
geführt werden; durch Selbstgärung geht es in ein kumysähnliches [MO] Getränk über. 
(D. R. P. 162 480.) 

Zur Herstellung eine~ haltbaren Viehdauerfutters zerstäubt man d~s Futtermehl zugleich 
mit einem trocknenden Öl und verhindert _die vorzeitige Aufsaugung des Oles durch das Futter
mehl durch Mitverstäubung neutraler, das Öl zunächst an sich reißender Stoffe (Ton, Bolus) oder 
seine Dünnflüssigkeit herabsetzender Körper (Harz) oder schließlich emulgierender Mittel, wie 
\V asser, das man in Form von Dampf zugleich als die Zerstäubung bewirkendes Agens ver
\\·endet. (D. R. P. 302 342.) 

An Milchschafen wurde festgestellt, daß das mit dem Futter verabreichte Fett im Hinblick 
auf die Steigerung der Milchfettausbeute weder durch Kohlenhydrate noch durch Proteintoffe 
ersetzt werden kann, wenn es auch für die Erhaltung der Tiere bedeutungslos ist. Jedenfalls ist 
die Zufuhr von Fettnahrung den Reizstoffen, die eine spezifische Wirkung auf die Milchdrüsen
zellen ausüben, besonders dann vorzuziehen, wenn diese Reizmittel in Form von Geheimmitteln 
vorliegen. Sie enthalten meist kleine Mengen von Fenchel, Wacholder und Bockshorn, die man 
in dieser Form verwenden kann, da sie in den genannten Mitteln vielfach wesentlich überzahlt 
werden. (A. Morgen und Mitarbeiter, Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1904, 42.) 

Nach einer Beobachtung von Luzzato findet bei Tieren, die mit bromierten Fetten (Bd. 111 
[314]) ernährt werden, eine sehr beträchtliche Fettanreicherung statt. (Angew. Chem. 19, 920.) 

Zur Herstellung ölhal tiger Futtermittel hydriert man Baumwollsaat- oder anderes Öl 
katalytisch, bis die Nichtglycerinbestandteile verändert oder zerstört siqd, und stellt die Behand
lung ein, ehe der Erstarrungspunkt mehr als 0,1-0,5° beträgt. Dieses Öl ist wesentlich haltbarer 
als das Ausgangsmaterial, da das gelöste Stearin schnell krystallisiert. (A. P. 1187999.) 

Ein Apparat zur Herstellung von Kraftfuttermitteln und zur Gewinnung von Fett nebst 
Nebenprodukten ist in D. R. P. 323 118 beschrieben. 

407. Entfernung schädlicher Bestandteile aus Ölkuchen. 
Das durch enzymatische Spaltung von myronsaurem Kali in Mengen bis zu I% entstehende 

Senföl der Raps- und Rübenkuchenfutter verursacht bei dauernder Verfütterung Durchfall, 
Kolik, Darmentzündungen, so daß diese Futtermittel mit Vorsicht zu verwenden sind .. ZurUn
schädlichmachung des in den Rapskuchen entstehenden Senföles, das die Giftigkeit der Ölkuchen 
bewirkt, genügt es, sie mit kochendem Wasser zu behandeln. (B. Sjollema, Zentralbl. f. Agrik.-
Chem. 1900, 801.) Vgl. Seifens.-Ztg. 1911, 1007 u. 1033. . 

Zur Vermeidung der Senfölbildung in sinigrin- oder sinalbinhaltigen Ölkuchen erhitzt 
man sie etwa 1-2 Stunden trocken auf Temperaturen über 100° und kühlt sie unmittelbar 
darauf a h. Dadurch wird das Enzym M yrosi n, das Ursache der Senfölbildung ist, abgetötet, 
und die Ölkuchen können ohne weiteres verfüttert werden. (D. R. P. 247 427.) 
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Zur Senfölabscheidung preßt man 80% des wegen seines Allylsenfölgehaltes als Futtermittel 
schädlich wirkenden schwarzen Senfs mit 20% weißem Senf, malt den Rückstand mit 50° 
warmem Wasser, extrahiert ihn dann und erhält so praktisch senfölfreie Fütterungskuchen. 
(Angew. Chem, 81, 127.) 

Über B U: checke r n preßruckstände als proteinreiches Futtermittel siehe 0. Engels, 
J,andw. Versuchsstat. 82, 98. 

Bei der Verfütterung der Bucheckernölkuchen, die das alkaloidartige Fagin, einen sehr gif
tigen Stoff, enthalten, der sich vorwiegend in der Samenhaut der Kerne vorfindet, ist besondere 
Vorsicht geboten. Kuchen aus g es c h ä I t e n Kernen dürfen daher il!- mäßiger Menge verwendet 
werden; Pferde, Maultiere und Esel vertragen jedoch auch diese Ölrückstände nicht. (Chem. 
Rev. 1905, 11 u. 80.) 

G. Hefter warnt auch vor der Verfütterung vonErdnuß kuchen, die häufig wegen der gleich
zeitigen Verwendung der Pressen zur Aufarbeitung von Ricinussamen Ricinusöl enthalten, das 
dann in den Erdnußkuchen gelangt und häufig das Eingehen der Tiere zur Folge hat. (Seifens.-Ztg. 
1908, 1276 u. 1386.) 

Ebenso w'!-fnt F. Boncamp in Landw. Versuchsstat. 78, 321 vor der Verfütterung der Perilla
bzw. Bassiaöl-Ölkuchen, und zwar nicht nur wegen der geringen Verdaulichkeit des in ihnen ent
haltenen Proteins, sondern auch wegen des Saponingehaltes, da das Saponin noch bei einer V er
dünnung von 1 : 10 000 eine stark hämolytische Wirkung äußert. Das Material eignet sich dem
nach ebenso wie das Mowramehl ausschließlich als Düngemittel. Vgl. auch G. Bredemann, ebd. 
s. 849. 

Zur Gewinnung der Nährstoffe aus den Rassiesamen und ihren Preßrückständen extrahiert 
man sie mit verdünntem (88proz.) und starkem (93proz.) Sprit oder Methylalkohol in beliebiger 
Reihenfolge und scheidet nach Entfernung des Alkohols, durch Aufnahme mit Wasser, Entfernung 
des Öles, Ansäuern mit Schwefelsäure und längeres Erhitzen zwecks Spaltung der Glykoside das 
evtl. ausgeschiedene Sapogenin und mit ihm zugleich die Bitterstoffe ab. Man gewinnt demnach 
nach der Extraktion das nährstoffreiche Samenmehl, den Rest des Öles in den Preßkuchen und 
eine zuckerreiche, als :futtermittel oder zur Herstellung von Zuckercouleur geeignete Melasse. 
(D. R. :P. 250 144.) Über die Herstellung eines Nährmittels aus Bassiesamen siehe das Zu-
satzpatent D. R. :P. 318 413 in [612]. .. 

Um den Ricinusölku~hen das in der Menge von etwa I% in ihnen enthaltene Ricin zu ent
ziehen, digeriert man die Ölkuchen während 6-8 Stunden mit der 6-7 fachen Menge kalter 10 proz. 
Kochsalzlösung, wäscht mit Kochsalzlösung nach, bis beim Erwärmen kein Niederschlag mehr 
ausfällt, und erhält so giftfreie Futtermittelölkuchen und das Ricin ein dem Seidenfibrin ähn
liches Albuminoid; nach dessen Entfernung aus der Kochsalzlösung kann diese wieder verwendet 
werden. (0. Nagel, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 1902, 816.) 
. F. Mach warnt vor der Verfütterung des als Pairna-Futtermehl im Handel befindlichen 

Ölkuchen-Futtermittels, das aus Ricinusrückständen besteht, die durch Erhitzen ungiftig gemacht 
worden sein sollen deshalb, weil die Gewähr nicht geboten erscheint, daß diese Entgiftung auch 
eine vollständige ist. (Fühlings Landw. Ztg. 65, 183.) 

Über die Menge der aus Leinsamen durch Behandlung mit kaltem \Vasser in Freiheit 
gesetzten Blausäure siehe S. H. Collins und H. Blair, Referat in Zeitsehr. f. angew. Chem. 
28, 113. 

Ersatz- (Not-), tierische und SpezialfuttermitteL 
Mineralfutter. 

408. Holzaufschließung zur Gewinnung von Futtermitteln. 

Zahlreiche Untersuchungsergebnisse über verschiedene Ersatzfuttermittel, namentlich iiber 
die günstige Verdaulichkeit des Holzmehles und der Holzrohfaser, auch des Strohes nach seiner 
verschiedenartig vollzogenen Aufschließung veröffentlichen W. Ellenherger und Mitarbeiter in D. 
tierlirztl. Wochenschr., Jahrg. 1916 und 1917; siehe auch Berliner tierärztl. Wochenschr. 1918 
und D. Landw. Presse 1917 und 1918. 

Ein Holzfuttermehl soll man z. B. dadurch erhalten können, daß man mit Kochsalz und Salz
säure, weiter mit Soda und Chlorkalk behandeltes Holzmehl unter Zusatz von Schlempe oder einer 
aus Kartoffeln und Malz hergestellten Maische vergärt, die Masse mit Getreidemehl tmtermischt, 
ansäuert und nach dem Zusatz von Kalkwasser verbäckt. (D. R. :P. 39 428.) 

Zur Gewinnung eines Futtermittels unter gleichzeitiger Gewinnung von Cellulose erhitzt 
man Holz aller Art zunächst mit verdünnten Mineralsäuren und dann mit verdünntem Ammoniak 
oder mit einem dieser Lösungsmittel allein unter Druck, behandelt dann nach dem Sulfitver
fahren weiter und verarbeitet die erhaltene Sulfitablauge nach vollständiger Neutralisation und 
genügender Druchlüftung und nach evtl. Vergärung und Gewinnung des Alkohols oder der son
stigen Nebenstoffe zusammen mit der ersten zucker. oder gummireichen Aufschließungsfliissigkeit .• 
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Die Lüftung der Lauge erfolgt am besten unter gleichzeitiger Verminderung des Wassergehaltes, 
so daß man sie zweckmäßig sprühregenartig in der Luft verteilt oder in einem Gradierwerk herab
rieseln läßt. (D. R. P. 284 716.) 

Zur Herstellung eines Futtermittels, unter gleichzeitiger Gewinnung von Cellulose, 
Harz und sonstigen Begleitstoffen cellulosehaltiger Materialien, behandelt man IOO Tl. des Holzes 
nach D. R. P. 26ö 483 mit der vierfachen Menge einer 3-7proz. Ammoniaklösung unter Druck, 
entfernt die Lauge, wäscht den Holzrückstand aus, dämpft ihn mit einer 0,3-I proz. Mineral
säure und verarbeitet die verschiedenen Abiaugen durch Eindampfen im Vakuum zu einem mit 
Kleie oder Trebern mischbaren Sirup, während der Celluloserückstand wie gewöhnlich der Chlor
kalkbleiche unterworfen wird. Die Laugen aus I 00 Tl. Holz liefern 4- 6 Tl. Harze, Fett und 
Gerbstoffe sowie I2-I8 Tl. Zucker. Nach dem Zusatzpatent verarbeitet man an Stelle von 
Holz Gespinstfasern (Jute, Flachs), die in ihrem Gehalt an Pentosanen den Holzarten gleichen, 
jedoch viel weniger Lignine enthalten. Man entfernt auch aus diesen Ausgangsmaterialien zur Ab
scheidung der reinen Cellulose einerseits die genannten Hemicellulosen und andererseits die Harze, 
Klebstoffe und Pektinverbindungen, die die Cellulose begleiten, in der geschilderten Weise durch 
stufenweise Behandlung mit schwachen Mineralsäuren und verdünnten Alkalien in beliebiger 
Reihenfolge, z. B. in der Weise, daß man I Tl. des Rohmaterialesmit 2-6 ::!'L 2-5proz. Ammoniak
oder 0.2-0,5proz. Sodalösung 2-5 Stunden unter gewöhnlichem oder Uberdruck auf IOO-I20° 
erhitzt. Man trennt dann Lauge und Rückstand, dampft erstere zur Gewinnung eines Klebmitteh; 
ein und extrahiert letzteren mit 0,05- 0,2proz. Mineralsäure. Die abgepreßte Cellulose wird mit 
1- 2 proz. Chlorlauge gebleicht. Je nach dem Charakter der erhaltenen zuckerhaltigen Lauge 
neutralisiert man dann mit Lauge bzw. kohlensauren Kalk, dampft ein und verwendet die ein
gedickte Flüssigkeit direkt oder nach ihrer Vermischung mit einem TrockenfuttermitteL (D. R. P. 
273 094.) 

Zur Überführung von Holz und anderem cellulosehaitigern Material in eine als Futtermittel 
geeignete Masse schließt man das Holz in geschlossenen Gefäßen bei Gegenwart wasserunlöslicher 
Katalysatoren ( feinverteiltes Platin oder Eisenoxyd) bei ll0-I35° mittels schwefliger 
Säure auf, bläst nach beendeter Reaktion die unzersetzte schweflige Säure' b, entfernt den Be
hälter mit der katalytischen Substanz und erhält so ein Inversionsprodukt, das außer Trauben
zucker auch andere lösliche und unlösliche Kohlenhydrate enthält und als solches oder im Ge
menge mit anderen Nährsubstanzen direkt als Futtermittel verwendet werden kann. (D. R. P. 
270 363.) 

Boncamp und seine Mitarbeiter kommen auf Grund ihrer Versuche zu dem Schluß, daß mittels 
schwefliger Säure aufgeschlossenes Sägemehl sogar in futterarmen Jahren kein wünschenswerter 
Futterersatz ist, da das an und für sich unverdauliche Material auch die Verdaulichkeit ihm evtl. 
beigegebener vollwertiger Futtermittel, z. B. Melasse, herabsetzt. (Landw. Versuchsstat. 78, 67.) 

Zur Erzeugung von Futtermitteln aus Holz behandelt man das zerkleinerte Material ab
wechselnd mit Natronlauge und Chlor in besonderer, kontinuierlich wirkender Vorrichtung, 
trennt die Behandlungsflüssigkeit von dem weiter zur Papierfabrikation verwendbaren Cellulose
produkt ab und trocknet sie ein oder mischt und vermahlt sie mit anderen Futtermitteln. Da,; 
Verfahren kann auch zur Bereitung von Holzstoff direkt oder an Stelle der Diffusionsbatterie
methode zur Gewinnung von Zuckerlösung und Futterschnitzeln aus Futterrübenschnitten dienen. 
(D. R. P. 306 090.) 

Ein Verfahren der Zellstoff. un(l Zellstoffuttermittelherstellung aus Holz, durch dessen Be
handlung __ mit Chlorgas nach dem Gegenstromprinzip Ü;t in D. R. J>. 341 673 beschrieben. 

Zur Uberführung cellulosehaltiger Stoffe in leicht verdauliche Futtermittel o x ydiert man 
das alkalisch aufzuschließende Material gegen Ende des Aufschließprozesses durch Zufuhr von 
Druckluft oder Oxydationsmitteln wie Natriumsuperoxyd oder Kalisalpeter evtl. in Gegenwart 
von Eisen- oder Mangansalzen als Katalysatoren. Ein Teil der Cellulose wii·d so zu Säuren oxy
diert, die das Alkali abstumpfen. (D. R. P. 307 616.) 

Zur Herstellung eines Trockenfutters in Flockenform mischt man atl.ßer Stroh oder Heu 
auch andere pflanzliche Stoffe wie Laub, Holz oder Reisig statt mit stärkehaltigen mit zucker
oder ciweißhaltigen Substanzen, die in flüssiger Form zugesetzt die Verfilzung der Masse ver
hindern, und trocknet dann das Mischprodukt wie üblich. (D. R. P. 320 117.) 

409. Strohaufschließung: Säure, heiße Alkalien (Druck). 
Durch einstündiges Dämpfen von Hoggenstroh mit 0,4proz. roher Salzsäure bei 3 Atm. 

Druck erhielt A. Stutzer ein Futtermittel, das in seiner Verdaulichkeit, namentlich was die stick
stofffreien Extraktstoffe und das Rohprotein anbetrifft, gegenüber dem Ausgangsmaterial wesent · 
lieh verbessert war. Das gedämpfte Stroh zeigte überdies eine hellbraune Farbe, angenehmen 
Geruch und auch nach 4wöchiger Aufbewahrung völlig unverändertes Verhalten, namenWeh keine 
Schimmelbildung, so daß es auch in normalen ,Jahren bei Futtermangel eine gewiRHe Bedeutung 
behalten dürfte. (I.andw. Versuchsstat. 87, 228.J 

Das mit Salzsiiure aufgm;chlm;sene Stroh wird gegenüber dem LaugenRtroh nur halb RO gut 
ausgenützt, so da11 die~es Verfahren der sauren Aufsehlicßung zur Kraftfuttermittelbereitung 
praktisch nir·ht in Betracht kommt. (f'. Hausen, Zentralbl. r. Agrlk.-Chem. 1919, 118.) 
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Nach Landw. Presse 1904, 207 wird ein sehr geeignetes Futtermittel hergestellt durch Auf
schließen von 100 TL Stroh mit 200 Tl. 11/2 -2% Ätznatron enthaltenden Wassers während 
6-8 Stunden bei schließlich 6 Atm. Druck in geeigneten Dampfapparaten. Vgl. B. Baoriedel, 
Osterr. Zeitsehr. r. Zoekerind. 1906, 55. 

Um Stroh oder Holz als Futtermittel verwenden zu können, schließt man es nach D. R.P.169 880 
mit derselben Gewichtsmenge 8proz. Ammoniaklösung etwa 10 Stunden bei einem Druck von 
6-8 Atm. auf. Man treibt dann das Ammoniak zur Wiedergewinnung völlig aus und behandelt 
die Stroh- bzw. Holzmasse mit Ätzkalk nach. Das erhaltene Futtermittel ist in derselben Weise 
verwendbar, wie das nach D. R. P. 128 661 erhaltene, und ihm gleichwertig. 

Zur Herstellung eines Futtermittels aus Getreide- oder Hülsenfruchtstroh behandelt man es 
mit 0,5-Sproz. Ammoniak- oder Ammoniumsalzlösung bei Temperaturen unter 80°. Das Ammo
niak wird restlos wieder12:ewonnen. (D. R. P. 332 363.) 

Auch F. Lebmann dämpfte in seinen während des Krieges zu großer Bedeutung gelangten 
Versuchen zur Aufschließung von Stroh und zur Herstellung eines Kraftfutters aus dem auf
geschlossenen Material das Stroh mit Ammoniak (nicht mit Natronlauge), überließ es jedoch 
dann unter Zusatz geringer Mengen Heu der Selbsterhitzung und impfte die Masse nach Ablauf 
der Wärmeperiode mit Pilzen, um so den ganzen vorhandenen Stickstoff in Eiweiß umzuwandeln. 
In ähnlicher Weise erhielt B. Tollensein Produkt mit 16,41% Reineiweiß aus dem aufgeschlossenen 
Stroh, das mit schwefelsaurem Ammoniak und phosphorsaurem Natron versetzt der Selbst
erhitzung überlassen und nach ihrem Ablauf mit Pilzen geimpft wurde. Damals, Anfang 1915, 
stellte Lebmalm das Ziel der Erreichung eines Produktes von der Zusammensetzung der Kleie 
als erreichbar hin, bezeichnete aber seine Ausführungen nur als Arbeitsprogramm und nicht als 
Rat für die landwirtschaftliche Praxis. In der Folge entwickelten sich aus diesen Versuchen die 
bekannten Verfahren zur Strohaufschließung in großem Maßstabe, die im weiteren Verlaufe des 
Krieges so große Bedeutung gewannen. Diese Methoden der Strohverarbeitung mit 1G% Ätz
natron unter Druck oder auch ohne Druck (Lehmann und Colsmann) führt je nach der Stärke 
der Lauge zu einem Produkt, das in der Verdaulichkeit das \Viesenheu (60%) mit 70-74% über
trifft und der Kleie mit 70% gleichkommt. Das Kraftstroh enthält jedoch nur Kohlenhydrate 
und muß daher zusammen mit Melasse oder anderen stickstoffreichen Stoffen verfüttert werden. 
(Journ. r. J,andw. 1917, 219.) 

Für kleinere Betriebe mit etwa 100 Stück Vieh empfiehlt sich die Anwendung gemauerter 
Kochkisten, in denen das Stroh mit Dampf ohne Druck aufgeschlossen wird. Eine solche An
lage ermöglicht die Umwandlung von 750 kg Stroh in etwa 400 kg Kraftstroh im Futterwerte 
von 1500 kg frischen Kartoffeln innerhalb 12 Stunden. Man bedarf außer der nötigen Baulichkeit 
nur einer den Dampf liefernden Lokomotive. (R. Henninger, Osterr. Zurkt>rind. 1918, 1.) 

Das so aufgeschlossene Stroh erwies sich besonders geeignet als Futtermittel für Pferde, 
Kühe und Zu~ochsen, weniger für Schweine, und dürfte, solange der Futtermittelmarkt nicht 
normal wird, völlig genügen, um den Bedarf der Landwirtschaft zu decken. Allerdings entspricht 
das Produkt nur dann allen Anforderungen, wenn es sehr sorgfältig ausgewaschen wird und anderer
seits der durch dieses Auswaschen hervorgerufene Verlust an Mineralsubstanz durch Beifütterung 
von Viehsalz, Schlemmkreide oder Calciumphosphat gedeckt wird, ebenso wie bei der Produktion 
von Milch und Fleisch den Tieren auch Eiweißersatzstoffe gereicht werden müssen. Hervor
habenswert ist noch, daß das nach dem Verfahren von Colsmann erhaltene Material mit etwa 
20% Trockensubstanz sich nur 14 Tage frisch hält und dann leicht muffi~ wird. Arbeiten auf 
Vorrat ist ausgeschlossen, da weitergehende Trocknung, als man sie durch Pressen erzielen kann, 
nicht rentabel ist. (Hansen, Zentrnlbl. f. Agrik.-Cbem. 48, 110.) 

410. Strohaufschließung mit Alkalilösungen ohne Druck, kalt. 

Man gelangt auch ohne Anwendung von Druck bei der Aufschließung von Stroh zu einem 
Futtermittel, das je nach der angewendeten Laugenmenge und der Dämpfungsart eint;n Kellner: 
sehen Stärkewert von 45-75 kg fiir 100 kg trockenes, aufgeschlossenes Stroh besitzt., wobei 
allerdings bei der Verfiitterung darauf Rücksicht ~nommen werden muß. daß der geringe Eiweiß
gehalt tinverdaulich ist. Nährwert tmd Verdaulichkeit hängen auss<'hließlich von dem Grade 
der Freilegung der Cellulose ab und die Verwertung durch den tierischen Organismus ist um so 
größer, je mehr Fasern bei der Untersuchung zu erkennen sind. (G. Fingerling, Landl\·. \·ersorhs
stat. 1918, 1.) 

Ein als Kraftfuttermittel sehr verwendbares xylanreiches Produkt erltält. man z. B., wenn 
man das St.roh mit der achtfachen Menge 1,5proz:Natronlauge einfach 3 Tage stehen läßt, bi 
die Knoten weich sind und es sodann auswäscht .. Auf ä.lmlichem 'Wege erhält. man aus 100 Tl. 
Stroh, 8-10 Tl. Kalk tmd 1000 Tl. Wasser ein Produkt., das in der Verdaulichkeit dem Wiesen
heu gleicht .. I<~inzelheiten iiher die Methoden bringt E. Beekmann im Zentralbl. 1919, II, 860. Vgl. 
Zeltsehr. f. angew. Chem. 82, 81. 

Durch Behandhm~t von H.o~jtl'nRtroh mit kalter Kalkmilch läßt. si<'h die Zunahme der 
verdaulichen Bestandteile des Strohes um 11% feststellen. (W. Ellenbt>rgt'r und P. Waentlg, 
D. Landw. Presse 1910,1.) . .. 

Zur Strohaufsehließung behandelt man das Material ohne AnwPndun,:t von hohert'l· Tem
peratur oder Dampfdru<'k mit kalter Alka.lilauge, die das Stroh voU, .. tiimlig bedet•k('nd, im 
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Verlauf des Prozesses durch schon gebrauchte oder frische Lauge verdrängt wird, um so zu deren 
völliger Ausnützung zu gelangen. Das acht- bis neunfache Laugengewicht (auf Stroh bezogen) 
2-3 proz. Lauge bewirkt so schon in 24 Stunden die Erweichung der Halmteile und die Heraus
lösung des Lignins, während das als Nährstoff wichtige Xylan in dem Stroh verbleibt. Die zuerst 
zitronengelbe und dann grau werdende Masse wird um ihr Schimmeln zu verhüten, in Silos ein
gestampft oder getrocknet. (D. R. P. 806 64:1.) Nach dem Zusatzpatent schließt man das ge• 
mahleneStroh nach dem Verfahren des Hauptpatentes auf, fällt die gelösten Strohstoffe sodann 
ohne Entfernung der Lauge aus, entsalzt die Masse durch Dialysieren und verwendet den Rück
stand als Futtermittel. (D. R. P. 824 648.) Nach dem weiteren Zusatzpatent ersetzt man, um 
tiefe Gefäße zum Aufschließen benützen zu können, die starke Lauge durch eine größere Menge 
schwächerer Lauge, verwendet also auf 1 Tl. Stroh etwa die 16fache Menge I proz. Natronlauge, 
so daß das Stroh auf ihr schwimmen kann und der Ätznatronverbrauch nach 4m8Jiger Verwendung 
der Lauge nur 8% des Strohes beträgt. (D. R. P. 324 898.) Nach einer anderen Abänderung 
erwärmt man das Stroh in einem Vorbehandlungsprozeß vor der Kaltweiterbehandlung auf 
höchstens 80°. (D. R. P. 386 017.) Nach dem weiteren Zusatzpatent unterbricht man den Auf
schließprozeß des Strohes oder ähnlicher Stoffe bei Bereitung des Futtermittels nach etwa 
1-2 Stunden (Roggenstroh) oder überhaupt dann, wenn die alkalische Lauge keine Stoffe mehr 
aus dem Stroh aufnimmt. (D. R. P. 886 484.) Schließlich kann man das aufzuschließende Stroh 
mit der Lignin, Xylan und ähnliche Stoffe enthaltenden 'Ablauge, die ma~ aus einer vorher
gehenden Frischlaugenextraktion zerkleinerten Strohes bei gewöhnlicher Temperatur erhielt, be
handeln. Die nun erhaltene Abiauge wird abermals zum Aufschließen einer dritten Portion 
Stroh angewandt, während man die durch solche Behandlung immer weniger angegriffenen 
Partien aufeinanderfolgend mit Frischlauge nachbehandelt. Die Abiaugen werd:m so lange im 
Betrieb gehalten, bis sie ihr ganzes Alkali abgegeben haben tmd sauer reagieren. (D. R. P. 
336 1öö.) Endlich kann man die Alkalilauge ganz oder teilweise durch evtl. in einem Neben
betrieb erhaltene Alkalisulfidlösung ersetzen. (D. R. P. 883 746.) 

Vgl. das ähnliche D. R. P. 308 963: Ersatz des Alkalis durch Schwefelalkali zur Bereitung 
eines direkt verfütterbaren, nach dem Trocknen haltbaren Produktes. 

Nach Untersuchungen von W. Völtz und Mitarbeiter ist das nach diesem Heckmannsehen 
Verfahren durch 12stündiges Stehenlassen mit 1,5proz. Natronlauge aufgeschlossenem Stroh 
dem Futterwert nach dem durch Kochung unter evtl. Überdruck erhaltenen Kraftstroh gleich
zusetzen. (Biochem. Zeitschr. 102, 161.) 

Nach D. R. P. 331950 behandelt man Holz oder Stroh abwechselnd mit Lauge oder anderen 
basischen Stoffen und mit Kohlensäure, trennt die Aufschließlauge von dem Zellstoff ab und 
dickt sie ein, um Futtermittel zu erhalten. 

Zur besseren Ausnutzung des Nährwertes geringwertiger Futtennittel behandelt man Stroh, 
Reisig~ Holzabfälle u. dgl. bei gewöhnlicher oder bis zu 100° erhöhter Temperatur unter nonnalem 
oder Uberdruck mit so viel Zuckerkalklösung, daß die ganze Menge des nötigen Zucker
kalkes auf einmal zur Anwendung gelangt, und trocknet das genügend verknetete und gedämpfte 
Material wie üblich oder verwendet es direkt in feuchtem Zustande. (D. R. P. 806 464.) 

Beim Aufschließen des Strohs nach einem beliebigen kalten oder heißen alkalischen Verfahren 
geht zwar ebenso wie bei der gleichartigen Behandlung des Holzes etwa 1f3 der Trockensubstanz 
verloren, doch steigt zugleich der Stärkewert [888] der erhaltenen Trockensubstanz um das Vier
fache des Ausgangsmateriales, so daß diese Methode der Strohaufarbeitung auch nach normaler 
Futtennittelgewinnung und -einfuhr erhalten bleiben dürfte. 

411. Strobaufscblußmehl( -miscbfutter). 

Der aus Stroh durch )_ufschließung mit Ätzlauge erhaltene Rohstoff liefert nach Oxmann, 
Init 15% Kartoffelflocken und 5% MelasEe oder besser nur mit 20% Melasse zusammen getrocknet, 
ein von Wiederkäuern, Schweinen und Pferden zu 90% verdautes Futtennittel, wenn man es 
(wegen seiner Proteinarmut) nicht allein, sondern als Beigabe verwendet. (D. Zuekerind. 40, 767.) 
Vgl. H. Boruttau, Umschau 19, 867. 

Ein Trockenfutter erhält man nach D. R. P. 801 207 und 804 881 aus chemisch auf~eschlos
senem Stroh oder Heu, die man auf einen Wassergehalt von 65--75% bringt, mechaniSch zer
kleinert und evtl. trocknet, mit beigemischten gedämpften Kartoffeln. Das breiartige Produkt 
wird in Trockentrommeln ähnlich aufgearbeitet wie Kartoffelflocken. Man kann dem mechanisch 
abgepreßten cellulosehaitigern Stoff auch Mineralhefe oder wässerige Melasse zusetzen. 

Trotz der sonst guten Eigenschaften des Oxmannschen Strohkraftfutters, das nach an
deren Angaben aus 65% reinem Strohstoff, 20% Trockenkartoffeln und 15% Melasse besteht 
und nach Zusatz von 6% Trockenhefe dem Maisschrot gleichwertig ist, kommt Schneidewind auf 
Grund seiner Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß das Strohmehl den Nährwert anderer Futter
stoffe herabsetzt und allein ohne Zusatz überhaupt zu verwerfen ist, da die Wiederkäuer Stroh
häcksel im gleichen Maße ausnützen und Schweine durch das Strohmehl nur einen unnützen Ballast
stoff im Futter erhalten. (Papierztg. 41, 218; vgl. auch Wochenbl. f. Papierfabr. 47, 878 und die 
Arbeiten von W. Kerp, F. Sehröder und B. Pfyl aus dem Gesundheitsamt öO, 282.) . 

Zur Verwertung eines wegen des Alkaligehaltes mibekömmlichen Futtermittels aus mit Alkali 
aufgeschlossenem Stroh behandelt man das Aufschließprodukt mit 75--100% Melasseschlempe, 
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deren organische Säuren das Alkali zum Teil neutralisieren, während ein anderer Teil durch den 
Zucker unter Bildung von Saccharaten gebunden wird. (D. R. P. 322 918.) 

Nach R. v. d, Heide u. a. wird der durch Behandlung von Stroh mit 2-4proz. Natronlauge 
und Auswaschen gewonnene IHrobstoff auch vom Pferd und Schwein fast restlos verdaut und 
gibt pro Kilogramm mit 20% Melasse den Nährwert von 0,92 kg Hafer oder 2,55 kg Heu. Auch 
getrocknetes Tangmehl bot während des Krieges als Beilutter einen wertvollen Ersatz für die 
fehlenden Futtermittel, (Zeitschr. f. Spiritusind. 39, 156 bzw. 142.) 

Zur Vermeidung der Auswaschverluste und zur Abwässerbeseitigung bei der Herstellung von 
neutralem mit Alkalien aufgeschlossenem Stroh neutralisiert man es in noch alkalischem Zustande 
mit der 5-10fachen Menge saurer Molke und erhält so Kraftstroh, das auch ein gutes Schweine
mastfutter darstellt. (D. R. P. 328 782.) 

Zur Herstellung von Futtermittelbriketts preßt man auf der Häckselmaschine möglichst 
feingeschnittenes Heu und Stroh mit gequetschtem Hafer (resp. Roggen) und einer Abkochung 
von Leinsamen zu flachen Kuchen. (Polyt. Zentr.-BI. 1870, 431.) - Über die Herstellung des 
Strohmehles s. D. R.P. 302493 [279]. 

Zur Herstellung von Futterbriketts vermischt man Heu oder Stroh mit einem Binde
mittel, das man aus Rüben oder anderen zuckerhaltigen Pflanzen durch Erwärmen mit Soda
lösung und Ausfällung der abgekühlten, gallertartigen Masse mit Salzsäure erhält, worauf man 
die Mischung brikettiert. Die gallertartige Rübenextraktmasse läßt sich auch direkt unbegrenzt 
haltbar aufbewahren, wenn man durch Aufgießen einer geeigneten, abdichtenden Masse den 
Luftzutritt zu dem Rübenextrakt verhindert, und man kann ihn dann fallweise zur Brikettierung 
im eigenen Betriebe heranziehen. Gegenüber der Melasse hat der Extrakt den Vorteil, die Rüben
bestandteile in ihrer natürlichen Zusammensetzung und nicht in Form konzentrierter Salzlösung 
zu enthalten. (D. R. P. 282 591.) 

Zur Herstellung von Nahrungs- oder Futtermitteln schließt man Stroh, Hülsen oder andere 
cellulo'iehaltige Pflanzenteile in der \Veise auf, daß man sie zunächst mit .Ätzalkalien oder Erd
alkalien wie üblich behandelt und der Masse dann zwecks Neutralisation des Alkalis einen durch 
milchsaure Gärung aus Kohl, Rüben, Kartoffeln u. dgl. gewonnenen Saft zusetzt. (D. R. P. 
317 111.) 

Zur Bereitung eines Futtermittels aus reifem Maisstroh behandelt man die Stengel 
samt Blättern mit 0,2-0,4proz. Essigsäure mehrere Stunden unter 3,8 Atm. Druck in hinter
einandergeschalteten Kessem nach dem Gegenstromprinzip, läßt die etwa 17-18% Extrakt
stoffe enthaltende Flüssigkeit ab und füllt die Kessel mit konzentriertem Kalkwasser, das sich 
fortdauernd neutralisiert und zur Erhaltung einer schwach alkalischen Reaktion fortlaufend mit 
0,2proz. Sodalösung oder 0,1proz. Natroniauge verstärkt werden muß. Läßt man nunmehr die 
schwach alkalische Lauge ab, so ist das Volumen der Häckselmasse auf 1/ 8 - 1/ 10 der ursprünglichen 
Masse zurückgegangen, d. h. man erhält auf trockene Substanz bereclmet 30-35% der Stengel 
als Futtermittel. Die beiden zur Sirupdicke eingedampften Lösungen (die Essigsäure wird wieder
gewonnen) werden vereinigt und mit so viel fein geschroteten l\laisstengeln vermischt, daß eine 
feste etwa 20% Feuchtigkeit enthaltende, in Fässer füllbare Masse erhalten wird, die sich be
sonders gut als Kraftfutter eignen soll. (D. R. P. 257 993.) 

Ein gegenüber dem gewöhnlichen Kraftstroh an Nährwert wesentli<:h wertvolleres Produkt 
erhält man durch Beifütterung von Hefefuttermitteln. 

Über Versuche zur Anreicherung von Kraftstroh mit bis zu 8% Pi I z e i weiß eiiler Aspergil
lusart berichten H. Prlngsbeim und St. Lichtenstein in Cellulosechemie, Belblatt z. Papierfabr. 1, 29. 

412. Celluloseablauge- (-misch-)futter. 

Nach Frank und M. Müller gleicht die Sulfitablauge ihrer Zusammensetz1mg nach, in Hin
blick auf die in ihr enthaltenen Nährstoffe, der entzuckerten Melasse und bewirkt wie diese in 
größeren Mengen Verdauw1gsstörungen. Jedenfalls ist in der Sulfitablauge durch den Koch
prozeß eine so weitgehende Zertrümmerung des Proteinmolekuls eingetreten, daß sie keine Pro
teine mehr enthält und ihrem Futterwert nach kaum höhere Bedeutung besitzt. (Papierztg. 1910, 
Nr. 20.) Vgl. ebd. 1908, 964. 

Über die günstige \Virkung der Sulfitablauge, die zu Futtermitteln und auch zu Pflanzen
nährstoffen verarbeitet wird, als Desinficienz gegen die Maul- und Klauenseuche siehe S. Ferenezi 
in Journ. f. Landw. 60, 185; vgl. Papierztg. 1912, 19. Auch H. Brockmann (PapierztJl'. 1912, 
687) beobachtete, daß das in der Nähe einer Papierfabrik weidende Rindvieh, das öfter von 
den verdünnt.en Sulfitcelluloseablaugen trank, niemals von der in der Umgebung auftretenden 
Maul- und Klauenseuche befallen wurde. 

Nach D. R. p, 33 285 werden die alkalischen Zellstoffabiaugen mit Schwefelsäure neutra
lisiert, worauf man den feine~ organischen Niederschlag von der Sulfatlösung trennt, wäscht und 
zu Futtermittelkuchen preßt. . 

Zur Verwertung der Sulfitcelluloseablauge, die verschiedene Zuckerarten, Gerbsäure und 
andere hydroxylhaltige Körper enthält, versetzt man 100 kg der Lauge in schwach alkalischem 
Zustande nach D. R. P. 97 93ri . mit Ben z o y Ich I o r i d. Die Lauge soll mwh dieser Behand
lung unbedenklich in das Flußwasser abgeleitet werden können, während die Benzoylverbin
dungen als ~~uttermittel Verwendung finden sollen. 
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Zur Herstellung gut verdaulicher Futtermittel erhitzt man Stroh, Holz u. dgl. nach D. R. P. 
128 661 mit einer zu ihrer völligen Aufschließung ungenügenden Menge von S ulfi tcell ulose
ablauge oder ähnlichen Lösungen unter Druck. 

Über Reinigung der Sulfitcelluloseablauge durch Entfernung des Kalkes mit schwefel
saurem Natron und Abdampfung der schwefligen Säure im Vakuum, um diese Laugen als Zusatz 
zu Futtermitteln verwenden zu können, siehe D. R. P. 241 282. 

Die Entfernung der schwefligen Säure und anderer flüchtigen Stoffe wie des Furfurols 
aus der Sulfitablauge durch Vertreiben der ersteren mit Wasserdampf, Neutralisation mit 
Kalk und Kreide, Entlüftung mit staubfreier und fremd gasfreier Luft, Sättigung der Lauge mit 
Sauerstoff in einem besonderen, von König vorgeschlagenen Apparat im Sinne des D. R. P. 284 716 
ist in Papierfabr. 17, 981 u. 1013 bQSchrieben. 

Auch durch Mischen der gelüfteten, gegebenenfalls vorher vergorenen, zum dünnen Syrup 
eingedampften Abiauge mit Heumehl, Kleie, trockenen Trebern oder Malzkeimen im Verhältnis 
von 100 kg dieser Stoffe auf 120-130 kg Abdampfrückstand aus 1 cbm Celluloseabiauge und 
folgendes Trocknen unter 100° erhält man ein sehr verwendbares Mischfutter. (J. König und 
E. Beeker, Papierfabr. 1919, 1083 ff.) Dieses Holzextraktfutter, das seinen Nährwert dem Gehalt 
an leichtverdaulichen Kohlenhydraten verdankt, die Freßlust der Tiere erhöht und den Stoff
wechsel steigert, besitzt diesen Wert nur dann, wenn es vollständig neutral und aus völlig ent
lüfteter Lauge bei Vermeidung jeder Überhitzung hergestellt wurde. Die Haustiere gewöhnen 
sich durch allmähliche Steigerung der Gaben an eine tägliche Menge von 1-2 Pfund pro 
100 Pfund Lebendgewicht. (J. König, Zeitscbr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußm. 31, 171.) 

413. Ersatz- und Notfuttermittel: Panseninhalt, Wasserpflanzen, Flechten. 
Durch die Nahrungsmittelteuerung der vergangenen Jahre eröffnete sich der Chemie ein 

neues Arbeitsfeld: Die Erzeugung neuer, billiger Futterstoffe und Nahrungsmittel. Dio Be
arbeitung dieses neuen Gebietes mußte systematisch derart erfolgen, daß man Stoffe, die als 
Pflanzennahrung Verwendung fanden, soweit als möglich auf Futtermittel ur_d bisherige Futter
stoffe soweit als möglich durch Raffination auf Nahrungsmittel verarbeitete. So besitzt z. B. 
der in den Schlachthöfen in großen Mengen anfallende Panseninhalt des Rindes denselben Nähr
wert wie gutes Wiesenheu und liefert nach Beseitigung des anhaftenden Geruches durch Trocknen 
an der Luft mit Schlachthofabfällen, Melasse oder Blut gemischt ein wertvolles Schweinefutter. 
Ein geschlachtetes Rind liefert etwa 8 kg getrockneten Mageninhalt. (Spann, Zentralbl. f. Agrik.
Chem. 49, 106.) Dagegen ist nach F. Boncamp und Mitarbeiter (Landw. Versuchsstat. 1D19, 163) 
das Pansenmischfutter wohl gleichwertig mit Weizenkleie, Maiskolbenschrot und eignet sich in 
gleicher Weise für Wiederkäuer und Pferde, nicht aber für Schweinemastfutter. 

Zur Herstellung eines Futtermittels erhitzt man ein Gemenge von frischem Mageninhalt 
des Schlachtviehes, MoostorfundÄtzkalkunterDruckauf höhere Temperatur und mischt das 
alkalische sterile Gemenge mit entsalzter saurer Melasse, die den Ätzkalküberschuß bindet, wo
durch dem Futtermittel neben den in der Melasse enthaltenen Kalisalzen auch Kalksalze zuge
führt werden. (D. R. P. 299 924.) 

Zur Umwandlung des Mageninhaltes von Tieren in ein Trockenfutter mischt man das 
Material mit Häcksel, Heu, Moostorf, Reisig, Heidekraut oder Sägemehl zwecks Bindung der 
flüssigen Bestandteile, läßt das Gemisch bei ca. 40° so lange gären, bis die anfangs heftige Gas
entwicklung aufgehört hat und trocknet es dann. Man bringt die Mageninhaltmassen in einen 
Raum, dessen Wände von Torfmoos gebildet werden, das dann nach genügender Sättigung an 
Magensaft als cellulosereiches Zusatzmaterial mitverwendet wird und während der Gärung eine 
Aufschließung erfährt. Die Masse reagiert schließlich neutral und zeigt keinen unangenehmen 
Geruch. (D. R. P. 300 063.) Nach dem Zusatzpatent setzt man dem Tiermageninhalt neben 
cellulosereichen Pflanzenbestandteilen noch Fischabfälle zu und gewinnt so ein nahrhafteres 
Trockenfutter. (D. R. P. 334 170.) 

Zur Herstellung eines Futtermittels erhitzt man nach D. R. P. 79 932 zerkleinerten Torf 
(Torfmull) mit warmer Melasse und preßt das Produkt in beliEbige Formen. Unter Torfmull 
ist der Abfall bei der Herstellung von Torfstreu aus dem jungen, noch wenig zersetzten Moostorf 
der obersten Schichte der Hochmoore zu verstehen. 

Nach D. R. P. 122 193 setzt man Torf zur Gewinnung eines wertvollen Futtermittels mit 
Hilfe der Torf-Humussäuren teilweise in Zucker und Pflanzengummi um und erhält so ein wesent
lich leichter verdauliches Produkt. 

Um die aus Sphagnumtorf bestehende Torfstreu als Futtermittel verwertbar zu machen, 
soll man den Torf nach A. Stutzer mit 1 proz. Salzsäure unter 3 Atm. Druck dämpfen und so die 
gerbenden Bestandteile entfernen, die die Eiweißstoffe des Gesamtfutters unverdaulich machen. 
Die Versuche führten insofern zu einem günstigen Ergebnis, als von der Rohfaser des Torfes 20% 
von den stickstofffreien Extraktstoffen etwa 60% verdaulich wurden. (Landw. Vcrsuchsstat. 
87, 215.) . 

Über den hohen Nährstoffgehalt der Wasseraloe (Wasserschere, Krebsschere, Wassersäge), 
der jenem des Wiesenheues gl€ichkommt, siehe W. Völtz, Zeitsebr. f. Spiritusind. 1918, 199. 
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Aus den rund 30% Rohzucker, 25% Pentosane, 30% Rohfaser und 7% Eiweißstoffe ent
haltenden Schilfrohrwurzeln kann man mit EJfdg Zucker, Alkohol, auch Rum und Bier dar
stellen, wichtiger ist jedoch die Gewinnung des Fragmits eines wertvollen Futtermittels und 
eines Juteersatzes aus der Rohfaser, die auch zur Verarbeitung auf Papier dienen kann. V gl. Bd.II 
(90] u. [200]. (Umschau 24, 380.) 

Als ausgezeichnetes Schweinefutter, das sich auch zur Gründüngung eignet, ·wird in Zeitschr. 
f. Spiritusind. 39, 226 die Wasserpest {Elodea canadensis) im getrockneten bzw. grünen Zu
stande empfohlen. 

Über die vorzügliche Eignung der Meeresalgen als Pferdefutter z. B. in Kombination von 
3 Tl. mit 1 Tl. Hafer siehe L. Lapicque, Zcntralbl. 1919, I, 1050. 

Tange, speziell solche, die zur Herstellung von Agar benutzt werden, enthalten nach Unter
suchungen von Tollens 74% Kohlenhydrate, 2% Eiweiß, 4% Asche, sind also so reich an Nähr
stoffen, daß sie nach dem Trocknen und Sichten als Futtermittel, besonders als Schweinefutter, 
aber auch in der Spiritusindustrie zur Erzeugung von Alkohol und Futterhefe dienen könnten. 
Der Maischrückstand wäre dann weiter auf Jod zu verarbeiten. Technisch ergeben sich bei der
Verarbeitung keine Schwierigkeiten, und nach F. Sazyama scheinen auch die zur Verfügung stehen
den Mengen des Rohmaterials genügend groß zu sein. (Zeitschr. f. Spiritusind. 38, 456.) 

Jacobj, E., Die in Deutschland vorhandenen Lager von Renntierflechte (Cladonia 
rangiferina) und ihre Verwertung als Futter. Tübingen 1915. 

Über die Verwendung der isländischen und Renntierflechte als Futter- und Nahrungs
mittel während des Krieges siehe 0. Hesse, Journ. f. prakt. Chem. 93, 254. 

Über die Ausnutzung der Steinnußabfälle, Renntierflechte, des Heu- und Blutmehles als 
Futtermittel siehe A. Morgen und Mitarbeiter, Landwirtsch. Versuchsstat. 88, 243. 

Zur Herstellung eines Viehfutters mischt man nach D. R. P. 192 263 40 Tl. Heidekraut
mehl mit 60 Tl. Melasse. 

Über die Verwendung von Heidekraut als Futter siehe auch E. R. Uderstädt in Um
schau 20, 55. 

414. Andere Ersatzfuttermittel. Geheimmittel. 
Den meisten der, namentlich während des Krieges häufig mit großer Reklame in Verkehr 

gebrachten Ersatzfuttermittel ist kein bleibender Wert zuzusprechen, und wenn auch nach
teilige Wirkungen selten festgestellt wurden, so ist doch der Nährwert der Produkte meistens 
äußerst gering. Dies gilt besonders von dem Holzextraktmischfutter (Treber und Sulfitablauge), 
Scheidemandel-Eiweißersatz {ein Knochenmehlpräparat), Muschelmehl (Calciumcarbonat als 
Hauptbestandteil), Holz- und Strohmehl usw. (Richardsen, Landwirtsch. Jahrb. 1917, 355.) 

Dagegen ist der bei der Gewinnungvon Stärke aus Roßkastanien resultierende Abfall, fernersind 
in kleinen Gaben Knochenfuttermehl, Eiweißsparfutter und ein aus Leimleder bereitetes 
Fleischfuttermehl als Futterzusatzstoffe geeignet, Ackerbohnenschalen sind gleichwertig mit 
Erbsenkleie, Zuckerrübenschwänze bilden {von erdigen Bestandteilen befreit) ein gutes kohlen
hydrathaltiges Futter. Nesselmehl ist wenig zu empfehlen, Zuckerrübensamenhüllen sind unver
daulich, Leimgallertefutter kommt nur als Stickstoffbeifutter in Betracht, und Hornmehl ist nach 
Untersuchungen von A. Morgen und Mitarbeiter als Futtermittel wertlos. (Landwirtsch. Versuchs
stat. 1917, 269.) 

Unter den Kriegsfuttermitteln erwiesen sich ferner nach F. Boncamp und Mitarbeiter Woll
saatmahl gleichwertig im Nährwert mit Hanfkuchen, ebenso Manioka (Kassawafu~.termehl) 
als vollwertiges Material, Ackersenfkuchen im Näh""ert gleichstehend mit anderen Ölkuchen, 
und als besonders vollwertig und hochverdaulich Cichorienwurzelschrot. (Landwirtsch. 
Versucbsstat. 1917, 409.) Dagegen sei hervorgehoben, daß, wie Ausnutzungsversuche am Hund 
ergaben, das Protein des Gerstenkaffeesatzes durch Rösten absolut unverdaulich wird, so 
daß dieser Ersatzstoff als Futtermittel nicht in Betracht kommt. (Völtz, Zcitschr. f. angew. Chem. 
1918, 111, 156.) 

Als wertvolles Ersatzfutter für Schweine eignen sich die vor dem Austrieb der jungen Wedf'l 
geernteten stärke- und eiweißreichen Wurzelstöcke des Adlerfarns (Pteridium aquilinum Kulm). 
Ferner sind auch die jungen Sprossen der Pflanze als wohlschmeckendes Gemüse verwertbar. 
(W. Lenz, Apoth.-Ztg. 31, 238.) 

Nach C. Griebel muß die Gewinnung der Wurzelstöcke natürlich vor dem Austreiben 
erfolgen, da ja die aufgespeicherte Reservestärke, die in der trockenen l<,arnwurzel etwa 44,97% 
beträgt, nutzbar gemacht werden soll. Für menschliche Ernährung dürften sich die Wurzeln ihrer 
zähen Beschaffenheit wegen kaum eignen. (Zeitschr. f. Unters. d. Nabr.- u. Genußm. 32, 447.) 

Bei großer Futternot kann auch Baumlaub von \Veißerle, Linde, Pappel, Ulme, Ahorn, 
Eiche, Haselstrauch und sogar Reisig verfüttert werden. Das Laub der Eichen, Buchen, Birken 
und Weiden ist, besonders in getrocknetem Zustande ein wertvolles Futtermittel, das im Hoch
sommer den größten Gehalt an Trockensubstanz und Nährstoffen erreicht und dann geerntet 
werden soll. (Zeitscbr. f. Spiritusind. 39, 182.) Reitlig und Laub werden zur leichteren Durch
dringung mit Speichel bei der Kauarbeit, damit zu besserer Nährstoffausnützung, fein gehäckselt, 
gemahlen oder gequetscht verfüttert. 
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über die chemische Zusammensetzung und den Futterwert verschiedener Laub- und Reisig
arten in den verschiedenen Wachstumsperioden siehe 0. Engels, Landw. Versuchsstat. 97, ~96. 

Zur Aufarbeitung von Laubblättern auf zur tierischen Ernährung geeignetes Mehl extra
hiert man die Blätter zur Entfernung der harzartig schmeckenden und riechenden, sowie der 
färbenden Bestandteile unter dem Gefrierpunkt bei -1 bis3°mit Alkohol von 88-92%- Unter 
diesen Bedingungen bleiben die Fette in dem Pflanzenmehl, und man erhält so z. B. ein Ahorn
blättermehl, das rund 18% Mineralstoffe, 24% Rohprotein, 25% Rohfaser, 33% stickstoff
freie .~xtraktivstoffe und 2,5% Rohfett enthält. (D. R. P. 802 426.) 

Uber Herstellung von Futtermitteln aus Reisig unter Malzzusatz siehe· D. R. P. 66 28[8. 
Zur Herstellung eines Futtermittels befreit man Coniferennadeln nach D. R. P. 1711lt1 

durch Extraktion von den balsamischen Stoffen und vom Wachs. 
Über die Unverwendbarkeit der Kiefernnadeln als Futtermittel siehe A, Spitzer und 

W. :o;!lupt, Landwirtscb. Jahrb. 48, 671. 
Uber den Wert der Rebentriebe als Futtermittel und ihre Verfütt.erung am besten in 

Mischung mit Klee, Gras oder Heu, wobei jedoch jenes Material, das ursprünglich mit Bordelaiser 
Brühe bespritzt worden war, streng ausscheiden muß, siehe M. Kling, Landwirtscb. Versucbsstat. 
79f80, 787. Die Fütterungsergebnisse mit einjährigem, zerkleinertem Re bholz waren übrigens 
nach 0. v. Czadek, Zeitschr. f. Osterr. Landw. Versuchswes. 1911, 1104 völlig unbefriedigend. 

Von den meisten dieser Ersatzfuttermittel führt der Weg direkt zu den unkontrollierten 
Geheimmitteln, die wegen der bedeutendenAbneigungder Bauern gegen alles Wissenschaft
liche heute noch einen großen Markt haben. Diese Präparate, die Behebung von Verdauungs
störungen, Steigerung der Freßlust, höhere Ausnützung und Verwertung der übrigen Futter
stoffe usf. bewirken sollen, führen meist wohlklingende schöne Namen, wie Kredibilit, Freßlust, 
Viehglück, chemisches Kraftpulver, Fettreich, Triumphmastpulver usw. Sie enthalten als Grund
stoffe meist wertlose Abfälle, wie Kleie, verdorbene Futtermehle, Hirsemehle, Reisschalen, Spelzen, 
Holzmehl, die mit anorganischen Salzen wie NaCl, Ce,O, Na2SO,, MgSO,, CaC03, Na2C03, Kohle, 
Schwefel usw., ferner mit Würzstoffen, wie Kalmus, Fenchel, Enzian, Anis, Süßholz, Wermut, 
Wacholder, Salbei u. dgl. gemischt sind. Bei Fütterungskontro~en mit diesen Geheimmitteln 
stellt sich in der Regel· eine nicht unbedeutende Herabminderung der Nährstoffausnützung des 
Grundfutters heraus. 

415. Tierische Futtermittel: Milch(-ersatz), Fleischmehl, Knochen, Leder. 
Das wichtigste Futtermittel tierischen Ursprungs ist die Milch, namentlich für alle 

J ungvieharten. 
Zur Herstellung eines Futtermittels mischt man Magermilch nach D. R. P. 112 617 mit 

Torf und Melasse, wobei die leicht zersetzliehe Magermilch durch die antiseptische Wirkung des 
Torfes haltbar gemacht wird. 

Als Ersatz der Milch zur Aufzucht der Kälber eignet sich nach Liebig ein gekochter Brei 
aus 280 g Weizenmehl, 41 Wasser und 21 Milch, dem man 21 Milch und 36 g Kalilösung, zuletzt 
geschrotenes Malz zusetzt, worauf man noch einmal aufkocht und die Masse durch Gaze filtriert. 
Zu diesem Suppenrezepte für junge Kälber wird a. a. 0. bemerkt, daß die praktische Anwendung 
Erfolge brachte. - Oder man mischt für ein Kalb: 1 I Wasser, 1 labgerahmte Milch, 70 g ge
!<Chrotetes Malz, 70 g Weizenmehl zweiter Sorte und 90-100 Tropfen einer Lösung von doppelt
kohlensaurem Kali (2 Tl. doppeltkohlensaures Kali gelöst in 11 Tl. Wasser). Die Mischung wird 
umgerührt, 1/ 2 Stunde stehen gelassen, unter Umrühren einmal aufgekocht, durch Gaze filtriert 
und den Kälbern lauwarm verabreicht. Das Getränk muß jeden Tag frisch bereitet werden. Das 
Kalb bekommt die ersten 6 Wochen die ganze Milch, dann wird sukzessive Milch abgebrochen 
und Suppe zugesetzt, bis es per Tag SI Suppe und keine Milch mehr erhält. Nebenbei wird Klee 
und Wiesenheu gereicht, soviel das Tier fressen will. Nach 3·Monaten bekommt das Kalb nur die 
Hälfte Suppe, der jeden Tag 1f2 Pfund Leinkuchen zugesetzt wird, im Herbst auch etwas gekochte 
Kartoffeln. {lndustrieblitter 1878, Nr. 8.) 

Das in Skandinavien zur Kälberaufzucht dienende Kraftfutter Kisso, das sich vorzüglich 
bewährt hat, besteht aus Leinsaat und Kartoffelstärke. (F. Kolbe, Zentr,.ßl, f. Agrik.-Chem. 
49, 107.) . 

Fleischfuttermehl ist ein erstklassiges Kraftfuttermittel mit etwa 70% Roheiweiß, 
13% Rohfett, das 3-4% Lecithin und Cholesterin, 11% Wasser, wenig Asche und Extraktivstoffe 
enthält. Man erzeugt das scharf riechende gelbbraune Pulver seit 1872 aus den Rückständen 
der Eleischextraktfabrikation. - Vgl. [679]. 

Tierkörper- oder Kadavermehle erhält man aus allen tierischen Abfallstoffen, die nach 
Gesetzesvorschrift dem menschlichen Genuß entzogen werden müssen. Diese Abfälle werden in 
rotierenden Trommeln mehrere Stunden mit gespanntem Wasserdampf auf 132° oder mit Benzin 
unter hohem Druck auf 170° erhitzt; . das Fett setzt sich langsam ab und wird abgelassen. 
Hierauf wird der Trommelinhalt unter ständiger Drehung getrocknet und gesiebt verkauft. 
(D. R. P. 267 271.) · 

Andere Methoden arbeiten mit Gewinnung der Knochenleimgallerte. Die Tierkörpermehle 
(Benzin- und Dampfmehle) enthalten rund 8-14% Wasser, 45-75% Rohprotein, je nach Her-
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stellungsart 3-23% Rohfett, 2-4% Extraktstoffe, ebensoviel Rohfaser, 15-28% Asche (haupt
sächlich phosphorsaurer Kalk) und wenig Sand. Die Kadavermehle werden von den Tieren nicht 
gerne genommen, verursachen leicht Durchfall und sind schwer verdaulich. Als Brotmehl 
wird ein nach Entfernung schädlicher Stoffe aus Speiseabfällen und Küchenresten hergestelltes, 
in Kuchenform oder mit Melasse gemischtes Kraftfuttermittel bezeichnet. Ohne Melasse
zusatz enthält es rund 7-13% Wasser, 13% Rohprotein, 8,6% Rohfett, 4% Rohfaser, 47% 
N-freie Extraktstoffe, 16% Asche. 

Zur Reinigung von Eiweißstoffen (unverwendbaremFleisch-, Kadaver- oder Fischmehl) be
handelt man das Material mit mindestens 70grädigem, am besten mit 90grädigem Alkohol, 
der evtl. mit schwefliger Säure oder mit Ammoniak gesättigt wurde, im Autoklaven5-6 i:ltunden 
unter Druck bei 100°, wodurch sämtliche unangenehm riechenden Verunreinigungen entfernt 
werden, ohne daß Zersetzung des Eiweißes eintritt. (D. R. P. 120 112.) Man kann nach einer 
Erweiterung des Verfahrens den Äthylalkohol ganz oder zum Teil durch Methylalkohol oder 
Aceton ersetzen und läßt die Reaktion unter Druck vor sich gehen, den man durch Einpumpen 
indifferenter Gase erhöht. (D. R. P. 121658.) 

Zur Gewinnung von Futtermehl, Fett und Leim aus Knochen zerreibt man das grob zer
kleinerte, durch Dämpfung erweichte Material in warmem Wasser. (D. R. P. 322 459.) 

Zur Bereitung eines Futtermittels mischt man die beim Kochen von Schlachthausabfällen 
und Knochen erhaltenen Fette mit löslichen Eiweißstoffen, dampft die Masse unter Zusatz von 
Melasse und Mehl ein, trocknet und mahlt sie. (E. P. 178 201.) - Vgl. [214:). 

Ein Futter- bzw. Nahrungsmittel erhält man durch Mahlen von mit Kalkriillch behandeltem, 
wiederholt gewaschenem und gewässertem, in angesäuertem Wasser, gekochtem und schließ
lich getrocknetem Lei mleder. Die Nährstoffe des Leders bleiben bei dieser fortgesetzten 
Behandlung erhalten, während die fau'igen und schädlichen Stoffe abgehen. (D. R. P. 314 323.) 

Einen Futterstoff von hohem Nährwert, besonders geeignet zur Schweinemast, erhält 
man durch Zerkleinern, Reinigen und Kochen von Lederfabrikations-Hautabfällen. Man braucht 
die Abfälle vorher nicht zu trocknen. (D. R. P. 314 957.) 

Fettarmes, d. h. bis zu einem Gehalt von 2,3% Fett entfettetes Leimleder ist nach W. Elleo
berger und W. Grimmer ein vortreffliches Schweinefutter. (Lederind. 1916, Nr. 22, 23, 25.) 

416. Blut, Obst- und Küchenabfälle, Abwässer. 

B 1 u t enthält verschiedene Eiweißsubstanzen, wie Hämoglobin, Globulin, Serumalbumin, ferner 
lecithin- und cholesterinhaltiges Fett, Blutzucker, Glykogen, Kochsalz und Calciumphosphat. 
Das frische Blut wird entweder durch überhitzten Dampf zum Gerinnen gebracht und der abge
preßte Blutkuchen bei 100-120° ("unlösliches" Mehl) oder durch Ausgießen in dünner Schicht 
bei möglichst niederer Temperatur getrocknet ("wasserlösliche" Ware). Derartige hochverdau
liche Blutmehle bestehen in der Hauptsache aus 9-16% Wasser, 81-89% Rohprotein, 0,3-0,6% 
Rohfett, 2,4-2,5% Asche. Durch Zugaben von Getreidemehlen, Weizen- und Leguminosenkleien 
erhält man Blutbrote. Robur- und Rohurinfutter sind Mischungen von trockenem Blut mit 
Melasse, Weizenschalen und wenig gebranntem undjhosphorsa.urem Kalk. 

Zur Herstellung eines FuttermittE'Ils aus Blut wir dieses nach D. R. P. 114 823 durch Zusatz 
einer Lösung von Kochsalz in verdünntem Spiritus haltbar gemacht, worauf man es mit dem 
üblichen Zusatz z. B. von trockenen Trebern bei 100° trocknet. Die Masse wird gekörnt und 
mit einer Zuckerglesur überzogen. Nach dem Zusatzpatent D. R. P. 117 952 wird der Spiritus
kochsalzlösung noch Ammoniak zugefügt, um die Alk8Jität des Blutes zu erhöhen. 

Eine andere Vorschrift zur Herstellung eines Futtermittels aus Blut, nach der eine Gallerte 
von Blut und wenigen Prozenten gebranntem Kalk mit 1% phosphorsaurem Kalk und dem gleichen 
Volumen Weizenkleie versetzt wird, findet sich in D. R. P. 115 '544. 

Zur Herstellung eines Futter- oder Nährmittels für die Aufzucht junger Tiere wird ober
flii.chlich desinfiziertes Getreide mit etwa dem halben Gewicht aseptisch aufgefangenen Tier
blutes in einer Trommel gemengt, so daß nach einigen Tagen das Getreide zu quellen und zu 
keimen beginnt, wodurch eine Umwandlung der Stärke in Dextrin, Maltose u. dgl. stattfindet. 
Die Masse wird nun zerkleinert und auf Horden durch starken Luftzug getrocknet. Zweckmäßig 
setzt man während des Vermahlans 10% Schlämmkreide hinzu. (D. R. P. 219 591.) 

Siehe auch D. R. P. 118 321 und 118 839: Herstellung eiweißreicher Futtermittel unter Ver
wendung von Blut. 

Zur Verwertung des Blutes als Futtermittelrohstoff verarbeitet man es mit Heusamen, 
Häcksel, Getreidespelzen, Heidekrautmehl oder Kleie und 3% phosphorsaurem Kalk als Kon
servierungsmittel, trocknet, körnt und siebt die Masse. 500 kg Blut und 100 kg Füllmaterial 
geben so 200 kg 42-44proz. Eiweißfutter. (K. Löffl, Seifens.-Ztg. 43, 349.) 

Auch mit den aus Blut und 25% Melasse durch Aufsaugen in Kleie oder Biertrebern erhaltenen 
Blutmelassefuttermitteln wurden nach F. Strohmer gute Erfolge erzielt. ( Österr. Zuckerind. 
29~ 181.) Vgl. Herzmann, Techn. Rundsch. 1906, 645. 

Ein besonderer Apparat, der zur Herstellung von Futtermitteln aus Schlachthofabfällen 
(etwa 500 kg Blut von Schlachttieren) in etwa 9 Stunden 173 kg Trockenmasse erzeugt, ist in 
Z. Ver. d. Ing. 80, 378 beschrieben. 

Lange, Chem.-techn. VorscbriCten. 3. Auf!. IV. Bd. 28 
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Über Herstellung von Futtennitteln durch Verkneten der Fibrinrückstände der Albumin
fabrikation mit Mehl oder Kleie und Salz siehe Ruprecht, Fabrikation von Albumin und 
Eierkonserven, Wien 1904, S. 137. 

Schütze, P., Küchenabfä.Ile und andere Ersatzstoffe als Viehfutter. Leipzig 1917. 
Über Verwertung der Küchenabfälle zur Gewinnm1g von Trockenfutter und von Fett 

bei Ausnutzung der abgehen:den Hitze de:r Gasanstalten und anderer industrieller Betriebe siehe 
A. Frank, Wasser u. Gas o, 176. Geeignete Apparate sind z. B. in D. R. P. 296 986 beschrieben. 
Rohland berichtet in Zeitschr. f. öffentl. Chem. 21, 88 über die Herstellung eines Melkogen 
genannten Futtermittels, das aus den in den Städten gesammelten Küchenabfällen durch Steri
lisierung bei hoher Temperatur gewonnen wird. Der Nährstoff~ehalt des Produktes soll jenem 
der Weizenkleie und Zuckerrübenschnitzel gleich sein. Vgl. R. Banne, Zentralbl. f. Agrik.·Chem. 
48, 446. 

Die restlose Verwertung von Obst- und Gemüseabfällen durch Auskochen, Eindampfen des 
Kochpreßsaftes, Einkochen auch des Rückstandes mit verdünnter Alkalilösung, um ihn als Vieh
futter verwenden zu können, ist in D. R. P. 881009 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Futtermitteln und gleichzeitig zur Reinigung von durch organische Stoffe 
stark verunreinigten Abwässern behandelt man diese zunächst mit einer Säure, dann mit einer 
Gerbextraktlösung in solcher Menge, daß ein von Metallsalzen und überschüssiger Gerbsäure 
freier Niederschlag entsteht, den man von der Flüssigkeit abtrennt, worauf man sie nach dem 
Alkalischstellen mit Aluminiumsulfat, Eisenchlorid, Magnesiumchlorid oder anderen Metallsalzen 
versetzt. Der von Metallsalzen und Gerbl;:äure freie stickstoffhaltige Niederschlag bildet mit 
Riibenbrei, Kartoffelschnitzeln oder Ölkuchen zusammen ein wertvolles Futtermittel. (D. R. P. 
2!8979.) - Vgl. Bd. 111 [629]. 

417. Fischmehl. - Spezialfuttermittel: Fischfutter, Teichdüngung. 
:t:ach Hals kann man unter den aus Seetieren hergestellten norwegischen Futter- und Dünge

mitteln unterscheiden: Dorschmehl, Dorschlebermehl, Heringsfuttermehl aus ganzen Heringen 
und solches aus salzhaltigen Abfallstoffen, Walfischmehl, Walguano und Walknochenmehl, die 
chemisch völlig verschieden zusammengesetzt sind und dementsprechend, besonders aber auch 
was eine gewisse Höhe ihres Kochsalzgehaltes betrifft, gekennzeichnet werden miißtcn. (Fühlings, 
Landw. Ztg. 69, 72.) 

Fischmehl wird aus gedämpften, getrockneten Fischabfällen und unverkäuflicher Ware 
in zwei Sorten bereitet: fett- und aschereich und fett- und aschearm. Letzteres wird aus abge
preßten, von Öl und Wasser befreiten Fischen nach Abscheidung der Leimsubst.anz, Trocknung 
und Mahlung erhalten. Fettreiches Fischfuttermehl wird wie Tierkörpermehl hergestellt. Die 
Fischfuttermehle sind proteinreiche graue Pu~ver; das entfettete Pillauer Fischmehl hat die 
Zusammensetzung: 10% Wasser, 65% Rohprotein (Fleischfibrin, Albumin, leimgebende Substanz), 
2% Rohfett (festes Fischstearin), 23,7% Asche (Na3P04 , Co (P04) 2 , CaC03 , NaCl, KCl, MgC12 , 

K 3P04 ). Fettreiche Sorten geben verfüttert dem Speck und Fleisch oder der Milch des gemästeten 
Tieres den bekannten unangenehmen tranigen Geschmack und Geruch. - Vgl. [679]. 

In Frankreich werden die wertlosen Abfälle der fettreichen Fische (Heringe und Sardinen) 
in den Konservenfabriken selbst nach völligem Trocknen mit Schwefelkohlenstoff, Benzin oder 
Tetrachlorkohlenstoff entfettet, worauf man die rückbleibende Masse mahlt und so in ein nahr
haftes Geflügel-, Fisch- und Schweinefutter verwandelt, das keinen spezifischen Fischgeschmack 
haben soll. Man erhält aus 1000 kg Abfällen 250 kg Futtermehl und 140 g Öl, die im Jahre 
1911 einen Gewinn von 78 Franks erbrachten, während die Kosten nicht ganz 20 Franks betrugen. 
(V. Cambon, Mat. Grasses 4, 2488.) Vgl. F. Boncamp und Mitarbeiter, Landwlrtsch. Versuchsstat. 
1911, 161. 

Zur Herstellung von Kraftfutter vermahlt man nach D. R. P. 66 982 kohlenhydrathaltige 
Abfälle (Rübenschnitzel, Biertreber oder Trester) mit Fischfleisch oder Fischabfällen, 
denen man zur Entfernung des Fisch· und Trangeschmackes vor dem Trocknen 1/ 1 -1% Ätzkalk 
oder Ätznatron zusetzt. 

Ein 16-20% Eiweiß, 35-45% Stärke, 2-4% Fett und 5-15% Wasser enthaltendes 
steriles Viehfutter erhält man fernl'r als dunkelbraunes Mehl durch Trocknung feuchtgemischter 
Kartoffelschalen, Gemüsereste, Fischabfälle, Blut- und Schlachthotrückstände bei 150-250°, 
Entfernung der anorganischen Verunreinigungen und schließliehe Mahlung. (G. de Clercq, Zentr •• 
Blatt 1919, IV, 191.) 

Auch ein in Form flacher Kuchen gebackenes Gemenge von zermahlenen Fischabfällen, 
Melasse, Mehl und einem Füllmittel bildet ein wertvolles Futtermittel. (D. R. P. 819 028.) 

Die Teichdüngung soll für die Fischzucht die günstigsten Bedingungen schaffen, sie ist daher 
indirekt eine Fütterungsmethode, um so mehr, als den das Pflanzenwachstum befördernden Stoffen 
meist Fischfuttermehle beigegeben werden. Günstige Erfolge erzielte Kunen (Landw. Presse 
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89, 116, 128 u. 140) mit 4 kg eines Gemenges von 5-6 kg Thomasmehl und 6-10 kg Kainit 
pro Ar pro Woche. Gute Resultate gab auch Chilesalpeter, ebenfalls in kleinen Mengen eingestreut. 

Nach Versuchen von P. Krisehe steigert die Düngung der Teiche mit Kali und löslicher 
Phosphorsäure die Produktivität hinsichtlich der Fischausbeute bis zu 100%, dagegen erwies sich 
Salpeterdüngung als wirkungslos. (KaU 18, 881.) 

Ein Verfahren zur Nutzbarmachung von Abwässerstoffen zur Fischzucht durch Ansied
lung bzw. Züchtung zuerst von Mikroorganismen und dann von Crustaceen in dem Wasser ist in 
D. R. P. 101 700 beschrieben. 

Auch W. Bach befürwortet die Abwasserverwertung nach dem Hofersehen Fischteichver
fahren (Bd. Ill [626]) auf Grund der in Straßburg erzielten Versuchsergebnisse. Pro Hektar 
Fischteich können 10-12 Ztr. Fischfleisch gewonnen werden. (Wasser und Gas 7, 36.) 

Als Düngemittel für Fischteiche bewährte sich ferner nach Hofer eine Komposition 
von Sulfitablauge, Abfallze11stoff, gedämpftem Holzschliff, Kali und Phosphorsäure (Papierztg. 
41, 1.) 

Durch Behandlung von Abfällstoffen jeder Art mit Salpetersäure oder Nitrierabfallsäure 
und folgende Neutralisation des nicht in Reaktion getretenen Säureüberschusses erhält man z. B. 
aus Stallmist ein besonders zum Düngen von Teichen geeignetes Produkt. Bei Anwendung 
dieses Düngers z. B. in der l\Ienge von 250g auf 1001 ·wasser gelingt es, Fische im \Vasser dauernd 
lebend zu erhalten. (D. R. P. 301660.) Nach einer Abänderung nitriert man Schilf, Rohr und 
sonstige \Vasser- und Sumpfpflanzen (Teichstreu) mit Nitrierabfallsii.ure und neutralisiert die 
Produkte cvtl., um die Zersetzung desMateriales und dann die Fischkultur zu fördern, bzw. günstig 
zu beeinflussen. (D. R. P. 302 266.) 

Nach C. 0. Harz, Zeitschr. d. Osterr. Apoth.-Ver. 188;'), 185, verknetet man zur Herstellung 
eines Fischfutters 65 TL Fleischmehl, 3 Tl. Leinsamen, 2 Tl. Rapssamenmehl, je 10 Tl. Ge
treide, Erbsen und Mais in geschrotetem Zustande mit 10 Tl. Kochsalz und \Vasser und spritzt 
den Teig aus einer Wurstspritze auf mit Mehl bestreute Bretter, woselbst man ihn trocknen läßt. 
Ein Zusatz von 15 Tl. Maikäfer auf etwa 50 Tl. Fleischmehl so11 von Vorteil sein. 

Nach D. R. P. 190 921 konzentriert man zur Herstellung eines Fischfutters Blut und ver
wandelt es durch fortgesetztes Erhitzen im geschlossenen Gefäß in eine fleischähnliche 1\Iasse. 

Zur Herstellung eines Futters für Karpfen und Schleie kocht man einen Brei von frischen, 
harten Wasserpflanzen in saftgrünem Zustande ein tmd verwendet das zerkleinerte Produkt 
direkt zur Fütterung. (D. R. P. 264 99-l.) 

418. Geflügelfutter, Pferdebrot, Hundekuchen, Bienennahrung. 

Nach Pharm. Ztg. ßerlln 1912 wird ein Hühnerlegefutter hergestellt durch Vermischen 
von 200 TL Schlämmkreide, 100 Tl. unterphosphorsaurem Kalk, 100 Tl. Ingwerwurzeltrod 50 Tl. 
Eisenoxyd. 

Nach Tecbn. Rundsch. 1910, 870 erhält man ein dem Sprattschen Patent- Geflügelfutter 
ähnliches Präparat durch Verkneten von 12-15% Fleisch, 5-10% gepulverten Austernschalen 
und 3-4% phosphorsaurem Kalk mit 38-42proz. citratlöslicher Phosphorsäure in einer Knet
maschine. Der feste Teig wird in Form kleiner Kuchen gebacken, worauf man diese darrt und 
mahlt. 

Das Hühnerpulver Isaria besteht aus kohlensaurem Kalk mit etwa 2 Tl. phosphorsaurem 
Kalk und vermutlich 5 TL gepulvertem Paprikapfeffer. (E. Richter, Apoth.-Ztg. 1910, 181.) 

Als Geflügelfutter eignen sich besonders Ulnienfrüchte, sonst kommen unter den Baum
früchten als Futtermittel noch die. den Biertrebern ähnlich zusammengesetzten Ahornsamen, 
ferner die ganzen Früchte der Esche und Akazienfrüchte in Betracht, die durchweg keine nennens
werten Mengen von Gerbsäure enthalten. (M. Kling, Landwlrtsch. Versuehsstat. 98, 147.) 

Vgl. Zubereitung der Roßkastanien zur Verfütterung an Kleinvieh und Geflügel. (H. Wed· 
ding, Landwlrtsch. Geßügelztg. Jg. 126.) 

Ein gutes Geflügelfutter sind auch die Beeren der gewöhnlichen Eberesche, die auch mensch
lichen Genußzwecken (Likörerzeugung) dienen. (Maeb, Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 1917, 807.) 

Bei Verfütterungsversuchen ergab sich, rlaß sich die Hefe zum mindesten ebenso gut wie 
Fleischmehl als Mastfutter für Gänse eignet. Man verwendet ein Gemenge von 4 TI. Trocken
kartoffeln und 1 TI. Trockenhefe, das sind 66% rles gesamten Rohproteins in Form von Hefe. 
(W. Völtz und A. Baudrexel, Zeltschr. f. Splrltuslnd. 86, 417.) 

Die Gewinnung von Wallnußschalenkohle (als Zusatz zum Geflügelfutter) durch Ver· 
kohlung des vorgebrochenen Materiales im Drehrohrofen ist in einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 
1921, 17 beschrieben. 

Zur Herstellung eines wertvollen Viehfutters maischt man z. B. 1000 kg Mais mit 10 cbm 
Wasser und 20 kg Kreide ein, vergärt die Kohlenhydrate durch den Bacillus macerans, destilliert 
Sprit und Aceton ab, führt die Schlempe über Trockenwalzen und preßt das Material zu Kuchen. 
Man erhäJ.t durch Vergärung mit diesem Spalt.pilz, ebenso wie mit Hefe, die bekanntlich ein Sproß. 
pilz ist, ein wertvolles Mastfutter, das auch an Geflügel und Hunde mit Vorteil verfüttert 
werden kann. (D. R. P. 289186.) 

Ein Pferdeschrotbrot wird nach D. R. P. U 898 durch Backen kommisbrotartiger Form
linge aus Hafer oder Mais, Häcksel und Sauerteig hergestellt. 

28* 
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In Teebn. Rundseh. 1906, 889 ist die Herstellung der Hundekuchen aus· Fleischschrot 
und verschiedenen Mehlsorten beschrieben. Man verwendet entweder die argentinischen Grieben
kuchen oder die Fleischrückstände der großen Talgschmelzereien und setzt Weizenmehl mit 
möglichst geringem Kleiegehalt zu, um das Gebäck leichter kaubar zu machen, den DörrprozeB 
zu beschleunigen und dem Hundemagen keine unverdauliche Cellulose zuzuführen. Hafer-, 
Roggen· und Maismehl kommen kaum oder doch nur für Spezialzwecke zur Verwendung, Roggen
mehl auch deshalb nicht, weil es zu langsam trocknet. And.ere Zusätze, die dem Weizenmehl 
außer den 15-20% Fleischschrot zugegeben werden, sind Kochsalz, Gemüse, Knochenschrot, 
phosphorsaurer Kalk und andere Nährsalze. 

Die Verwendunf. von ungebeuteltem, feinem Roggenmehlals ausgezeichnetes Bienenfutter 
wird schon in Ding • .Journ. 126 (1862), S. 240 empfohlen. 

Zur Denaturierung des als Bienenfutter verwendeten Honigs (Winterfutter) wird in 
:Q. R. P. 262 862 empfohlen, ihm in trockenem Zustande eine gewisse, von der Steuerbehörde 
vorzuschreibende Menge von Knochenöl (Dippelsches Tieröl) zuzusetzen, da auf diese Weise 
der Einfütterung von Zucker an die Bienen vorgebeugt wird. • 

Auch gemahlenes Schilfrohr, das vor der Blüte geschnitten wird, eignet sich wegen seines 
süßlichen Geruches als Bienenfutter. (D. R. P. 817 906.) 

419. Futterkalk, Kallmahrung, Viehsalz. 
Da erwachsene Tiere im Kot dauernd Phosphorsäure und Kalk ausscheiden, muß man Futter

mitteln, die ann an diesen Stoffen sind, zur Vermeidung von Knochenerweichung (Rachitis) 
Kalk und Phosphorsäure zusetzen. Phos~horsäurearme Futtermittel sind: Getreide, Stroh, 
Kartoffelschlempe, Blattfutter, Molken, Melasse, Rübenschnitzel. Reich an Pho3f!,~rsäure sind: 
Getreidekörner und -schlempen, Roggen- und Weizenkleie, Raps-, Lein·, Baumwo en-, Mohn
und Sesamkuchen, Hülsenfrüchte, Malzkeime. Kalkarm sind Getreidespreu und -körner, Stroh, 
alle Wurzelgewächse, Kleie, Malzkeime, Biertreber, Kartoffelschlempe. Kalkreich sind alle Klee
arten, Leguminosen, Mohn- und Sesamkuchen, Wiesenheu. Die Beifütterung von Kalk und Phos
phorsäure geschieht durch den Futterkalk, den man durch Aufschließen gewaschener, zerklei
nerter Knochen mit Sa.lzsii.ure, auch schwefliger Sii.ure, gewinnt. - Vgl. Bd. ll (486). 

Über präzipitierten pho~horsauren Kalk, sog. Futterkalk, seine Fabrikation, die dazu 
verwendeten A~parate und die Vorteile seiner Anwendung berichtet .J. Pardeller in Selfena.-Ztg. 
1909, 1418, 1447 u. 1000. Die Lösung der Phosphate wird mit Kalk oder Kalkmilch ausgefä.llt, 
der Niederschlag ausgewaschen, abgepreßt und trocken gemahlen. Das gelbliche geruchlose End
mahlprodukt stellt ein Gemenge von leicht löslichem Di- und schwerer löslichem Tricalcium
phosphat mit einem mittleren Phosphorsäuregehalt von 37-38% und geringen unbedenklichen 
Verunreinigungen von CaC08 , CaC12 , CaO, MgO, Al20 8 , Fe10 8 und Si01 dar. Als gesundheit
gefährdende Beimengungen sind die bis zu 0,08% gefundene giftige arsenige Säure, schweflige 
Säure bis 8% und Fluornatrium (4-5%) zu erwähnen. 

Ersatzmittel für Futterkalk, wie entleimtesKnochenmehl, Knochenasche, Mineralphosphate, 
sind wegen ihres Gehalts an sc}:l.werlöslichem, nicht resorbierbarem Tricalciumphosphat weniger 
zu empfehlen. Auch frischer Schlick, der im getrockneten Zustand 0,66% Stickstoff gleich 4% 
Eiweiß neben 1, 79% kolloidaler Kieselsii.ure entliii.lt, kann als diatomeenreicher Kalk-Futtermittel
zusatz jedoch nur in frischem Zustande verwendet werden, er besitzt aber hohen Düngewert 
und besonders gute Bindefähigkeit für Jauchenammoniak [210). Man verwendet ihn nach 
M. Wlnekel ferner auch als Träger von Pflanzenschutzmitteln und in ähnlicher Weise wie Fango 
zu Packungen. (ZentralbL I. Agrlk.-Chem. 48, 879.) Organische Phosphorverbindungen (Casein, 
Phytin, Lecithin usw.) werden vom tierischen Organismus zu 84-97% verwertet. 

Die Beüütterung des Futterkalkes ist nur in trockenen Jahren, wenn die Gräser und Blätter 
wenig Phosphorsii.ure enthalten, oder als Beigabe zu den sehr sauren Rübenblättern zu empfehlen, 
im allgememen jedoch weisen die Futtermittel meistens eher einen Mangel an Kalk als an Phos
phorsäure auf, und jener kann ihnen durch Kreidezusatz in billigerer Form beigegeben werden. 
Der phosphorsaure Kalk, der als Phosph,orit in der Natur vorkommt, darf seines Fluorgehaltes 
wegen keinesfalls als Zusatz zu Futtermitteln Verwendung finden. 

Ebenso wie die Pflanze, gedeiht auch das Tier bei erhöhter Calciumzufuhr, was sich 
beim Geflügel in der Erhöhung der Ovariumtii.tigkeit, bei Haustieren in der Vermehrung der Würfe 
und der Jungenzahl äußert. Auch Kochsalz wirkt in diesem Sinne günstig im Gegensatz zu Kalium
und Magnesiumchlorid. _ Uberhau:{>t wird das Knochenwachstum geschädigt, da der Kalkansatz 
abnimmt, wenn in der :Nahrung be1 gleichbleibendem Kalkgehalt die Kalisalze zunehmen, während 
die Natronsalze abnehmen. (Emmerleh und Löw, Landw.lahrb. 48, 818.) Siehe unten bei Viehsalz 
u. [469). . 

Außer mit Kreide kann man den Kalkbedarf der Zugtiere auch durch krystallisiertes Chlor
calcium decken, und zwar rechnet man pro 100 kg Gewicht eine tägliche Gabe von 4, bei sehr 
kleinen Tieren, die im Verhältnis zu dem Körpergewicht viel mehr verzehren, von 6-8 g des 
Salzes. Man fügt es dem Futter als wässerige Lösung zu, da die Verwendung von Calciumchlorid
lecksteinen wegen der Zerfließlichkeit des Salzes ausgeschlossen erscheint. (0. Loew, Chem.-Ztg. 
1918,. 208.) 

'Ober die Erfolge der Calciumchloridzufuhr bei Haustieren siehe ferner die Angaben von 
O. Loew in Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 1918, 269. 
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Zur Bereitung eines calciumchloridhaltigen Futtermittels behandelt man Strohhäcksel 
mit"'Salzsäure, lagert die Masse bis zum Mürbewerden des Strohes etwa 2-3 Monate und neutrali
siert dann erst mit der berechneten Kalkmenge, wobei auf I kg der Strohmasse 80 g Calcium
chlorid entfallen sollen. Schließlich trocknet man die Masse bei etwa 110° bis zur Mahlfähig
keit. (D. R. P. 824 828.) 

Das Futtermittel des A. ·P. 1 410 846 wird aus gekochtem Baumwollsamenmehl und I% 
Calciumchlorid in wä.sseriger Lösung bereitet. 

Ein festes, Calciumchlorid enthaltendes Futtermittel erhält man aus 725 Tl. Melasse, 250 Tl. 
Torfmull und 25 Vol.-Tl. einer Lösung, die im Liter Wasser etwa 400 g wasserfreies Calcium
chlorid enthält. (D. R. P. 827 124.) 

Die Lecksucht der Haustiere ist nach lbele darauf zurückzuführen, daß es dem Heu an 
Kali fehlt. Verstärkte Kalidüngung bringt keinen Erfolg, wohl aber Melassefütterung und als 
direktes Leckmittel ein Salz des Kalis mit einer schwächeren Säure. (G. Christmann, Ernähr. d. 
Pflanze 1917, 81.) 

An Stelle des Viehsalzes kann man in derselben Menge, also etwa 20-50 g täglich für IO Ztr. 
Rindvieh und I5-20 g .für ein Pferd, Kainit verwenden, wenn er völlig frei von Salpeter- und 
salpetriger Säure ist. (Ernihr. d. Pflanze 1918, 47.) 

Nach einem Vorschlag von W. Issleib ließe sich ein neues Absatzgebiet der Kalisalze dadurch 
erschließen, daß man dem Viehsalz IO-I5% Kaliumchlorid zusetzt und so einen kalireichen 
Stalldünger gewinnt, der die im Organismus des Tieres nicht verbrauchten Kalisalze enthält. 
(Landw. Ztg. 7, 62.) 

Dammann warnt im Gegensatz zu Isslefb, Vogel u. a. davor, dem Viehsalz Kaliumchlorid 
zuzusetzen, da Kalisalze, wenn ihnen auch bei Verfütterung von Rauhfutter, das einem besonders 
kaliarmen Boden entstammt, ein gewisser Wert nicht abzusprechen ist, doch in größerer Menge 
stark giftig wirken. (Landw. Presse 89, 948.) 

Zum Denaturieren des nicht für Speise-, sondern für gewerbliche Zwecke dienenden 
Salzes, speziell der Vieh- oder Düngesalze, werden je nach dem Verwendungszweck verschiedene 
Körper verwendet, so vor allem Glaubersalz, Holzkohle, Seifenpulver, Petroleum usw. Speziell 
Viehsalz erhält nach Techn. Rundsch. 1900, 541 einen Zusatz von I% Wermutkrautpulver und 
0,25% Eisenoxyd. 
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Birnbaum, K., und J. Grimm, Atlas von Photographien mikroskoJ>ischer Präparate der 
reinen und gefi.lschten Nahrungsmittel. Stattgart 1885. - Hasterlik, A., Unsere Lebensmittel. 
Eine Anleitung zur Kenntnis der wichtigsten Nahrungs- und Genußmittel, deren Vorkommen 
und Beschaffenheit in gutem und schlechtem Zustande usw. Wien und Leipzig 1904. - Ahrens, 
F. B., Chemische Technologie der landwirtschaftlichen Gewerbe. Berlin 1905. - Varges, J., 
Nahrungsmittelchemie. Ein illustriertes Lexikon der Nahrungs- und Genußmittel sowie Gebrauchs
gegenstände. Leipzig 1907. - Deutsches Nahrungsmittel. Herausgegeben vom Bunde deutscher 
Nahrungsmittelfabrikanten 'und Händler. Beideiberg 1909. - Jolles, A., Die Nahrun:gs- und 
Genußmittel, ihre Herstellung und Verfi.lschung mit einem Pilzmerkblatt. In gemeinfaßlicher 
Darstellung. Leipzig und Wien 1909. - König, J., Nährwerttafel. Gehalt der Nahrungsmittel 
an ausnützbaren Nährstoffen, ihr Kalorienwert und Nährgeldwert sowie der Nährstoffbedarf 
des Menschen. Graphisch dargestellt. Berlin 1910. - Bujard, A., und E. Baier, Hilfsbuch für 
Nahrungsmittelchemiker zum Gebrauch im Laboratorium, für die Arbeiten der Nahrungsmittel
kontrolle, gerichtliche Chemie und andere' Zweige der öffentlichen Chemie. Berlfu 1920. 
Buchka, K. v., Das Lebensmittelgewerbe. Leipzig 1914. - Röttger, H., Lehrbuch der Nah
rungsmittelchemie. Leipzig 1914. - Lebbin, G., Allgemeine Nahrungsmittelkunde. Ein Hand-, 
Lehr- und Nachschlagebuch für Nahrungsmittelgewerbetreibende, Chemiker, Tierärzte, Medi
ziner, Apotheker, Verwaltungs. und Justizbeamte. Berlin 1914. - Kossowicz, A., Lehrbuch 
der Chemie, Bakteriologie und Technologie der Nahrungs- und Genußmittel. Berlin 1914. -
Hayduck, F., Chemische Technologie der Gii.rungsgewerbe, Nahrungs· und GenußmittelBraun
schweig 1922. - Nahrungsmittelchemie in Vorträgen. Herausgegeben von W. Kerp. Leipzig 
1914. - Röhmann, F., Die künstliche Ernährung und Vitamine. Berlin 1916. - Berg, R., 
Die Vitamine. Kritische 'Ubersicht der Lehre von den Ergänzungsstoffen. Leipzig 1922. - Weit· 
zel, W., Die neuentdeckten lebenswich~igen Nährstoffe, Vitamine. München 1921. - Abder
halden, E., Die Grundlagen unserer Ernährung. Halle 1917. - Roland, J., Unsere Lebens
mittel. Dresden und Leipzig 1917. - Zuntz, N., Ernährung und Nahrungsmittel. Leipzig 
1918. - Roland, J., Theorie und Praxis des Küchenbetriebes auf wissenschaftlicher Grund
lage. Für den häuslichen Frauenberuf gemeinverständlich dargestellt. Dresden 1919.- Scherer, 
R., Lebensmittel, deren Ersatzstoffe und künstliche Nährpräparate. Wien 1919. - König, J., 
Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel. Berlin. - König, J,, und Mitarbeiter, 
Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel. Nachträge. Berlin 1919.- Hartwich, 
C., Die menschlichen Genußmittel usw. Leipzig 1910. - Elsner, F., Die Praxis des ChemikerH 
bei Untersuchung von Nahrungs- und Genußmitteln usw. Harnburg und Leipzig 1907. -
Ger lach, V. V., Deutsches Nahrungsmittelbuch. Haideiberg 1922. - Die Volksernährung. Ver
öffentl. d. Reichsminist. f. Em. u. Landwirtschaft. Berlin 1923. - Beythien, A., Volkser
nährung und Ersatzmittel. Leipzig 1922. - Bischoff, H., Ernährung und Nahrungsmittel. 
Göschenverlag 141. - Juckenack, A., Die deutsche Lebensmittelgesetzgebung, ihre Ent
stehung, Entwicklung und künftige Aufgabe. Berlin 1921. - Gerlach, V., Das deutsche Nah
rungsmittelbucb. Haideiberg 1922. - Siehe ferner die Literaturangaben bei den einzelnen fol
genden Kapiteln. 
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Statistische Angaben, die den Nachweis der El'llihrungsmöglichkeit des deutschen Volkes 
ohne ausli.ndische Beihilfe erbringen sollten, veröffentlichte E. Glanz in Zeltsehr. r. angew. Chem. 
18, I, 196. 

Der menschliche Körper bedarf für Wachstum und Erhaltung seiner Organe der regelmäßigen 
Zufuhr einer Reihe von Nährstoffen, wie Fleisch, Milch, Butter, Brot, Früchte, Wasser, Kochsalz, 
Luft. 

Als Nährstoffe sind alle zur Erhaltung menschlicher Lebenstätigkeit dienenden Bestand
teile unserer Nahrungs- und Lebensmittel anzusehen, also jene Stoffe, die dem Körper potentielle 
Energie zuführen. 

Der in der eingeatmeten Luft enthalteneSauerstoffdient zur Unterhaltung solcher im Körper 
erfolgenden Oxydationsvorgä.nge. Wasser und mineralische Stoffe, wie Chlor, Schwelel, 
Phosphor, Fluor, Jod, Kieselsäure, Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium, Eisen, Mangan sind 
für den normalen Verlauf einer Reihe vitaler Funk.ti(lnen notwendig; sie müssen, da sie ständig 
im Kot und Harn vom Körper abgegeben werden, immer von neuem ersetzt werden. Wichtige 
Nährstoffe organischer Natur von hohem Nährwert sind: die sog. Kohlenhydrate (Zucker, 
Stärke, Dextrin), die Fette und Öle, chemische Verbindungen von H, 0 und C und die außer
dem Stickstoff (zum Teil auch Schwefel und Phosphor) enthaltenden Eiweißkörper (Albumine, 
Nucleoalbumine, Peptone usw.). 

Aus den Nahrungsmitteln verschiedenster Art entstehen erst durch gleichzeitiges Vor
handensein von Genußmitteln, den "Gehilfen der Ernährung" (Bartwleh), beköriunliche, 
genuSfertige Speisen. Zu den GenuSmitteln gehören also diejenigen Zusatzstoffe, die unseren 
Speisen nach AuSBehen, Geruch und Geschmack appetitreizende Beschaffenheit geben. Dies 
geschieht teils durch besondere Zubereitung nach den Regeln der Kochkunst, teils durch Beigabe 
von Gewürzen (Salz, EBBig) oder Färbemitteln (Safran). Nahrungs- und GenuSmittel bilden zu
sammen den Begriff "LebellFmitte>l". (PauL) 

Vber die Anwendung k o II o i d chemischer Erkenntnisse auf die Lebensmittelchemie, be
sonders auf die Zubereitung der Speisen aus Milch, Brc·t und Fleisch siehe Wo. Ostwald, Chem.-Ztg. 
1111, 8U u. 849. Die eigentliche Bedeutung der GenuSmittel für die menschliche Ernährung liegt in 
ihrer Wirkung auf Auge, Nase und Mund, durch de1en reflektorische Verbindung mit gewissen 
Drüsen des Magens und Darms verschiedene Verda·~ungssäfte ausgeschieden werden. Deshalb 
fördert appetitanreizende Beschaffenheit der Speisen, in weiterem Sinne auch die appetitliche Art 
desVorlegenseiner Mahlzeit, der Tafelzurichtung usf diese Ausscheidungen, wogegen unappetit
liches Aussehen ekelerregendes, die AUBBcheidung von VerdauungBBäften störendes Gefühl erweckt. 

Zu den Genußmitteln zählen der Menge- nach auch die Get-ränke, deren kennzeichnender 
Bestandteil narkotische Wirkung ausübt (alkoholische FlüBBigkeiten, Kaffee, Tee, Kakao) und 
der Tabak. Erstere sind aber wegen ihres Gehaltes an Kohlenhydraten und Eiweiß nicht nur Ge
nußmittel, sondern mehr oder weniger auch Nahrungsmittel, da sie an den Verbrennungsvor
gängen im Körper unmittelbaren Anteil nehmen. 

Die Hauptnährstoffe der Nahrung genügen, wie das Auftreten der Beri- und Soorhutkrankheit 
zeigt, nicht, um Leben und Wachstum der Menschen und Tiere zu-erhalten, sondern es müBSen 
gleichzeitig gewii:1Be, als Vitamine bezeichnete E~nzungsnährstoffe vorhanden sein, die die 
Giftwirkung einheitlicher, längere Zeit genommener Nahrung aufheben. c. EIJknan unterscheidet 
unter ihnen die A-Stoffe, die in Fett und Äther, von den B-Vitaminen, die in·Wnsser und st-arkem 
Alkohollöslich sind. Sie müssenbeidein den Nahrungsmitteln enthalten sein, so z. B. die A-Stoffe 
im Butterfett, die B-Stoffe in den Molken der Milch und im Eidotter. Da nun die A-Stoffe wohl 
im Nierenfett und Lebertran, nicht aber im Schmalz und im Pflanzenfett vorkommen, kann die 
Margarine niemals ein derButtergleichwertiges Nahrungsmittel sein. (Apoth.-Ztg. 

191\:-~~ den frischen Gemüsen und Früchten vorhandenen Vitamine (A-Stoffe) scheinen nach 
Untersuchungen von N. Bindhede Fett zu ersetzen imstande zu sein, da Versuchspersonen durch 
16 Monate bei einer mit absolutem Fettausschluß aus Brot, Kartoffeln, Kohl, Rhabarber wtd 
Äpfeln bestehenden Kost dauernd, ohne Einbuße an Körpergewicht zu erleiden, in voller Kraft 
und bei bestem Wohlbefinden blieben. Es ist nicht unmöglich, daß bei geeigneter Kostzusammen
setzung der alte Glaube an die unumgängliche Notwendigkeit der Fettnahrung ins Wanken gerät, 
was zur Folge hätte, daß z. B. der Boden Deutschlands allein 200 Millionen Menschen Naltrung 
zu geben vermöchte, wenn die der Fettgewinnung wegen aufrecht erhaltene Tierzucht, namentlich 
die Schweinehaltung, aufgegeben wiirde. (Zentr.-BI. 1120, I, 892.) Vgl. Chem. Ztg. 112_1_, 798. 

"Ober die Beziehungen zwischen Fett und Vitamin siehe auch W. Fahrlon, Chem. umsch. 
1110, 97 \1. 109. 

Die zum Leben unumgänglich nötigen Vitamine sind in den gewöhnlichen N a.hrungsmitteh1 
weit verbreitot und wurden erstmalig aus dem Reis, bzw. der das Kon1 umhüllenden Haut. 
gewonnen. Weiter finden sie sich in einer anderen Modifikation im Eidotter, Lebertran, in allen 
tierischen Fetten, außer dem Schweinefett, in Milcherzeugnissen, grünen Blättern, Sojabohnen, 
Hirse und Leinsamen, und schließlich findet sich eine dritte Vit.aminart., deren Mangel den Scorbut 
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zu erzeugen scheint, in frischen Vegetabilien, Früchten oder Fleisch. Ausführliche Abhandlungen 
über diese noch wenig erforschten Stoffe bringen E. Abderhalden und B. Schaumann in Archiv 
d. Pb,yslol. 1918, 1. - Vgl. W.' Ramsden, Journ. Soc. Chem. Iod. 1917, 68. 

Uber Darstellung von hochwirksamen, von Ballaststoffen weitgehend befreiten Vitamin· 
präparaten durch Extraktion von Reiskleie, Hefe, Peisch, Milch oder Bohnen mit Alkohol 
und Reinigung der vom Lösungsmittel befreiten Lösung mit Bleiacetat siehe D. R. P. 811074. 

Das von A. Seldell mittels aktivierter Fullererde hergestellte Vitamin B enthält 1,5% Stick
stoff, ist frei von Adenin und hat doppelten Vitamingehalt gegenüber dem üblich hergestellten 
Vitamin. (Wochensehr. f. Brauerei 1922, 242 und Chem.-Ztg. Rep. 1928, 176.) . 

Nach Stoklasa und Funk sind die Vitamine nichts anderes als die biologisch besonders wich
tigen Elemente Phosphor, Schwefel, Chlor, Fluor, Kalium, Natrium, :Magnesium, Calcium und 
Eisen in organischer, vom menschlichen Organismus leicht resorbierbarer Form. 

Nach G. GagUo (Chem.·Ztg. Rep. 1921, 6) könnten die Vitamine jedoch auch an sich bekannte. 
nicht eiweißartige, jedoch stickstoffhaltige Bestandteile des tierischen Plasmas sein, die man bis· 
her, da sie keine Funktion auszuüben schienen, als Abfallstoffe ansah. 

421. Verdauung, Verdauungsfermente, Verdauungsbilanz. 
Durch die zweckmäßige Speisenzubereitung wird die Verdauung, welche die dem Organismus 

zugeführten Nahrungsmittel mechanisch und chemisch verändert, erleichtert. Im Mund durch
setzt der aus den großen und kleinen Speicheldrüsen in der Mundhöhlenschleimhaut ausfließende 
Speichel die Speise. In der Hauptsache besteht Speichel aus Wasser; nur 0,5-1,2% sind feste 
Bestandteile: Eiweiß, Schleimstoff, Rhodankalium und das diastatische Ferment Ptyalin. 
Der Anreiz zur Speichelabsonderung erfolgt schon durch Anblick oder Geruch appetitanreizender 
Stoffe; je trockener die Speise, desto mehr sondert sich Speichel ab, durch dessen Beimischung 
das Verschlucken der Speise erleichtert und ihr zugleich die zur gedeihlichen Verdauung notwendige 
Wassermenge beigegeben wird. Das Speichelferment Ptyalin wandelt das mit den Speisen ge
gessene Stärkemehl in Dextrine, Isom&ltose, :Maltose und Glukose um. 

Die durch den Kauvorgang zum Teil schon chemisch veränderte Speise erleidet im Magen 
ihre Umwandlung in eine breiartige Masse durch den Magensaft. Dieser ebenfalls durch reflek
torische Sekretion aus einer Reihe von Drüsen gebildet, enthält neben freier Salzsäure drei Enzyme: 
Pepsin, Labenzym (Chymosin) und Magensteapsin. Die Salzsäure invertiert genossenen 
Rohrzucker in Glukose und Fruktose, das Pepsin zerlegt Eiweißstoffe in primäre Albumosen 
(Deuteroalbumosen). Bei weiterer Einwirkung des letzteren entstehen sekundäre Albumosen, Pep
tone und Peptoide. Das zweite Ferment Chymosin spaltet das Cuein der Milch in Paracasein und 
Molkeneiweiß; ersteres wird wie die sonstigen Eiweißstoffe von Pepsin und Salzsäure zerlegt. 
Das Magenstea:psin verseüt emulgierte Fette in Glycerin und Fettsäure. Die mechanische und 
chemische Arbe1t des Magensaftes, der außerdem antiseptische Wirkung gegen die mit der Nahrung 
dem Magen zugeführten Bakterien hat, besteht also in der Umwandlung genossener Speisen in 
den Chymusbrei. 

Der Magenbrei (Chymus) tritt aus dem Magen in den Darm, wo unter dem Einfluß des Pan
kreassaftes, den Ausscheidungen der Bauchspeicheldrüsen, die eigentliche Verdauungsarbeit 
beginnt. Der ebenfalls unter dem Einflusse des Nervensystems stehende Pankreassaft reagiert 
alkalisch, enthält wie der Mundspeichel das stärkespaltende Enzym Ptyalin, die Maltose in 
Glukose umwandelnde Maltase und die Milchzucker in Glukose und Galaktose umsetzende 
Laktase. Ferner finden sich im Pankreassaft du Eiweißkörper in alkalischer Lösung abbauende 
Trypsin und du auch im Magensaft vorhandene fettspaltende Steapsin. 

Im Darm mischt sich die in der Leber gebildete, in der Gallenblase gesammelte Galle dem 
Darminhalt zu. Die Galle unterstützt durch ihr Mucin, ihre gallensauren Salze (Alkalisalze der 
Glykochol- und Taurocholsäure) und die Gallenfarbstoffe (Bilirubin und Biliverdin) die fett
sp8ltende Wirkung des Pankreii.I!Baftes; sie bringt freie Fettsäure und gebildete Seüen in Lösung. 
Während der Verdauung sondern die Dünndarmdrüsen eine helle, durch ihren Sodagehalt stark 
alkalisch reagierende Flüssigkeit, den Darmsaft, ab; dieser wirkt verseifend auf emulgierte Fette. 
Die Dünndarmschleimhaut spaltet mittels ihres Enzyms Erepsin Albumosen und Peptone in 
einfachere Aminosäuren: Leucin, Tyrosin, Lysin, Arginin u. a. m. Im wesentlichen beruht der 
Verdauungsvorgang in einer hydrolytischen Spaltung unlöslicher, wegen ihres kolloidalen 
Zustandes die Darmwandung mcht passierender Nährstoffe zu löslichen, krystalloiden Ver
bindungen, die durch die Dialysiermembranen der Därme direkt vom Blut und den Geweben 
aufgenommen werden können. Der Dickdarm scheidet eine Schleimlösung aus, die zur besseren 
mechanischen Weiterbeförderung des Darminhaltes zu dienen scheint. 

Die verdauten Nährstoffe werden im Darmrohr resorbiert und zum Teil direkt von den 
Blutgefäßcapillaren angesaugt. Die von Chylusgefäßen aufgenommenen Bestandteile (der Ch y I us) 
erfahren durch die Lymphdrüsen wesentliche Veränderungen. Aus diesen Drüsen erhält der 
Chylus kernhaltige Zellen, welche die farblosen Blutkörperchen bilden. Die Chylusgefäße stehen 
mit dem die Gewebeflüssigkeit führenden Lymphgefäßsystem und dieses mit der Blutbahn im 
Zusammenhang; Gewebsflüssigkeit (Lymphe) und Chylus fließen durch den Brustgang in da.s 
Blutgefäßsystem. 

. Durch den Blutkreislauf im Körper findet dauernd Abgabe aufgenommener Stoffe an die 
e1DZelnen Körperteile teils zu ihrem Unterhalt, teils zum Wachstum, teils auch für die unter Mit-
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wirkung eingeatmeten Sauerstoffs erfolgenden Verbrennungsvorgänge statt. Diese oxydativen 
wie auch spaltenden Vorgänge geschehen in den protoplasmatischen Körperzellen. Gleichzeitig 
wird aus allen Teilen des Körpers durch das strömende Blut der größte Teil der beim Lebensprozeß 
der Körperzellen gebildeten Zersetzungsprodukte fortgeschafft, die sich beim Durchgang durch 
die Nieren als Harn abscheiden. Die bei den oxydativen Vorgängen entstandene Kohlensäure 
wird mit Wasserdampf in der Ausatmungsluft entfernt. 

Die nicht verdauten Nahrungsteile gehen als Fäces (Kot) ab. Im Kot finden sich die 
im Darmrohr nicht resorbierten Kostreste, Rückstände der Verdauungsflüssigkeiten, zerfallene 
Darmepithelien und reichliche Bakterienmengen. 

422. Nährwert, Sättigungswert der Speisen. Nahrungsbedarf. 
Oppenheimer, C., HS:ndbuch der Biochemie. - Voit, C., Physiologie des allge

meinen Stoffwechsels und der Ernährung.- Tigerstedt, R.: Rubner, M. in den verschie
denen Handbüchern von Hermann, Nagel, Leyden u. a. - König, J., Nährwerttafel, Gehalt 
der Nahrungsmittel an ausnutzbaren Nährstoffen, ihr Calorienwert und Nährgeldwert, sowie 
der Nährstoffbedarf des Menschen. Berlin 1910. 

'Ober die neuesten, experimentell und durch Berechnung ermittelten W ii. r m e w e r t e der 
Nahrungsmittel berichten König und Mitarb. in Chem. Ztg. 1921, 873. 

Der Nährwert der Nahrungsmittel besteht in der in ihnen aufgespeicherten Spannkraft, 
ihrer potentiellen Energie, die sich im lebenden Köryer in Energie der Bewegung, kinetische Energie, 
umwandelt. Die Quelle dieser Bewegungsenergie liegt in den Zellen des menschlichen Organismus, 
die sie durch Zersetzung (Dissimilation) der komplizierten Moleküle der einzelnen Nährstoffe 
produzieren. Im wesentlichen sind diese Dissimilationsvorgänge Verbrennungen, also oxydative 
Veränderungen der den Zellen zur Verfügung stehenden organischen Nährstoffe, wie Stärke, Fette, 
Eiweißstoffe. Kalorimetrische Wärmewerte (auf aschefreie Substanz berechnet) sind in Kilo
grammkalorien (Rubner, Stohmann): 

Eiweiß 
Muskel , •.• 
Tierisches Fett 
Butterfett . . • 
Traubenzucker , 
Milchzucker 
Rohrzucker • • 
Reisstärke • , , 

5,778 Kai. 
5,656 " 

9,464-9,492 " 
9,231 " 
3, 743 " 
3,737 " 
3,955 " 
4,183 " 

Fett und Kohlenhydrate werden im Körper voßständig zu C01 und H 20 oxydiert, wogegen 
Eiweißstoffe nicht vollStändig umgesetzt werden. Als kalorimetrische Mittelwerte für die wich
tigsten organischen Nährstoffe gelten: 1 g Fett= 9,3 Kai.; 1 gEiweiß = 4,1 Kai.; 1 g Kohlen· 
hydrat = 4,1 Kai. 

Der hungernde Mensch lebt von dem eigenen aufge~icherten Verbrennungsmaterial; 
alle seine Organe geben Substanz ab zur Unterhaltung der vor 8Jlem lebenswichtigen Funktionen: 
der Körper magert ab. Bei Zufuhr an Nahrung schadet Mangel an Fett und Kohlenhydraten 
unter geeigneten Umständen nicht, solange reichlich Eiweiß genossen wird. Im umgekehrten Falle, 
bei reichlicher Fett- und Kohlenhydratzufuhr, aber Eiweißmangel, tritt, da der Körper fortwährend 
Eiweiß ausscheidet, bald Eiweißhunger und schließlich Tod ein. Arbeitende Muskeln beanspruchen 
von den drei Hauptgruppen organischer Nährstoffe (Kohlenhydrat, Fett, Eiweiß) hauptsächlich 
die stickstofffreien Kohlenhydrate. 

Wie wir sahen, ist zur möglichst intensiven Verwertung der Nährstoffe durch den Verdauungs
apparat die gleichzeitige Frregung der verschiedenen Sinnesorgane, Gesicht, Geruch, Geschmack, 
als stärkstes Stimulans für die Tätigkeit der Magendrüsen vonnöten. Der Appetit, erregt 
durch Geruch und Geschmack, ist der mächtigste Erreger der Magendrüsen; eine gute Eßlust 
zu Essensbeginn ist gleichbedeutend mit ergiebiger Ausscheidung von Magensaft. Die Kalorien
werte, chemisch-energetische Daten, sind alSo ernährungsphysiologisch nicht allein bestimmend, 
da es nicht darauf ankommt, was und wieviel genossen wird, sondern darauf, wieviel das Blut 
assimiliert. Erst durch die Reizwirkung einer appetitlich aussehenden, angenehm riechenden, 
wohlschmeckenden und zweckmäßig zubereiteten Kost, auch durch genügende Abwechslung der 
Speisenfolge wird die Esslust, damit die zur Verdauung und Assimilation der Nahrungsmittel 
genügende Absonderung des Pankreassaftes hervorgerufen. Die Kochkunst hat deshalb die wich
tige Aufgabe, durch Backen, Rösten, Braten und Kochen der Speisen Farb-, Riech· und Schmeck
stoffe zu entwickeln oder den Speisen durch Gewürz- und Farbzusätze anregende Wirkung auf 
die Sinnesorgane zu geben. 

Neben dem Kalorienwert der Nahrung ist auch ihr Sättigungswert zu berücksichtigen, 
das ist nach 0. Kestner die Zeit, während der sie die Verdauungsorgane in Anspruch nimmt .• 
Diesem Wert nach steht das Fleisch an erster Stelle, jedoch nur dann, wenn es zu gleicher Zeit mit 
Stärkehaitiger Nahrung genossen wird. Gemüse wirken nicht in diesem Sinne, sondern nur füllend. 
Milch schließt sich dem Fleische mit dem Fettgehalt steigend an, ebenso fette Fische und harte 
Eier, während weiche oder noch mehr rohe Eier und Schellfisch oder andere fettarme Fische nur 



442 Lebensmittel. Nahrungsmittel. 

geringen Sättigungswert besitzen. Unter den stii.rkemehlhaltigen Produkten steht das Brot 
obenan und übertrifft Mehl in Fonn von Suppen oder Breien. In diesem Sinne eignet sich am besten 
eine fleischreiche Brot- und Kartoffelkost. (D. med. Wochenschr. 4ö, 28ö.) 

Der organischeN ä.hrstoffbedarf des Körpers ist vom Alter und Gesundheitszustand und der 
zu leistenden Arbeit wesentlich abhängig. Der ruhende erwachsene Mensch von etwa 70 kg Körper
gewicht hat bei genügender Nahrungszufuhr einen Wii.nneenergiebedarf von durchschnittlich 
1680 Kai. pro Tag, bei mittlerer Arbeitsleistung steigt derselbe auf 3656 Kai. pro Tag (tägliche 
Arbeitsleistung= 10 000 mkg und 25proz. Energieausnützung bei Muskelarbeit). Nimmt man 
den durch abgehenden Kot entstehenden Energieverlust zu 10%, so wären täglich 3656 Kai. 
dem so arbeitenden Organismus zuzuführen. Dies entspräche nach Atwater etwa einem Kost
maß von 136 g Eiweiß, 93 g Fett und 556 g Kohlenhydrate. Das Kostmaß weiblicher Arbeiter 
mit meist kleinerem Körpergewicht ist im Durchschnitt vier Fünftel von dem des Mannes. Un
erwachsene von 2-17 Jahren bedürfen '/10 - 8fi0 des = 1 gesetzten Nahrungsbedarfes des er
wachsenen Mannes. Andere Forscher halten den angeführten Eiweißbedarf für viel zu hoch, 
da durch die Eiweißspaltung und Ausscheidung der Spaltprodukte sehr hohe Anforderungen an 
Verdauungsorgane und Nieren gestellt werden. Chlttenden hält 55 g Eiweiß für genügend zu 
körperlich wie geistig vollkommener Leistungsfähigkeit. 

Außerdem dürften für die menschliche Ernährung klimatische Wohnortsverhältnisse, die 
Rasse, persönliche psychologische Anlagen usw. von nicht zu unterschätzender Bedeutung sein. 

Für das Vorhandensein mineralischer Nährstoffe gilt das Gesetz des Minimums, nach 
dem kein für Erhaltung und Wachstum des Körpers wichtiger anorganischer Nährstoff unterhalb 
eines gewissen Minimums fehlen darf. (Fluor für Knochen- und Zahnsubstanz; Jod in der Schild· 
drüse.) 

Nahmngsmittelkonservierung, -aufbewahrung, -lärbung. 

423. Grundsätze der Nabrungsmitt.elkonservierung. 

And es, L. E., Das Konservieren der Nahrungs- und Genußmittel. Wien und Leipzig 1916. -
Barsch, J., Die Konservierungsmittel. Ebd. 1907.- Koller, Ph., Die Konservierungsmittel usw. 
Sammlung Ahrens, Stuttgart 1900. - Serger, H., und B. Hempel, Konserventechnisches 
Taschenbuch. Braun8chweig 1921. 

Unsere Nahrungsmittel sind Bestandteile des pflanzlichen und tierischen Körpers und be
stehen aus wasser., fett., eiweiß. und kohlenhydrathaltigen Körpern mit geringen Mengen an
organischer Salze. Sie enthalten demnach als wesentliche Bestandteile Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff neben Schwefel, Phosphor und gewissen Salzen. Beim Zerfall der Nahrungs
mittel erhält man als Endprodukte neben Wasser die einfachsten Verbindungen dieser Stoffe 
zurück, so z. B. Kohlensäure aus Kohlenstoff und Sauerstoff, Ammoniak aus Stickstoff und 
Wasserstoff, Sumpfgas aus Kohlenstoff und Wasserstoff, Schwefel- und Phosphorwasserstoff 
aus Schwefel bzw. Phosphor und Wasserstoff. Ferner gewinnt man bei der Verbrennung in der 
Asche die anorganischen Verbindungen Kalium-, Natrium-, Magnesium-, Calcium-, Eisensalze usw. 
in unveränderter oder kaum veränderter Form wieder. 

Man beobachtet, daß jeder langsame Zerfall eines tierischen oder pflanzlichen Stoffes von 
clor Entwicklung einer Unzahl kleinster, in schneller Vennehrung begriffener, niederster Lebe
wesen begleitet ist, die man, je nach ihrer Wirkungsweise, die im Laufe der Zeit, unterstützt 
durch die hohe Ausbildung des Mikroskopes, erkannt wurde, im allgemeinen als Schimmel-, 
Hproß- oder Spaltpilze und im einzelnen als Hefe-, Essig-, Schleim-, Milchsäure-, Buttersäure
fermente usf. unterschied, da man sie als "fermentae" (Gii.rungserreger) auffaßte. In einzelnen 
Fällen stellte sich jedoch heraus, daß die Gärung, z. B. die unter Bildung von Alkohol und Kohlen
Häure verlaufende, daher als alkoholische Gärung bezeichnete Spaltung von Trauben- und Frucht
zucker (siehe Spiritus, Wein, Bier) mit dem Lebensvorgang der Hefepilze insofern nichts zu tun 
hat, als man den Hefezellen Stoffe entziehen konnte, die auch nach dem Absterben der lebenden 
Zellen noch imstande waren, ihre spaltende Wirkung voll zu entfalten. Diese Stoffe (in vorliegen
dem Falle Buchners Zymase) werden im Gegensatz zu ihren Erzeugern den lebenden Wesen oder 
organisierten Fermenten (Pilze, Bakterien), als nichtorganisierte (chemische oder lösliche) Fer
mente oder Enzyme bezeichnet. Man kennt, je nach der Art ihrer Wirkung, diastatische 
(Hpaltung der Stärke in Dextrin und Traubenzucker), invertierende (Spaltung von Rohr- in 
Trauben- und Fruchtzucker), Cellulose, Eiweiß, l<'ett und andere Stoffe spaltende Fennente von 
großer Zahl, die nicht nur frei, sondern auch im lebenden Organismus des Tieres und der Pflanze 
ihre Wirkung zu entfalten vermögen, so daß sie die ersten und wichtigsten Ursachen des Stoff. 
wechsele und des Zerfalles sind. 

Je nach der Art der zu zerlegenden Substanz und daher auch je nach der Art uer entstandenen 
Produkte unterscheidet man diese Vorgänge des Zerfalles als Gärung, wenn es sich um stick
Rtofffreie, als Fäulnis oder Verwesung (Vermoderung), wenn es sich um stickstoffhaltige Stoffe 
handelt, doch hat diese Unterscheidung nur den Nutzen eines Einteilungsprinzips (man spricht 
z. B. auch von fauliger Gärung), im Wesen haben die Zerfallserscheinungen dieselbe Ursache, 
Rind daher auch identisch. Hygienisch besonders gefährlich ist die Bildung der aus den Eiweiß-
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stoffen durch Bakterien entstehenden Ptomaine und Toxine, die größtenteils stirkste Gütwirkung 
für den menschlichen Organismus besitzen. 

Die Lebensfähigkeit der organisierten Fermente erlischt, ebenso wie die Arbeitskraft der 
Enzyme herabgemindert oder völlig vernichtet wird, wenn gewisse Bedingungen der Entwicklung 
nicht gegeben sind, wenn also beispielsweise Wärme, Luft oder Feuchtigkeit fehlen oder wenn 
die NA.hrbaden vergütet sind, und somit besitzen wir Mittel, um den Zerfall der Nahrungsmittel 
zu verhindern: 

Wir konservieren sie, indem wir den Fermenten die Gelegenheit nehmen, sich entwickeln 
bzw. tätig sein zu können. Dies kann geschehen: 

I; Durch Temperaturveränderung, da praktisch die meisten Fermente unter 0° in eine 
Art Starre verfallen, aus der sie erst beim Erwärmen wieder erwachen, während Temperaturen 
über 100° die meisten Fermente vernichten (Konservierung mit Eis bzw. Pasteurisierung und 
Sterilisierung). 

2. Durch Vergiftung, da die Fennente in or~anisiertem und in nichtorganisiertem Zustande 
gegen gewisse Stoffe (Metallsalze, Alkohol, Glycenn, Zucker, Formaldehyd, Benzoe· und Salicyl
säure, Phenol usw.) auch in großer Verdünnung sehr empfindlich sind. 

3. Durch Wasserentziehung, da, wie oben erwähnt wurde, völlige Trockenheit die Wirk
samkeit der Fermente herabmindert, wobei sie in einen Dauerzustand übergehen, aus dem sie 
in zahlreichen Fällen mst durch Feuchtigkeitszufuhr wieder in Wirksamkeit gesetzt werden. 

4:; Bis zu einem gewissen Grade durch Sauerstoffmangel, also durch Verhinderung des Luft
zutrittes und Entfernung vorhandener Luft aus der zu konservierenden Ware. So werden z. B. 
nach D. B.P. 208800 Nahrungsmittel, um sie zu konservieren, zunächst in ein Vakuum gebracht 
und in dem luftleer gemachten Gefäß der Einwirkung der konservierenden Flüssigkeit ausgesetzt. 

Bezüglich der Anwendung dieser Methoden gilt als erster Grundsatz, daß die Konservierung 
mit artfremden Chemikalien zu unterbleiben hat, solange man mit Anwendung der Kälte, der 
Erhitzung, der Wasserentziehung, der Verwendung von Kochsalz, Zucker, Essig, Alkohol und 
Holzrauch auskommt, denn diese Mittel sind von altersher als unschädlich erkannt, während 
man bei den verschiedenen neuen Präparaten über die Beeinflussung, die der Organismus durch 
die langdauernde Aufnahme kleiner Mengen dieser Stoffe erfährt, noch völlig im unklaren ist. 
Demzufolge sind, was auch in der Nahrungsmittelgesetzgebung der Kulturstaaten seinen Aus
druck findet, chemische Konservierungsverfahren, also der Zusatz von Stoffen, die eine Güt
wirkung auf die zerstörenden Keime ausüben oder die Wirksamkeit der Fermente herabmindern, 
für Handelsprodukte nicht anwendbar, da diese Stoffe zwar hohe keimtötende \Virkung besitzen, 
zumeist aber auch schädigende Einflüsse auf den menschlichen Organismus ausüben. Dies gilt 
besonders für Formaldehyd, Fluorverbindungen, schweflige Säure, Chlorate usf. (vgl. Naumann, 
Desinfektion 1910, ö82), während die Untersuchungen über Benzoesäure und Salicylsäure hin
sichtlich ihrer Schädlichkeit oder Unschädlichkeit als Konservierungsmittel noch nicht abge
schlossen sind. 

Ein Beispiel für den Einfluß der Menge auf die Wirkung einer konservierenden Substanz 
bietet dieSalicylsäure, von der0,15g genügen, um auf400ccmZuckerlösungdieHefevollständig 
zu töten, während ein Zusatz von 0,037 5 g die größte Gärkraft der Hefe hervorruft. (G. Helnzel
mann, Zeltschr. f. Splrltuslnd. 1882, 468.) 

Im allgemeinen wurde jedoch bis vor kurzem die schädliche Wirkung der Chemikalien auf 
den Organismus überschätzt, doch wird man nach wie vor ihren Zusatz vermeiden, wenn die be
treffenden Nahrungsmittel schwächlichen Personen, Kranken oder Rekonvaleszenten gereicht 
werden sollen. Erprobte antiseptische Konservierungsmittel dürfen Nahrungsmitteln jedenfalls 
erst dann zugesetzt. werden, wenn deren Unschädlichkeit durch einwandfreie Versuche fest
gestellt ist. 

424. Zweck und Arten der Konservierung. 
Die zur Erhalt.ung \·erderblicher.Nahrungsrnittel augewandten Konservierungsverfahren 

verfolgen den Zweck, Produkte einzelner Jahreszeiten und Zonen zu jeder Zeit in allen Gegenden 
der Erde in unverdorbenem, bekömmlichem Zustand dem Konsum zuzuführen. Die durch Kon
servierung erhaltenen Nahrungsmittel, roh oder: zubereitet, sollen nicht nur während ihrer Auf. 
bewahrung, z. B. in Büchsen, sondern auch nach öffnen desselben längere Zeit liDVerdorben bleiben. 

Das sog. Säuern mancher Nahrungs- und Genußmittelläßt sich übrigens im Haushalte 
wirksam verhindern, wenn man nur mit ko('hendem Wasser gereinigte Löffpl mit dt'n schon etwas 
abgekühlten Speisen in Beriihrung bringt, diese selbst möglichst lang in gut aufp;Pkochtt'm Zustande 
in dem Kochgefäß beläßt und bei der Aufbewahnmg oder beim Transport der Speisen die für die 
Entwicklung der Mil('hsli.urebakterien giinstigste Temperatur von 20-45° durch rasche Abkiihlung 
nach Möglichkeit vermeidet. (W. Hennt>bcrg, Zt>ltschr. r. Splrltoslnd. 1917, 129.) 

Ein ideales Konservierungsmittel gibt es nicht, wenn man außer d€.'r Haltbark€.'it von einer 
Konserve auch verlangt, daß sie denselben Geschmack haben soll wie das fri!J('he Nahnmgsmittt-1, 
immerhin besitzen wir in dem Appt>rtschen Konservierungsverfahren [689] eine 1\It-thode, 
(lie sicher wirksam ist, jahrelange Haltbarkeit der Nahnmgsmittel gewährlcistt-t· und doch ihren 
Geschmack nicht stark beeinflußt. 

Pflanzliche und Herische Dauel"\varen (Konserven, Präserven) werden tt-ils mit, tt>ils ohne 
Zusätze duroh Trocknen, Räuchern, l~t·hitzen, Ahkiihlt-n und G€.'friel'E.'nlasst-n, durch 'Überziige, 
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Pökeln und Einsalzen hergestellt. Das den größten Teil des im Nahrungsmittel enthaltenen 
Wassers entfernende Trocknen erfolgt entweder bei gewöhnlicher oder künstlich gesteigerter 
Temperatur, wobei Zusätze bis zu 0,125% schweflige Säure dem Produkte den Geschmack erhalten. 
So werden verschiedene Fruchtarten ganz oder in Stücken an Sonnenwänne oder durch mäßige 
künstliche Darrung zu Dörrobst verarbeitet (Äpfel, Birnen, Zwetschgen, Aprikosen, Rosinen, 
Sultaninen, Korinthen, Feigen, Datteln). Wendet man während des Dörrens schweflige Säure 
als Desinfiziens an, so wird sie in dem getrockneten Nahrungsmittel, besonders in den oberen Schich
ten, gebunden und übt dann keinerlei schädliche Wirkung mehr aus. Sie verhütet Schimmel
bildung, vernichtet Milben, andere Insekten und deren Larven. 

Dörrgemüse ist im heißen Luftstrom getrocknetes Frischgemüse; dieses verliert während 
des Prozesses 90-94% Wasser, behält nahezu tinverändert die ursprüngliche Farbe und enthält 
alle Nährstoffe in konzentrierter Form. Für diese Art der Konservierung sind besonders geeignet: 
Bohnen, Erbsen, Kartoffeln, Kohlrüben, Grünkohl, Rosenkohl, Rot-, Weiß-, Wirsingkohl, Spinat, 
Tomaten, Zwiebeln. -

Gemüsekonserven werden durch Erhitzen in Wasser hergestellt und in Blech- oder Glas
gefäßen luftdicht abgeschlossen. 

Das zur Erhaltung von Fleisch und Fischen angewandte Räuchern ist ehenfalls ein Ent
wässern. Außerdem besitzen die. im Holzrauch vorhandenen Verbindungen Kreosot, Essigsäure 
und Formaldehyd erhebliche antiseptische Eigenschaften, die ähnlich der schwefligen Säure 
die Dauerware vor Schimmelbildung und zerstörenden Mikroorganismen schützen. Bisweilen 
wird vor der Räucherung der Räucherware Kochsalz und Salpeter zugesetzt. Bei der sog. S eh nell
räucherung taucht man die Fleischstücke in Holzessigsäure, die Wasser, Essigsäure, Kreosot 
und Formaldehyd enthält, und überläßt das Fleisch ohne Austrocknung durch Holzrauch sich 
selbst. 

Das Eindicken flüssiger, natürlicher oder künstlicher Nahrungsmittel bezweckt unter 
teilweisem Wasserentzug die Herstellung solcher Bedingungen, unter denen Zersetzungskeime 
nicht mehr lebens- und fortpflanzungsfähig sind. Die meist mit Zucker eingedickten Produkte 
liefern in Wasser gelöst oder verdünnt dem Ausgangsprodukt ähnliche Nahrungsmittel (Kondens
milch). 

Sterilisieren von Nahrungsmitteln verfolgt den Zweck, durch Einwirkung von Wärme in 
ihnen vorhandene Keime und Bakterien zu töten und durch besondere Vorrichtungen neues 
Hinzutreten von Zersetzungskeimen zu verhindern. Man erhitzt die zu sterilisierenden Produkte 
auf 110° (Appert 1889) und darüber und schließt sie in Büchsen luftdicht ab. Das etwa seit 40 Jahren 
bekannte Paste ur is ie r e n ist eine Keimbefreiung flüssiger Stoffe wie Wein, Milch durch Erwärmen 
auf 55-60° mit nachfolgendem luftdichten Abschluß. Die Wärmesterilisierung vernichtet nicht 
immer die sehr widerstandsfähigen Dauersporen und verändert oft nicht unerheblich die Nahrungs
stoffe zu ihrem Nachteil. 

Entwicklung und Lebensfähigkeit der das Verderben von Nahrungsmitteln verursachenden 
Keime werden durch Temperaturen unter 10° erheblich gehemmt oder ganz aufgehoben. Bei 
den z. B. im Haushalt üblichen Verfahren der Abkühlung durch Eis hält man die Nahrungs
mittel immer bei Temperaturen über oo (Eisschränke, Keller). So behandeltes Fleisch zeigt selbst 
nach längerer Kühllagerzeit äußeres Aussehen und stoffliche Beschaffenheit frischer Ware. Natur
eis soll wegen seines Gehaltes an Paratyphusbacillen, dem Erreger der Fleischvergütung, nicht 
direkt mit frischem Fleisch in Berührung kommen. 

425. Chemische Konservierung allgemein. Alkohol, Zucker, Öl usw. 
Über Konserven und Konservierungsmittel siehe die Arbeit von H. Schneider in Teebn. 

Rundscb. 1906, 464 465 u. 494 und die Artikelserie von H. Serger in Chem.-Ztg. 1911, 112711. 
und 1914, 209; schließlich auch Cbem.-Ztg. 1916, 529 und bei den einzelnen Nahrungsmitteln. 

Ein ideales chemisches Konservierungsmittel für Nahrungs- und Genußmittel müßte nach 
H. E. Barnard folgende Eigenschaften besitzen: Es dürfte die Gesundheit der Konsumenten nicht 
schädigen, die Wirkung der Verdauungsfermente nicht beeinträchtigen, keine Reizwirkung aus
üben, ferner sorglose Herstellungsmethoden nicht begünstigen und die Verwendung ungeeigneter 
Rohstoffe nicht gestatten, es müßte ferner stark konservierende Wirkung ausüben, ohne sich im 
Laufe der Zeit in Stoffe zu zersetzen, die wirksamer sind als die Konservierungsmittel selbst. 
Ein solches Konservierungsmittel gibt es nicht, und man muß daher Stoffe wählen und sich mit 
Präparaten begnügen, die wenigstens einen Teil dieser Eigenschaften besitzen. Unter diesen chemi
schen Mitteln dürfte nach der vielseitigen Erprobung und nach den gewonnenen Erfahrungen 
neben der Benzoesäure besonders die Ameisensäure und ihre Salze sich jenem Ideal am meisten 
nähern, vielleicht so stark, daß jene Bedingung nicht erfüllt wird, derzufolge die Anwendung der 
Präparate sorglose Herstellungsmethoden nicht begünstigen soll. 

Die zur Zurückhaltung und Verhinderung alkoholischer Gärung und zur Vermeidung des 
Schimmelwachstums nötige Menge von Konservierungsmitteln beträgt nach M. C. Perry und 
G. D. Beal für Bierhefe bzw. Penicillium glaucum in Prozenten: Alkohol 16 (8), Natriumsalicylat 
1 (8), Natriumbenzoat 0,5 (3), Natriumsulfit 0,6 (0,25), Natriumbisulfit 0,25 (12), Formaldehyd 
0,25 (0,25). Als Höchstgrenzen für den Zusatz von Konservierungsmitteln zu Nahrungsstoffen 
gelten 0,125% schweflige Säure, 0,05% Salicylsäure, 0,25% Ameisensäure und 0,05% Benzoe
säure; überdies sind auch Borax und Borsäure zulässig. Vgl. Zentr.-Bl. 1920, IV, 48. 
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Zahlreiche natürliche und auf chemischem Weg darstellbare Stoffe (Öle, Fette, Salze, Säuren, 
Alkohol usf.) werden als besondere Zusätze bei der Konservierung vieler Nahrungsstoffe 
verwandt. 

Weingeist und alkoholische Getränke wie Rum, Arrak, Kognak dienen besonders zur Halt. 
barmachung von Früchten. Der im Haushalt vielseitig verwendete Essig findet zum Konser
vieren von Fleisch, Wildbret, Fischen durch längeres oder kürzeres Einlegen, zum Einmachen 
von Gemüsen und Früchten Verwendung. "Marinieren" ist die Essigkonservierung frischer 
oder gekochter Fische unter Zusatz von Kochsalz und würzenden Zwiebeln, Paprika, Nelken, 
Pfeffer, Lorbeer. In verdünntem Zustand mäßig genossen ist Essig toxikologisch indifferent, 
konzentriert ätzt er stark die Gewebe. 

Fische werden in Öl oder Fetten erhitzt und in luftdichten. Gefäßen versandt. Das sterili
sierte Öl verhindert Keimbildungen und Hinzutritt des Sauerstoffs; es dient auch als Süß- und 
Nahrungsstoff (Ölsardinen). 

Zucker ist zugleich Süß- oder Nährstoff und Konservierungsmittel, besonders für Früchte, 
Beeren usw., da er in konzentrierter Lösung die Entwicklung verderbenbewirkender Keime 
unterbindet. Ohne wesentliche Bedeutung dabei ist die Zuckerart. 

Wasserstoffsuperoxyd ist, in Wasser und Sauerstoff zerfallend, ein starkes Bakterien
gift. Es findet zur H8.ltbarmachung von Milch, nach einem Verfahren von Budde (Buddisieren), 
und Butter Verwendung. 

Der im Holzrauche, auch im Wein, Bier, in Spirituosen vorkommende Formaldehyd 
(Formalin) kommt als Konservierungsmittel in wässeriger Lösung in den Verkehr. Gleichwertige 
Wirkung haben Paraformaldehyd und Hexamethylentetramin. Gesundheitsschädigung durch 
kleine den Nahrungsmitteln zugesetzte Formaldehydmengen ist bisher nicht nachgewiesen worden. 

Bei der Konservierung von Fleisch und Fleischauszügen überragt der Formaldehyd an 
Wirkung alle anderen KonservierungsmitteL Dann kommen organische Säuren und unter ihnen, 
die Sa.licvl- und Borsäure übertreffend, vor allem die Benzoesäure, während deren Salze, und be
sonders die anorganischen Salze, in der konservierenden Wirkung zurückbleiben. Dementsprechend 
sind Natriumthiosulfat und -sulfit fast ohne jede Wirkung. (A. Beare und A. Segin, Unters. d. 
Nahr.- u. Genußm. 1906, 471.) 

426. Anorganische Säuren und Salze. 
Lieb r e i c h , 0., Zur Frage der Borwirkungen. Berlin 1906. 
Eine der ältesten Methoden zur Haltbarmachung von Fleisch für längere Transporte ist das 

Salzen mit Kochsalz (Einpökeln), dem zur Erhaltung der roten Fleischfarbe etwas Salpeter 
(Kaliumnitrat) beigegeben wird. Eingepökelt werden besonders Schweine, Rinder und Fische 
(Heringe), jedoch setzt das starke Salzen nicht nur den Geschmack der behandelten Nahrungs
mittel herab, sondern auch deren Nährwert; es laugt lösliche Fleischsalze und Eiweißstoffe aus 
und führt die zäher werdende Fleischfaser in unverdaulicheren Zustand über. 

Die in vielen Nahrungsmitteln (Apfel, Wein, Kirsche, Citrone, Hopfen usw.) natürlich vor
kommende Borsäure und Borax Na2B,07 werden in größerem Umfangezur Konservierung von 
Säugetierfleisch, Krebsen, Fischen, Milch und Butter verwendet. Die süßgepökelten (mit Salz, 
Salpeter, Zucker und Wasser konservierten) Waren werden vor dem Versand getrocknet und in 
Kisten oder Fässern in fester Packung mit Boraxpulver bestreut. Dabei nimmt das Fleisch in 
inneren und äußeren Schichten etwa 0,3% Borsäure (B20 3) auf, die durch Waschen und Auslaugen 
nach dem Transport entfernt werden kann. Auch zur Vermeidung des Sauerwerdens der Pökel
lake, hervorgerufen durch die in sie eindringenden Fleischsäfte z. B. des Schinkens, dienen Bei
gaben von 0,25-0,50% Borsäure, die eine längere Lagerdauer für Pökelwaren ermöglicht. 
Borax und Borsäure werden im allgemeinen nur zur Konservierung bereits gepökelter Ware zu
gegeben. Ein Gehalt bis zu 0,5% Borsäure und 0,77% Borax in einem borsäureha.ltigen Nah
rungsmitter ist gesundheitsunschädlich, wohl aber erhält Fleisch mit höherem Borsäuregehalt al,.; 
0,3% einen faden Geschmack. 

Nach D. R. P. 80 002 behandelt man Nahrungsmittel, um sie zu konservieren, in luftdicht 
verschließbaren Behältern mit einer Lösung von Kochsalz, Milchzucker und borsaurer 
Magnesia, die mit Kohlensäure gesättigt ist; dann verdrängt man die Luft aus dem Behälter 
durch Kohlensäure, füllt jene mit Kohlensäure unter Druck und verschließt. Statt der Kochsalz
lösung kann man auch ein Nährsalz benützen, das nach D. R. P. 82 ö16 aus Milchzucker, Kalium
bitartrat od~r Natriumbitartrat, doppelt phosphorsaurem Kali und kohlensaurer Magnesia be
steht. Bei der Auflösung dieses Salzgemisches wird Kohlensäure entwickelt, so daß das Einleiten 
der Kohlensäure bzw. die Verdrängung der Luft durch dieses Gas wegfallen kann. 

In seinem Buche: Zur Frage der Borwirkungen, gelangt 0. Liebreich im Gegensatz zu Wlleys 
Bericht an das amerikanieehe Ackerbauministerium zu dem Schluß, daß die Borsäure als Fleisch
konservierungsmittal schädliche Wirkungen ausübt und daher nicht verwendet werden sollte. 
Vgl. den Abschnitt "Fleisch". 

Das von alters her bekannte "Schwefeln" ist das Erhaltungsverfahren mittels schwefliger 
Säure, die durch Verbrennen von Schwefel erzeugt wird. Sie dient vorzüglich zur Konservierung 
pflanzlicher Nahrungsmittel· ihre Salze (N atriumsulfit) verwendet man zum Haltbarmachen 
von Fleisch, Würsten usw. Über die Giftigkeit der schwefligen Säure von gewisser Konzentra-
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tion in freier und Salzform für den menschlichen Organismus gehen die Ansichten auseinander. 
Ihre Verwendung bei der gewerbsmäßigen Fleischzubereitung, zur Weinkonservierung, bei der 
Dörrobstbereittmg ist gesetzlich geregelt und ihre prozentuale Höchstmenge auf 0,125% fest
gesetzt. 

Über Konservierung von Nahrungsmitteln mit schwefliger Säure siehe Danlit und Feuillant, 
Ref. in Jabr.-Ber. f. chem. Tecbn. 1876, 906. 

Ku piersalze wirken schon in einer Verdünnung von I : 2 Mill. antiseptisch w1d verhindern 
die Fäulnis von wässerigem Eiweiß, wässerigem gehacktem Fleisch, Eisubstanz und Milch, auch 
bei Gegenwart von Abwässern. (A. Springer, Cbem.-Ztg. 1910, 696.) 

Ei weiß haltige Stoffe wie Milch, Hühnereiweiß, Fleisch, Fruchtsäfte können mit einer salz
säurehaltigen Lösung von Brom in Bromkali um haltbar gemacht werden, ohne daß die Eiweiß
stoffe gerinnen bzw. die lmmWlkörper der Milch zerstört werden. Die zuzusetzende Säuremenge 
richtet sich nach dem Eiweißgehalt der haltbar zu machenden Stoffe. (D. R. P. Anm. M. 61 184, 
KI. 6!1 c.) 

Über die sanitäre Unbedenklichkeit v~>n Fluorwasserstoff und Fluorverbindungen 
als Konservierungsmittel in geringen Mengen angewandt, ist man noch nicht im klaren; ihre Ver
wendung bei der Fleischzubereitung und \Veinherstellung ist verboten. 

427. Ameisen-, Benzoe-, Salicylsäure. 

Gerlach, V., Physiologische Wirkm1gen der Benzoesäure und des benzoesauren Natrons. 
Wiesbaden 1909. 

Über die neueren Arbeiten der Bestimmung, Konservierungskraft und Zulässigkeit der 
Benzoesäure (1908-1911) referiert K. B. Lebmann in Chem.-Ztg. 1911, 1297 u. 1314. 

Die aus pharmazeutischem Benzoeharz hergestellte Benzoesäure hat ähnlichen Wirkungs
wert als Konservierungsmittel wie Salicylsäure. Eine Gesundheitsschädigung erfolgt erst durch 
Aufnahme verhältnismäßig hoher Gaben. Da Benzoesäure z. B. in den als Kompott seit urdenk
licher Zeit genossenen Prcißelbeeren in Mengen von 0,06-0,08% vorkommt, ist die Konservierung 
der Nahrungsmittel mit 0,05% Benzoesäure ohne weiteres zulässig. 

Die Konservierung von Eigelb, Butter und Margarine mit Benzoesäure ist nach v. Vietlnghoff
Scheel unbedenklich. (Chem.-Ztg. 1909, 181.) 

Über Ameisensäure und Benzoesäure als Konservierungsmittel siehe H. Serger, Pharm. 
Zentrh. 1911, 1109. Benzoesäure wirkt, in Mengen von 1 : 1000 dem Hackfleisch zugesetzt, 
konservierend und verhindert 52 Tage lang das :::lchimmeln der Margarine. Sie verursacht, in 
täglichen Gaben von 0,5-1 g 44 Tage lang genommen, keine Beschwerden. Vollkommen un
schädliche und sicher wirkende Konservierungsmittel werden daher hergestellt z. B. aus 5 g 
Benzoesäure (aus Toluol) und 10 g Zucker, eine Menge, die für 10 Pftmd Marmeladen, Gelees, 
Fruchtsäfte usw. ausreicht. Verwendet man statt des Zuckers dieselbe Menge Milchzucker, so 
erhält man ein ebenso wirksames Konservierungsmittel für Gurken, Sauerkraut usw. Um 100 I 
Flüssigkeit haltbar zu machen, genügen 50 g der aus Toluol hergestellten, nicht der sublimierten 
Benzoesäure oder 60 g ihres Natronsalzes, doch ist zu bemerken, daß aus letzteren die Säure in 
Freiheit gesetzt werden muß, da nur sie keimtötend wirkt. (L. Scholvlen, Zeltschr. f. Kohlensilure
ind. 1918, 345.) 

Es ist hervorhebenswert, daß ein neueresGutachten über die Verwendung der Benzoesäure 
als Konservierungsmittel direkt betont, daß tägliche Dosen bis zu 0,5 g den Menschen keinesfalls 
schädigen und daß auch Doseri bis zu 4 g ohne irgendeine Störung des Allgemeinbefindens ertragen 
werden. Dennoch sind die Benzoesäure und ihre Salze im Handel als Konservierungsmittel un
zulässig, da schwächliche Personen immerhin geschädigt werden könnten und da bei allgemeiner 
Einführung dieses Konservierungsmittels, das zu den besten bekannten Mitteln gehört, die 
Nahrungsmittelindustrie bald die nötige Sorgfalt bei der Herstellung und beim Verkauf leicht
zersetzlicher Nahrungsmittel außer acht ließe. (Selfens.-Ztg. 1912, 488.) Vgl. K. B. Lehmann, 
Chem.-Ztg. 36, 1297 u. 1314. 

Zur Herstellung eines Konservierungsmittels aus Benzoesäure stumpft man einen Teil der 
Säure mit einer Lösung von festem Alkali, z. B. Soda, ab, neutralisiert den Rest mit Ammoniak 
und dampft die Masse zur Trockne ein. Das so erhaltene Salz -ist vollständig neutral und trotz 
schwerer Löslichkeit leichter dissoziierbar als benzoesaueres Natron. (D. R. P. 887 494.) 

Die in Ameisen, Brennesselhaaren, Fichtennadeln und im Honig (0,03-0,21%) natürlich 
vorkommende Ameisensäure ätzt in konzentrierter Lösung heftig die Haut. Das Vorhanden
sein von bis 0,28% Ameisensäure in den zu konservierenden Nahrungsmitteln schädigt die mensch
liche Gesundheit nicht. DieAmeisensäure wird in 10proz. Lösung angewendet, und es reichen 
dann 15,0 g für 1 kg Fruchtsaft, Marmeladen u. dgl. Ameisensäure-Konservierungspräparate 
Hind als Werderol, Fruktol und Alacet im Handel. 

Salicylsäu·re und ihre Salze, die in vielen Beeren- und Baumfrüchten als natürlicher Be
standteil auftreten (0,25-2,5 mg auf 1 kg Frucht), werden im großen Umfang in Haushaltungen 
und Gewerbebetrieben zur Haltbarmachung von Nahrungsmitteln verwendet. Salicylsäure ist 
erst von größeren Dosen, ab 1 g, bedingungslos schädlich für den menschlichen Körper; Salicyl. 
säuremengen bis 0,05% sind jedenfalls unbedenklich. 
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Die Konservierung verschiedener Nahrungsmittel mit Salzgemengen, die wesentlich Wein
stein oder Weinsäure, Citronensäure, Alaun, Tannin und Salicylsäure enthalten, ist in E. P. 
2897/1879 beschrieben. 

Zur Herstellung der ungiftigen, jedoch stark hakterleid wirkenden Bordisalicylsäure 
leitet man Schwefelwasserstoff in die wässerigen Lösungen solcher bordisalicylsauren Metallsalze 
ein, die mit Schwefelwasserstoff wasserunlösliche Sulfide abscheiden. (D. R. P. 288 388.) 

Zur Konservierung von Nahrungsmitteln oder alkoholfreien, mussierenden Getränken steri
lisiert man sie zunächst in bekannter Weise durch Erhitzen mit Säuren und stumpft diese dann 
mit der nötigen Menge einer Base oder eines Salzes ab, die derart in das Sterilisiergefäß eingebracht 
werden, daß eine Wiederinfizierung der Nahrungsmittel nicht stattfinden kann. (D. R. P. 88 116.) 

428. Luftdichte Verschluß- (Umhüllungs-)massen. 

Diese Konservierungsmethoden durch luftdichte Überzüge über Nahrungsmittel aus Wachs, 
Harz, PaTaffin, Zucker, Gummi, Gelatine, Kalkmilch, Wasserglas besitzen nur geringe Bedeutung. 
(Siehe auch die einzelnen Abschnitte.) 

In D. Ind.-Ztg 1875, 169 wird empfohlen, den Glycerinleim (Bd. II [554)), wie er zur 
Herstellung von Buchdruckerwalzen verwendet wird, auch zur Konservierung von Nahrungs
mitteln zu verwenden, da die geschmolzene Glyceringelatine in dünner Schicht die eingemachten 
Früchte oder das Fleisch bedeckend, das Eindringen von Fäulniserregern verhindert. 

Nach D. R. P. 18 108 erhitzt man zur Herstellung von Boroglycerin,einer Konservierungs
masse für organische Substanzen, 92 Tl. Glycerin und 62 Tl. Borsäure auf 200° und verdünnt 
die gelbliche Masse mit 40 Tl. Wasser oder Alkohol. Vgl. die Herstellung des "Antibakterid" 
nach D. R. P. 24 366 durch Eindampfen eines verschmolzenen Gemenges von 338 Tl. Borax, 
198 Tl. Glykosidzucker und etwas Wasser mit 124 Tl. Borsäure. Siehe auch die Gewinnung von 
Boreis durch Gefrierenlassen einer wässerigen Borsäurelösung nach D. R. P. 45 496. 

In D. R. P. 78 893 wird als Einhüllungsmasse für Nahrungsmittel ein Gemenge von Ge
lose, Glycerin und fäulnishemmenden Substanzen empfohlen. 

Zur Konservierung von Nahrungsmitteln wird in D'. R. P. 97 899 vorgeschlagen, sie in ge
schmplzenen Schwefel zu tauchen, der zur Verminderung seiner Sprödigkeit mit Paraffin 
<?.rler Öl gemischt ist. Ein vollkommener Luftabschluß wird erreicht, wenn man noch einen zweiten 
Uberzug a~s Leim oder Seife aufbringt. 

Zum Überziehen von Nahrungsmitteln verwendet man nach D. R. P. 181 075 ein Gemenge 
von Gelatine, Glycerin und Knochenmehl. · 

Nach D. R. P. 162 215 übergießt man Nahrungsmittel, die konserviert werden sollen, zunächst 
mit geschmolzenem Paraffin oder vVachs und dann mit Lei nöl, das man nach D. R. P. 204 341 
vor der Verwendung zweckmäßig 6-10 Stunden unter beständigem Durchleiten von Luft zu 
kautschukartiger Konsistenz eindickt. 28 11. dieses dicken Leinöles werden mit 48,5 Tl. Paraffin, 
2,5 Tl. Karn·aubawachs und 21 Tl. Kolophonium bei 100° zusammengeschmolzen. Nach D. R. P. 
240 164 werden statt der Harze besser ihre Ester und Harzsäureester verwendet. 

Eine andere Verschlußmasse für Behälter zum Sterilisieren lmd Aufbewahren von 
Konserven besteht aus Paraffin, Harz und Tonerdepalmitat oder einer ähnlichen, wasserunlös
lichen, z. B. einer Kalkseife, die der Mischung neben hoher Elastizität ein starkes Haftvermögen 
für Glas gibt, ferner die Schrumpfung verhütet und so auch bei großer Kälte das Ablösen und 
Sprödwerden der Masse unmöglich macht. Aus letzterem Grunde empfiehlt es sich auch, in kälteren 
Gegenden mehr, also von 15 bis etwa 30% Tonerdepalmitat zuzusetzen; im übrigen schmilzt man 
die Bestandteile wie üblich bei 60-70° zusammen. Nach einer Ausführungsform wird die an sich 
geschmack-und geruchlose Masse noch durch ein mit Viscose getränktes poröses Papier von der 
Gefäßmündung getrennt. (D. R. P. Anm. 40 930, Kl. 53 b.) 

Zum Einhüllen von Nahnmgsmitteln verwendet man eine Mischung von Mineralöl, Paraffin, 
Bienenwachs und Cumaronharz, die man zuerst einige Zeit bei 100° im Dampfstrom behanddt, 
um sie zuletzt bei II0-120° zu entwii.~sern. (A. P. 1 407 400.) 

Zur Herstellung desinfizierender, als abschließende Umhiillungsmassen wirkender Mittel ver
wendet man die unter dem Namen Norgine bekannten Abkömmlinge der Laminarsäure 
(Bd. II [o10]), die als Natrium-Ammoniumsalze mit \Vasser nicht gallertig werden, sondern 
zähe, schleimartige Lösungen bilden und mit Metallsalzlösungen, unorganischen und organi
schen Säuren biegsame Häutchen ergeben. Eine solche zur Umhüllung anatomischer Präparate 
oder auch Lebensmittel dienende gebrauchsfertige Lösung enthält. z. B. in 100 Tl. Wasser, 5 Tl. 
Norgin und 1 Tl. Formaldehyd bzw. für anatomische Objekte Sublimat oder auch Fluornatrium
(D. R. P. Anm. M 693, Kl. SO h.) 

DRB "Cellophan" erhält man nach F. Bordas (Ref. in Chem.-Ztg. 1912, 341) in Form dünnPr 
(0,2-1 mm) zum Verpacken von Nahrungsmitteln besonders geeigneter Häutchen durch Be
handlung de>'~ in einer konzentrie"ten Ammon'umsulfatlö~ung versponnenen Natriun,salzes des 
Cellulosexanthogenats in einem Kochsalz- und Mineralsäurebad. - Vgl. Bd. II [211]. 

Um Pergamentpapier als Packmaterial fiir Nahrungsmittel, besonders Speisefette. 
geschmeidig zu machen, behandelt man es in durchaus zulässiger Weise mit Stärkesirup. Es ist 
s.ehr wesentlich, die Beschaffenheit des Pergamentpapiers, besonders den Säuregchalt, für vor
hegenden Zweck genau zu prüfen, da das Umhüllungsmaterial natürlich von größtem Einfluß 
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auf die Haltbarkeit der W!IJ'e ist. (G. Schneider, Zeitscbr. f. Spirituslnd. 86, 289.) - Vgl, 
Bd. n [1921. 

Die vielfach noch zum Verschluß von Fruchtkonservengläsern dienenden Schweinsblasen 
werden, um sie dauernd schmiegsam zu erhalten, in warmem Wasser erweicht und dann mit 
Glycerin eingerieben. (Dingi. Journ. 169, 400.) 

Die zweckmäßige Lagerung der Nahrungs- und Genußmittel beschreibt J. Liebmann in 
l! mscbau 20,904. 

429. Nahrungsqlittel- (Konserven-) behältermaterial. 

Das wichtigste Appertsche Konservierungsverfahren wird in seinen Einzelheiten im Abschnitt 
Fleisch behandelt werden. Es beruht auf Keimvernichtung und Keimabhaltung und wird ähnlich 
wie die Weck sehe Sterilisierungsmethode in der Weise ausgeführt, daß man das gereinigte Roh
material mit Wasser und Gewürzen versetzt in luftdicht schließenden Dosen oder Behältnissen aus 
Blech oder Glas bis zur völligen Abtötung aller Keime auf mehr als 100° erhitzt. Das in den jeden 
Lufteintritt verbindemden Gefäßen erkaltete, nunmehr auch gar gekochte Nahrungsmittel ist dann 
unbegrenzte Zeit haltbar, vorausgesetzt, daß keine chemischen Einwirkungen zwischen Behältnis
material undlohalt stattfindet. Der Stoff, aus dem das Gefäß gefertigt ist, spielt demnach in 
der Konservenindustrie, aber auch allgemein bei der Aufbewahrung der Nahrungs~ und Genußmittel 
die größte Rolle, da Frucht- und Fettsäuren, Salzlösungen, Basen (z. B. Heringslake), wie sie in 
den Nahrungsmitteln vorhanden sind oder sich im Laufe der Lagerung in ihnen bilden können, 
das Gefäßmaterial je nach seiner Art mehr oder weniger zu zerstören vermögen. 

Zur Aufbewahrung und zum Einschluß der Nahrungsmittel finden Verwendung: Holz (Kisten, 
Fässer, Gä.rbottiche), keramische Massen (Glasflaschen, Steingut- und Porzellantöpfe) und Metalle 
(Blechdosen, Kupferkessel usw.). 

Über die Bedeutung der hygienisch wichtigen Metalle (Aluminium, Blei, Kupfer, Nickel, 
Zinn und Zink) im Haushalt und in den Nahrungsgewerben siehe K. B. Lebmann, Ref. in Jabr.-Ber. 
f. ehern. Techn. 1901, 498. 

Nach G. Heinzelmann, Zeitschr. f, Spiritusind. 1904, 399, werden Metalle von reinem, wie auch 
von denaturiertem Spiritus von 85-96% wenig angegriffen. S. a. Bd. I [6). Die zer
störende Wirkung, besonders auf Eisen, Zink und Blei, aber auch auf Zement, wird entweder 
durch hohen Wassergehalt oder durch den Gehalt an Methylalkohol bedingt. Das Pyridin ist 
ohne Einfluß. 

Unter den Metallen, die gärungshemmend wirken, stehen obenan Neusilber, Kupfer, 
Zink, Messing, Bronze und schwarzes Eisen, zu den mittelstarken Güten gehören Zinn und Blei, 
indüferent oder nur schwachgiftig sind poliertes Eisen und Zinn, demnach auch Weißblech, ferner 
Gold, Silber, Aluminium und Nickel. Am widerstandsfähigsten gegen die Metalle sind die .Äpfel
moste, am empfindlichsten die Bierwürzen, obwohl die ersteren wesentlich mehr Metall lösen 
als die letzteren. (L. Nathan, Zentralbl. f. Bakt. 1904, 93.) 

Nach Untersuchungen von Scbäufele (Polyt. Zentr.-Bl. 1849, 732) sind Zi nkgefä,ße als 
Aufbewahrungsbehälter für Wasser (auch Aq. dest.), Milch, Branntwein, Wein, Essenzen, Fleisch
brühe, Mineralwasser und namentlich Essig nicht verwendbar. 

Massive Zinkrohre sind für Wasserleitungszwecke auf jeden Fall verwendbar, da sie 
an Wasser mittlerer Härte, mit 4-6 mg Kohlensäuregehalt, nur 2-3 mg Zink abgeben. (A. Rinck, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 28, 99.) 

Über die Anwendung verzinkter Gefäße für Einmachzwecke und die Aufnahme von Zink 
durch Marmeladen oder ähnliches Konservengut siehe G. Fendler, Pbarm. Ztg. 61, 606. 

Über die Erfahrungen, die während des Krieges mit den statt Kupferkesseln zum Obst
einkochen verwendeten Gefäßen aus anderem Material in gesundheitlicher Beziehung gemacht 
wurden, berichten M. Klostermann und K. Scbolta in Gesundbeltsing. 1917, 411. 

Nach M. Vuk geben Nickelkochgeschirre aus gewalztem Nickel bei Einwirkung 5proz. 
Essigsäure 15,5-16,9, solche aus Bemdorfer Reinnickel jedoch 61,4-65,4 mg Nickel an den Essig 
ab. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 28, lOS.) 

430. Konservendosen (heizbare); lnnenlacke. 

Über das Blechmaterial der Konservendosen siehe H. Serger, Zeitscbr. f, Unters. d. 
N"ahr.· u. Genußm. 1918, 466. Die Mitteilungen beziehen sich auf die Dicke der Bleche, ihre
Verzinnung, den Bleigehalt von Verzinnung und Lot, die Vernierung (Lackierung, s. Bd. I [88]) 
und die Veränderungserscheinungen an letzterer und am Blech. Die Weißblechdosen, die zur 
Aufnahme von Fleisch dienen, erhalten einen Überzug von mindestens 2-3% Zinn oder wenn, 
wie bei der Konservierung von Früchten, mit einer stärkeren Säurewirkung zu rechnen ist, einen 
Lacküberzug. Das sog. Bombieren der Fleischkonservendosen [669) ist zuweilen auf ungenügende 
Verzinn u n g des Büchsenmateriales zurückzuführen. Die organischen Säuren der Fleischbrühe 
zersetzen sich dann unter Abscheidung von Ferrophosphat und Bildung von freiem Wassers toff, 
der die Büchsen auftreibt. (M. Wlntgent Zeitschr. f, Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1906, 767.) 

Nach F. v. Morgenstern ist die Durehrostung von Weißblechkonservendosen, die meistens 
in der Anhäufung stecknadelkopfgroßer Rostanhäufungen in Erscheinung tritt, nicht in der un· 
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genügenden Verzinnung, sondern in erster Linie in ungenügender En tkcihl ung des Eisens 
zu suchen. (Zeltscbr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1921, 175.) 

Während des Krieges wurden, wenn auch nur mit geringem Erfolg, die Weißblechkonserven
dosen durch solche aus anderem Material ersetzt. Dosen aus reinem Alumini um bewähren 
sich nur für kürzere Aufbewahrung, Papier, Pappe und Celluloid zeigten nicht die genügende 
mechanische Festigkeit, am besten eigneten sich noch die völlig. unverzinnten S_chwarzblech
dosen, die nach mechanischer Reinigung und Dekapierung einen inneren Überzug von Wasserglas 
oder Lack erhielten, dessen Festigkeit durch den Zusatz von Aluminiumpulver erhöht wurde. 
Unter sorgfältiger Berücksichtigung der Eigenart der Konservenmasse und ihrer Herstellung 
ist die Weißblechdose in manchen Fällen durch eine der genannten Abänderungen ersetzbar. 
(Chem.-techn. )Vochenscbr. 1918, 156, 167 u. 191.) 

Der zum Überziehen der Innenflächen von Konservenbüchsen bestimmte Lack darf keine 
färbenden und geschmackabgebenden Stoffe enthalten und darf sich während der Sterilisierung 
bei höherer Temperatur nicht ablösen. Aber auch dann bleibt eine Lackschicht blecherner Frucht
konservendosen gegen starksaure Früchte stets unbeständig, da im Laufe der Zeit der Elektrolyt 
doch durch die besonders an den Falzstellen stets porösen Firnisüberzüge Zutritt zum Metall 
findet und es korrodiert. Manche dieser Lacküberzüge absorbieren auch wegen des ungesättigten 
Zustandes ihrer Bestandteile nascierenden Wasserstoff und wirken dann depolarisierend, wodurch 
die gefirnißte Fläche kathodisch wird und die lösende Wirkung sich auf die bloßgelegte Metall
oberfläche konzentriert. Dadurch wirken diese Firnisüberzüge sogar beschleunigend auf die Zer
störung des Metalles. (W. H. Walker und W. K. Lewis, Ref. in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1910, 768.) 

Nach D. R. P. 86 942 verreibt man zur Herstellung eines besonders für Konservenbüchsen 
geeigneten Anstriches Permanentweiß (Bariumsulfat) mit Eiweiß zu einem Brei, den man auf 
die mit Soda gut gereinigten Innenwände der Gefäße aufstreicht. Wenn der Anstrich hart ge
worden ist, was in der Wärme schnell erfolgt, wiederholt man ihn und behandelt mit \Vasser
dampf oder kochendem Wasser, um das Eiweiß zum Gerinnen zu bringen, tränkt sodann aber
mals mit Eiweiß, läßt wieder trocknen, wiederholt die Dampfbehandlung und überstreicht schließ
lich evtl. mit einem Zaponlack. 

Die ohne Flamme und ohne Brennmaterial erwärmbaren Konserven in Blechdosen besitzen 
in den meisten Fällen einen Doppelmantel, in dessen Zwischenraum sich gebrannter Kalk oder 
wasserfreies Calciumchlorid befinden. Durch bloßes Zugießen von Wasser wird eine große 
Wärmemenge frei, die genügt, um den Konserveninhalt auf angemessene Temperatur zu bringen. 
Bei Versuchen, die P. Buttenberg ausführte, wurden Speisen in Konservendosen durch Hart
spiritus in 9 Minuten auf 87 ° erwärmt, während durch Anwendung der \Värme, die beim Löschen 
von Ätzkalk entsteht, eine Probe nach 15 Minuten eine Temperaturerhöhung auf 62° zeigte. 
(Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 8, 355.) 

Zur Herstellung eines Heizmittels für das Anwärmen der Konserven in Konservenbüchsen 
bis zu einer Temperatur von etwa 70°, keinesfalls über 100°, verwendet man ein Gemenge von 
4 Tl. Eisenfeilicht, 3 Tl. Kaliumpermanganat und 2 Tl. Gips, das, mit einem Zündholz zur Reak
tion gebracht langsam und gleichmäßig wärmeabgebend zersetzt wird. (D. R. P. 163 366.) 

Zur Verlangsamung der Reaktion bettet man die aus einem Schwermetallpulver, einem 
Sauerstoff- oder Schwefelträger und einem indifferenten Mittel bestehende Heizmasse in einen 
spiraligen Kanal aus schwerschmelzbarem Material ein, so daß die entzündete Masse längere Zeit 
braucht, um auf dem längeren Wege zu verbrennen, wodurch der Konserveninhalt längere Zeit 
geheizt wird. (D. R. P. 159 246.) 

Neuerdings bedient man sich zur Füllung des Zwischenraumes zwischen Konservengefäß 
und Mantel verschiedener Gemenge von Natriumsuperoxyd, z. B. mit Zucker, die nur mit 
einem Streichholz angezündet zu werden brauchen, um große \Värme zu entwickeln. (Techn. 
Rundsch. 1910, 285.) 

Vgl. D. R. P. 79 934 und 83 929: Herstellung von Thermophoren, deren Wirkungsweise 
darauf beruht, daß man krystallwasserhaltige Salze, insbesondere essigsaures Natron oder schwefel
saures Natron schmilzt und die beim Erstarren der Produkte freiwerdende \\'ärmemenge aus
nützt. Diese Thermophore eignen sich u. a. auch zur Warmhaltung von Speisen, die auf großen 
flachen Platten serviert werden und so der Abki.ihlung leicht ausgesetzt sind. 

431. Holzgefäße, Auskleidung, Imprägnierung. 

Fässer, die zur Aufnahme von Fleisch dienen sollen, können einen Innenanstrich von 
Asphaltlack erhalten, doch müssen sie dann einige \Vochen stehen, ehe man das Fleisch einlegt. 
Fässer, die zur Aufnahme von Speisefetten dienen sollen, die man heiß eingießt, werden innen 
nach Billig, Technische Anstriche, Hannover 1908, 152, zweckmäßig zuerst mit Kaliwasserglas 
bestrichen, worauf die eigentliche, aus Wasserglas, Zinkweiß und 8chwon;pat bestehende Farbe 
aufgebracht wird, die schließlich nach dem Tr<:>cknen eine Wasserglasdecke erhält. 

Nach einem Referat in Selfens.-Ztg. 1912, Ol'i-l verpackt man Butter, Speisefette u. dgl. 
am besten in Fässer, die einen Innenanstrich mit einer Lösung von Acetylcellulo,.;e in Tetrachlor-

Lange , Chem.-techn. Vorschriften. s. Aufl. IV. ll<l. 
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ätha.n erhalten. Dauerbutter wird am besten in luftdichtschließenden Glasbüchsen in Kühlräumen 
aufbewahrt. 

Ferner erfolgt die Innenbehandlung von Holzfässern für Öle und ölartige Produkte nach 
D. R. P. 267 840 durch Einspritzen von kochendem Leim mittels hocherhitzter Druckluft. Nach
träglich wird durch· weiteres Einleiten von heißer Druckluft die Leimlösung noch tiefer in die 
Poren des Gefäßes gedrückt und getrocknet. 

Um Holzfässer für Flüssigkeiten und urchdringbar zu machen, gießt man eine kochende, 
entschäumte und filtrierte Lösung (und zwar für ein 250-l-Faß etwa. 2-3 l) von 14 Tl. Leim und 
4 Tl. Kaliumbichroma.t in 100 Tl. Wasser evtl. unter Druck in das Faß ein, behandelt das Faß
innere zur gleichmäßigen Verbreitnng der Masse mit Dampf, belichtet nnn zur Unlöslichmachung 
des Chromleimes mittels einer Glühlampe und entfernt schließlich mittels schwefliger Säure die 
überschüssige Chromsäure. Zur Aufnahme von Nahrungsmitteln diirfen diese Fässer jedoch nicht 
dienen. (D. R. P. 202 188.) 

Nach Zeltschr. r. Splrltuslnd. 1882, 448 kann man wohl Bra.nntwein.in mit Talg ausge
gossenen Fässern aufbewahren, um ihn vor dem Verfärben zu schützen, nicht aber reinen 
Alkohol, der aus dem Fett genügend Bestandteile aufznnehmen vermag, um für viele Zwecke 
unverwendbar zu werden. 

Die Bereitnng einer Auskleidungs- (Email- )masse für Spiritusfässer aus Leim in Milch ein
gekocht, Galläpfeln, Glaspulver, Zement usw. ist in D. Ind.-Ztg. 1870, Nr. 9 beschrieben. 

Zur Verhütung des Verfärbans von Spirituosen, die in Eichenfässern gelagert werden, im
prägniert man diese innen mit einer kochenden Lösung von 1 Tl. Ammoniakalann und 2 Tl. Eisen
vitriol. Nach 24 Stunden werden die schwarzgefärbten Fässer gespült, gedämpft, getrocknet 
und innen mit einem dünnen Natronwasserglasanstrich überzogen. (Elsners chem.-techn. Mltt. 
1864/66, 38.) 

Undichte Branntwein- nnd Spritfässer werden mit einem Kitt aus Gips, Bleiweiß, Eiweiß 
und etwas Mineralsäure, den man in die Fugen eingießt, abgedichtet. (Pharm. Zentrh. 1862, 
Nr. 46.) 

Faure empfiehlt in Dingi. Journ. 126, 217 neue Eichenholzfässer zur Verhütung der Ver
färbung des Weines mit 2,5proz. Schwefelsäure zu füllen, nach 24 Stunden zu entleeren nnd 
mit reinem Wasser auszukochen. Schon gebrauchte Fässer müssen jedoch mit alkalischen Laugen 
behandelt werden. 

Am einfachsten werden die neuen Weinfässer zur Weinaufnahme vorbereitet, wenn man sie 
12-14 Tage mit 1 proz. Sodalösung gefüllt stehenläßt, die dnnkle, mit Extraktivstoffen gesättigte 
Lösnng dann entfernt und mit reinem Wasser nachwäscht. (Bayer. lnd.· u. Gew.-BI. 1874, 422.) 

Gegen das Zehren.der Weine, das ist ftas Abdiffnndieren des Wassers durch die Faßwan
dungen, wodurch der Weingeistgehalt des Weines sich steigert, bewährte sich nach Vohl am besten 
das Paraffinieren der Fässer. (Dingi. Journ. 178, 68.) 

Als Anstrichmittel für hölzerne Gärbottiche eignet sich Paraffin nach F. Schönfeld darum 
nicht, weil es einen günstigen Nährboden für Keime bildet, während andererseits Pech zu spröde 
und brüchig ist, so daß Unebenheiten nnd Vertiefungen auftreten, deren Reinhaltnng Schwierig
keiten bereitet. Die besten Erfahrungen machte man bisher mit Bottichlack, einer Lösung von 
Harz und trocknendem Öl in Spiritus, nnd auch mit Hilfe des Schoopschen Metallisierungsver
fahrens ließe sich die Frage des Innenanstriches hölzerner Gärbottiche vielleicht zur Zu
friedenheit lösen, doch liegen bisher noch nicht genügende Erfahrungen vor. (Wochenschr. f. 
Brauerei 82, 176.) 

Das Bestreichen hölzerner Gärbottiche mit Aluminiumfarbe hat sich nach W. Wln· 
dlsch sehr gut bewährt, da die Farbe gut im Holze und in den Fugen sitzt, nicht abblättert, 
Biersteinansatz verhindert nnd nach zweijährigem Gebrauch und häufiger Reinignng der Bottiche 
noch spiegelglatt war. (Wochensehr. r. Brauerei 31, 406.) 

AUf Grund der geringen Widerstandsfähigkeit von Aluminiumfarbenanstrichen gegen 
mechanische Reinigung mit Bürsten nnd gegen Desinfektionsmittel, außer Formaldehyd, kommt 
jedoch R. Heuss zu dem Ergebnis, daß die Aluminiumfarbe als Anstrich für hölzerne Gärbottiche 
zu verwerfen ist. (Zeltsehr. f. d. ges. Brauwes. 88, 177 u. 186.) 

Aus demselben Grunde eignet sich die Aluminiumfarbe auch nicht als Innenanstrich von 
Filterwaschapparaten, da sich der Aluminiumstaub in dem warmen Waschwasser unter dem 
Einfluß der bewegten Filtermasse ablöst, von da in die Filtermasse und weiter ins Bier gelangt 
nnd dieses verschleiert. (W. Windlseh, Woehensrhr. r. Brauerei 82, 124.) 

Auch K. Krapf berichtet über günstige Erfolge mit der Schildkrötenglasur, deren An
wendung eine zweijährige Gebrauchszeit der Bottiche gewährleistet, während die Aluminium. 
farbe N ovosol weniger geeignet ist, da sie sich gegen mechanische Reinigung als nicht genügend 
widerstandsfähig erwies. (Zeltsehr. f. d. ges. Brauwes. 89, 19.) 

Schildkrötenglasur, ein Anstrichpräparat (ür Braubottiche, ist gegen alle gebräuch~ 
liehen Desinfektionsmittel, mit Ausnahme von 5proz. Antiformin, und ebenso auch gegen mecha
niche Reinignng so widerstandsfähig, daß die Glasur auch nach zweijährigem Gebrauch nicht 
gelitten hatte. (R. Heuss, Zeltschr. f. d. ges. Brauwes. 88, 161.) 

Über Holzfugendichtungsmassen, Brauerpech, Faßtürchentalg und andere Präparate siehe 
auch das Register und Bd. II [16) u. [27], 111. (87). 
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432, Zement-, Eisen· und Eisenbetongefäße und ihre .Auskleidung. 
itber Gärbottiche aus Beton und Eisenbeton oder Aluminium, ihre Behandlung, Reinigung 

und ihr Verhalten gegenüber Chemikalien siehe H. Vogel, Zeitscbr. f. d, ges. Brauwes. 86, 867 
und F. Seböufeld und G. BlmmeUarb, Woehensehr. f. Brauerei 29, 409. Vgl. D. Bauztg, Mitteil. 
9, 188 und P. Bohland, AUg. Zeltsehr. f. Blerbrauer. u. Malzfabr. 41, 169: Gärgefäße aus Eisen
beton und die Anforderungen, die man an die harz-, paraffin- und lackartigen Schutzanstriche 
stellt. 

ttber Verwendung von Zementbehältern zum Aufbewahren von Wein, Bier und Most 
und ihre Vorbereitung zur Aufnahme dieser Flüssigkeiten siehe Farbe und Lack 1912, 842. 

An Stelle der teuren Holzbottiche werden in den Gärungsgewerben Zementgefäße 
verwendet, die jedoch innen mit einer auf ein engmaschiges Drahtsieb aufgetragenen harz- oder 
asphaltartigen Schutzschicht ausgekleidet sein müssen. Sie sind billiger, jedoch nicht allen An
forderungen in dem Maße ~ewachsen, wie sie gestellt werden, so daß die Aluminiumgär
bottiche, die weder von weiChem noch von hartem Wasser gefährdet werden, keinen Geschmack 
abgeben, sich an der Luft nicht verändern und keiner Schutzschicht bedürfen, jedenfalls in Be
trieben, die die höheren Anlagekosten nicht scheuen, die Zementbottiche verdrängen dürften. 
(H. Will, Zeitschr. f, d. ges. Brauwes. 86, 657.) 

Zur Auskleidung der Betonbehälter für Brauereien verwendet man einen Belag, der 
aus einer porigen, durch Zement eingebundenen, Harz, Ceresin und Paraffin enthaltenden Schmelz
J;D.asse besteht. Das Paraffin wird mit Ceresin und Harz mittels der LötlamP-e in die Poren der 
Zementwand eingeschmolzen und haftßt in dieser Kombination, die eine glasurartige Schicht 
bildet, sehr fest, weil es tief in das Material eindringt. (D. B. P. 208 906.) 

Als Auskleidungsmaterial für Eisenbeton-Gärbottiche hat sich auch die in (Bd. I (684U be
schriebene Harzkombination bewährt. Diese Ebonmasse wird in 15 mm dicken und biS zu 
5 qm großen Platten mit Zement als Bindemittel auf bestehenden Zementbottichwänden an· 
gebracht, wobei die Plattenrückseite derart mit reinem Sand bearbeitet werden. muß, daß der 
Zement gut bindet. Noch vorteilhafter ist es natürlich, den Bau der Behälter und die Ausklei
dung in einem Vorgange zu vollziehen und die Plattenfugen durch Verschmelzen zu ver
dichten. Nach Angaben in AUg. Zeltsehr. f. Blerbrauer. u. Malzlabr. 41, 287 bewährt sich diese 
Auskleidung in jeder Hinsicht und ist besonders dadurch ausgezeichnet, daß man zur Bierstein
entfernung sogar Ätznatronlauge verwenden kann. 

Der für Holzbottiche empfohlene (siehe vorstehendes Kapitel) Aluminiumanstrich hat 
sich auch jedoch nur für kleinere Eisenbottiche bewährt, während der Anstrich in großen Gär
bottichen wegen der auftretenden größeren Spannungen Risse erhält, die zur Rostbildung führen. 
(WoeheDSC)hr. r. Brauerei 82, 40.) 

Um Zementfässer, in denen Wein, aber auch Kognak, Liköre, Essig oder auch feine Lacke 
zur Entwicklung spezüischer Eigenschaften lagern, poröser zu machen und so die Luftzirkulation 
mit dem Faßinhalt zu steigern, baut man in die Fässer röhrenförmige Ho I z z e 11 t:. n ein, deren 
evtl. mit Hähnen versehene Endrohre durch das Faß ins Freie geführt sind, so daß Luft eintreten 
kann, die dann durch die Holzporen in die Flüssigkeit eindringt. (D. B. P. 281 778.) 

Da sich bei der Gärung des Sauerkrautes der Hauptsache nach Milchsäure bildet, die den 
Kalk des Zementes auflöst, dürfen Betonbehälter zur Lagerung und Sauerkrautgärung 
nur dann verwendet werden, wenn man sie mit Pitchpineholz oder enggefugten, glasierten Ton
platten austäfelt. Unter den Anstrichmassen haben sich am besten die Kesslersehen Fluate (Bd. I 
(686)) bewährt. (D. Bauztg. 9, 144.) 

Nach Fotb werden auch die Zementgärbottiche kaum dauernd Verwendung finden, da 
auch der beste Zementputz dE"r saueren Maische gegenüber nicht widerstandsfähig genug ist; 
auch Farb-, Lack- oder Teeranstriche vermögen den Mißstand nicht zu beseitigen. (Zeltsehr. f. 
Splrltuslnd. 88, 195.) 

433. .Aluminiumgefäße. 
Silber, Gold, Glas und Hartgummi werden von Wein, Bier oder Apfelmost nicht angegriffen, und 

auch Nickel und Aluminium, jedoch nur als gewalztes und gehärtetes Blech, können als Gefäß
material noch in Betracht kommen, von allen übrigen Metallen und deren Legierungen ist bei der 
Weinbereitung abzusehen. Fruchtmoste sollen nur in Gläsern, emaillierten oder vernickelten 
Gefäßen, allenfalls mit Aluminiumarmaturen behandelt werden, für Bierwürze gilt dasselbe, doch 
soll das Aluminium dann durch Kupfer ersetzt werden. (L. Natban, Zentralbl. f. Bakt. 1906, 289.) 

Über die günstigen Erfahrungen, die mit Aluminiumdestilliera.ppara.ten gemacht 
wurden, siehe H. Lange, Zeltschr. f. Spirltusind. 86, 504, 

Zur Frage der Aluminiumgär- und Lagergefäße äußern sich auch 1. Wlld bzw. C. Lelsch in 
Zeltsebr. f. d. ges. Brauwes• 85, 49 bzw. 61. Vgl. F. Sehönfeld, Wochenschr. f. Brauerei 82, 287. 

Vber Aluminiumgefäße und -apparate berichtet K. Mfekseh in Zeltschr. f. Kohlens.-lnd. 
1920, 7. . 

BOdiger und A. Karpinskl weisen in Zeltschr. f. Splrltusind, 85, 880 darauf hin, daß Aluminium, 
so sehr geeignet es zur Herstellung von Maischedestillierappara.ten ist, nicht als Material für Lager
und Aufbewahrungsgefäße für Spiritus benützt werden darf, da. dieser sich in Berührung mit 

29* 
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dem Metall trübt und in der Qualität geringer wird. Überdies muß das zum Bau der Gärgefäße 
verwendete -Aluminium einen Reinheitsgrad von mindestens 99% besitzen. (Gosllch, Wochenschr. 
f. Brauerei 1911, 806.) 

Von H. Zlkes ausgeführte Versuche ergaben, daß das Aluminium als Gärbottichmaterial 
auch insofern Vorzüge aufweist, als es eine schwache Reizwirkung auf die Hefe ausübt und 
ihre Vermehrung und Gärtätigkeit beschleunigt, wogegen Würzegefäße besser aus verzinntem 
Kupfer, Glas oder Eisen bestehen, da sich in ihnen die Hefe rascher entwickelt als in Würzegefäßen 
aus Aluminium. Zur Reinigung der isolierten Aluminium-Eisenbottiche (System Bergsten) des
infiziert man sie in einfachster Weise mit Formaldehyd und entfernt den Bierstein mit 15-20proz. 
Salpetersäurelösung. Vgl. jedoch [434). - (Allg. Ztg. f. Blerbrauer. u. Malzfabr. 41, 'll u. 88 bzw. 
T. Stelnweg, Wochenschrift f. Brauerei 29, 846.) 

Jedenfalls müssen Aluminiumbottiche, wenn sie eingemauert werden sollen, besonders 
im Eisenbeton gut isoliert sein, da sonst unter Bildung von Aluminiumoxyd eine weitgehende 
Auflösung des Aluminiums durch den Einfluß der elektrischen Ströme bewirkt wird. Schon nach 
20 \Vochen kann ein solcher nicht isolierter Bottich völlig zerstört sein, während bei einer Goudron
zwischenschicht keine elektrischen Spannungen nachweisbar waren. (F. Schönfeld nnd H. Gesell, 
Wochenschr. f. Brauerei 29, 601.) 

Nach P. Bobland ist auch der aus Kupfer nnd Zink, also aus zwei Metallen mit verschiedenem 
chemischem Potential gefertigte Gärbottich mit E b o nzwischenschicht bzw. -auskleidnng (s. o.) 
nicht voll geeignet, da sich durch die Gärflüssigkeit eine elektromotorische Quelle bildet, die die 
Hefe als negatives Suspensionskolloid in steter Bewegung hält, so daß sie sich nicht abzusetzen 
vermag. überhaupt setzt sich die Hefe in glattwandigen, also z. B. metallischen Bottichen schwerer 
ab als in solchen mit rauher Oberfläche. (Zeltschr. f. d. ges. Brauwes. 88, 208.) 

Das größte Bedenken gegen die Verwendnng von Aluminiumgefäßen besteht jedoch wegen 
der sofortigen Zerstöl'l.Ulg des Metalles durch Quecksilber, das aus einem zerbrochenen Thermo
meter leicht in den Bottich gelangen kann. Der entstandene Schaden ist um so größer, als das 
Löten des Aluminiums Schwierigkeiten bereitet. Bd. I [4411. In demselben Sinne äußern sich 
zur Aluminium- Quecksilberfrage auch E. v. Plckardt und VV. Angermann, die ebenso wie Mohr 
die starke Gefährdnng der Aluminiumbottiche durch Quecksilber bestätigen. (Wochenschr. f. 
Brauerei 80, 881; vgl. auch die Schlußfolgerungen ebd. S. 440.) 

434. Reinigung und Schwefelung von Fässern. 
Zum Reinigen gebrauchter leerer Weinfässer spült man sie nach Techn. Bundsch. 1912, 186 

zuerst mit kaltem, dann mit" kochendem Wasser aus, dämpft sie sodann und wäscht evtl., wenn 
sich Schimmelansatz zeigt, mit verdünnter Salz- oder Schwefelsäure nach, worauf mit Sodalösnng 
und schließlich mit Wasser gespült wird. 

Leere, gasehimmelte Weinfässer sollen nach J. Neßler, Wochenbl. f.landw. Ver.l. Bad.1881, l'l9 
mit einer Lösnng von 125 g Schwefelsäure in 100 1 Wasser ausgespült werden, keinesfalls aber mit 
heißem Wasser allein, ehe der Schimmel möglichst gut auf mechanischem Wege entfernt ist, da 
sonst riechende und schmeckende Stoffe entstehen, die in das Holz eindringen nnd nur schwer 
entfernbar sind. 

Eine unter dem Namen Tonnal vertriebene Reinignngsflüssigkeit für Weinfässer besteht 
aus 0,8 proz. wässeriger Schwefelsäure, die 3,5% Alann nnd 0, 71% Eisenoxyd enthält. (Kullsch, 
Mltt. d. dtsch. Weinb. 190?, 88.) 

Oder man bringt in das zu reinigende Faß ungelöschten Kalk und eine zum Löschen 
defil Kalkes hinreichende Menge Wasser, schließt das Faß sofort, gießt nach einiger Zeit noch 
Wasser hinzu, rollt das Faß und wäscht es nach Entfernnng der heißen Kalkbrühe mit Wasser 
und zum Schluß mit etwas Wein nach. Kalkmilch nnd Wasserdampf absorbieren, bei alten Fässern 
angewendet, alle Säuren und Gase nnd entziehen den neuen Fässern den im Holz vorhandenen 
Gerbstoff. (Polyt. Notizbl. 1865, 16.) 

Um Spiritusfässer zur Aufbewahrung von Wein brauchbar zu machen, schwenkt man sie 
nach Neßler (D. Gewerbeztg. 18?2, Nr. 8) mit Wasserglas aus, gießt zur Ausfällung von Kiesel
säure verdünnte Schwefelsäure nach und spült die Fässer erschöpfend mit Wasser nach. 

Um Transportfässer, die mit denaturiertem Sprit gefüllt waren, vom Pyridingeruch zu 
befreien, spült man sie mit stark verdünnten heißen sab;sauren Lösungen von Permanganat oder 
ßichromat, wäscht mit heißem Wasser und evtl. Sodalösung nach und dämpft die Fässer schließ
lich aus. (K. Mlcksch, Brennerei·Ztg. 3?.) 

Die Reinigung von Aluminiumgärgefäßen.richtet sich nach der Beschaffenheit des 
Biersteines, der je nach der Art des Brauwassers versebioden zusammengesetzt ist. E~ löst sich 
z. B. zuweilen schon in lOproz., manchmal jedoch kaum in 50proz. Salpetersäure, doch ist in 
jedem Fall bei dieser Art der Reinigung darauf Bedacht zu nehmen, daß sich Aluminium gegen 
Salpetersäure nicht so indifferent verhält als allgemein angenommen wird. (R. Horch und 
G. Schönfelder, Wochenschr. f. Brauerei 31, 288.) 

Zum Reinigen von Bierdruckleitungen benützte man früher alkalische Laugen unter 
~uhilfenahme von DamJ>f, die zwar die schleimigen und eiweißartigen Stoffe herauslösten, zugleich 
aber auch die Schlauclileitungen stark angriffen. Nach D. R. P. 188 8D5 wird daher besser ein 
Gemisch von nnterchlorigsaurem Natron und Ätznatron oder, da auch diese kalt angewendete 
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Lösung die LeitWlg noch angreüt, nach D. R. P. 242 718 eine LösWlg von Sauerstoffverbindungen 
benützt. Man spült die Rohre, also z. B. zur gründlichen Desinfektion Wld schnellen Reinigung 
mit einer wässerigen Lösung von Natriumperporat mit oder ohne Zusatz von Borax, phos
phorsauren, kohlensauren oder doppeltkohlensauren Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur aus. 

Zur Herstellung des Schwefelspanes zum Ausschwefeln von Weinfässern zieht man etwa 
3 cm breite Streüen aus zähem, möglichst aschefrei verbrennendem Papier durch geschmolzenen 
Schwefel von etwa 120°, kühlt sofort nach Entfernung aus dem Schwefelbade mit kalter Luft 
ab Wld schneidet die Streifen in die entsprechende Form. (Selfens.-Ztg. 1912, 368.) 

Nach einer Notiz in Dingi. Joom. 126, 484 brennt man Weinfässer statt mit Schwefel allein 
mit angezündeten Papierstreifen aus, die man in ein geschmolzenes Gemenge von Stangenschwefel 
Wld etwas Zimt und Gewürznelken eintaucht. 

Nach D. R. P. 266 247 erhält man feuerfeste, mit geschmolzenem Schwefel getränkte Präpa
rate, die sich zum Ausschwefeln eignen, aus Gips, Zement oder ihren Gemischen, denen man 
zur Erhöhung der Festigkeit und zur Vergrößerung der Porosität beim Anrühren mit Wasser 
Asbest und poröse Füllkörper zusetzt.. Die trockenen Präparate werden dann mit geschmolzenem 
Schwefel imprägniert. 

Zur Herstellung eines zur Schweflung von Fässern geeigneten, beim Verbrennen einen festen 
Rückstand bildenden Schwefelkörpers brikettiert man ein Gemenge von Schwefelpulver mit 
Wasserglas. (D. R. P. 820 418.) 

Das BI a u werden von in Faßwagen aus Eisenblech verschicktem Rotwein läßt sich auch 
durch ausgiebiges Schwefeln der Fässer nicht verhindern, wohl aber durch Zusatz von Wein- oder 
Citronensäure zum Weine. (P. Carles, Zentr.-BI. 1920, D, 718.) - Vgl. [&.10]. 

An Stelle der üblichen Desinfektion der Bierfässer durch Verbrennen von Schwefel
fäden leitet man besser nach G. Wüst gasförmige schweflige Säure ein und erreicht so, ohne daß 
das Peoh schädlich beeinflußt würde, schon in 14-15 Minuten absolute Sterilisation der Fässer, 
doch empfiehlt es sich, um Schleierbildung, verursacht durch Eiweißfällung, zu vermeiden, die 
Sterilisation nicht unmittelbar vor dem Abfüllen vorzunehmen. (Woehensehr. r. Brauerei 81, 288.) 

Nach D. R. P. 01868 reinigt man Weinfässer am zweckmäßigsten durch Einleiten von 
Schwefligsäure- oder Chlorgas unter Druck in das Faßinnere. 

Um aus gebrauchten Fischfässern den Geruch zu entfernen und sie für andere Zwecke 
wieder verwendbar zu machen, wird in Teehn. Rondseh. UHO, 610 empfohlen, das Innere des mit 
IOJ;lroz. Ätznatronlösung ausgekochten Fasses mit einer wässerigen Chlorkalklösung und nach 
eimgen Tagen mit einer 5 proz. Permanganatlösung zu behandeln. Zwischen jeder Operation 
wird abermals mit Wasser ausgekocht, worauf man schließlich das getrocknete Faß mit einer 
Lösung von 20 Tl. Paraffin und 10 Tl. Firnis in 70 Tl. Schwerbenzin ausschwenkt, so daß der 
neue Inhalt der Fässer keine riechenden Bestandteile mehr aus dem Holze aufnehmen kann. 

436. Nahrungsmittel- (Getränk-) behälter-Desinfektion. 

Von den für Brauereizwecke empfohlenen Desinfektionsmitteln: Hygi_enol GI (hochkonzen• 
trierte Kieselfluorwasserstoffsäure), Hygienol GII (Lösung von unterchlorigsaurem Alkali mit 
freiem Alkali), Grotan (schweflige Säure und Formaldehyd als wirksame Bestandteile), Siflural 
und Pyricit, von denen das erstere Kieselfluorwasserstoffsäure enthält, ist das wirksamste Mittel 
Hygienol GI, das ungefähr dem Formaldehyd gleichkommt. Bei den anderen Präparaten, die 
ebenfalls brauchbar sind, muß man höhere Konzentrationen anwenden, Hygienol GII ist unbrauch
bar. (W. SchönfPld tmd M. Hardek, Woehensehr. f. Brauerei 1910, 18.) 

Ein ähnliches zur Desinfektion ·der Gärbottiche gleich dem Montanin Bd. 111 [6691 besonders 
geeignetes Desinfektionsmittel ist das Keramyl, ebenfalls ein Gemisch von Kieselfluorwasser
stoffsäure und deren Salzen. l\lan bestreicht die Bottiche mit einer 2 proz. Lösung des Prä
parates, läßt dann 24 Stunden stehen, laugt mit. Wasser aus und scheuert wie gewöhnlich. (Fotb, 
Zeitschr. r. Splrltus-lnd. _1917, 367.) .. . . . . . 

Das in Gärungsbetrieben a.Is souveranes Reimgungs- und DesinfektiOnSmittel verwendete 
Antiformin eine alkalische, 10proz. wässerige Lösung von unterchlorigsauren Salzen, greift 
die in Betracl~t kommenden :Metalle, Aluminium, Kupfer, Zink, Zinn w1d einige Legierungen in 
allerdings sehr geringem Maße an, so daß die Einwirkungsdauer des Antiformins auf möglichst 
kurze Zeit zu beschränken ist. (H. Zlkes, Zeitsehr. f. Blerbrauer. u. Malzfabr. 41, 696; vgl. Wochen
sebrlft r. Brauerei 1917, 4.) 

Zur Sterilisation sorgfältig vorgereinigter Milchgefäße aus verzinntem Eisenblech eignet 
sich in hervorragender We!se i~ V~rhii.ltnis 1 : 10 mit 'Yasser ver~ünnte te~lmische Wasst;~stoff
superoxydlösung. Über die günstigen Erfahrungen, die man mit versch1edenfach verdunnter 
12proz. Wasserst.offsuperoxydlösung bei der Desinfektion von Brauereigefäßen und -appa· 
raten gemacht hat, siehe H. W. Woolridge, Ref. in Zeltschr. f. angew. Cbem. 1909, 4ö2 lizw. 
1917, 268. . . 

Ein Verfahren zur Sterilisation von Gefäßen, msbesondere B1erversand- und Lager
fässern, mit ozonisiertem Wasser. ist in D. R. P. Anm. N. 13 081, KI. 6 r bes<'hrieben. 
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Vgl: Verfahren zum Reinigen und Sterilisieren von Fässern, die man zunächst kurze 
Zeit mit hochozonisierter Luft behandelt, worauf man mittels besonderer Vorrichtung ein inniges 
Gemisch derselben Luft mit Druckwasser in das Faß einspritzt. {D. B. P. 290 204.) 

Bei Versuchen, die E. Moulang anstellte, um die keimtötende Kraft ultravioletter Strahlen 
zur Desinfektion von Bierfässern festzustellen, zeigte sich, daß auch große Fässer nach Innen
beleuchtung mit einer Spezialauarzlampe von 350 Volt während 15-20 Sekunden 80 Stunden 
hindurch steril blieben, Währeno bei Erhöhung der Beleuchtungsdau~r auf 60 Sekunden die Halt
barkeit sogar auf 96 Stunden steigt. Bei gepichten Fässern empfiehlt sich längere Bestrahlung nicht, 
da dann die Bildung nachteiliger Pechdämpfe erfolgt, bei ungepichten Fässern oder solchen aus 
emailliertem Eisen Iassen sich naturgemäß, da in diesem Falle längere AUBleuchtung möglich ist, 
die ~nstigen Ergebnisse erhe~lich steigern. (Allg. Zeitschr. r. Bierbraoer. u. Malzfabr. 48, 161.) 

'Ober die Anwendung spaltpilzfeindlicher Stoffe im Brennereibetrieb siehe auch die ältere 
Arbeit von F. Rotbenbach in Zeitschr. I. Splritoslnd. 1896, 881. 

Vgl. den Abschnitt "Desinfektion" in Bd. 111. 

436. Färben der Lebensmittel allgemein; TeerfarbstoUe. 
'Ober die künstliche Färbung unserer Nahrungs- und Genußmittel siehe die Artikelserie von 

E. Splth in Pharm. Zentrh. 1910 und 1911, die während des Krieges angewandten Farbstoffe 
und Farbarten sind in Ber. d. Pharm. Ges. 1918, 188 ff. aufgezählt. 

Ober die künstliche Färbung von Getränken schreibt l. Grossfeld in Zeltschr. f. Kohlens.-
lnd. 1910, 271. . 

Über die in Nahrungsmitteln verwendeten Teerfarben, den Zweck der Färbung, die 
Art der verwendeten Farben, ihre Prüfung auf Zusammensetzung und Gesundheitsschädlichkeit 
unterrichtet eine umfassende, unter Berücksichtigung der Literatur und Gesetzgebung ausgeführte 
Arbeit von B. c. Hesse in Boll. Nr. 147 Bur. of Chem. U. 8. Depart. of Agrlcolt. 1912, Washlngton. 

Außer den natürlichen und Pflanzenfarbstoffen (Caramel, Orseille, Cochenille usw.) können 
auoh zahlreiche Teerfarbstoffe zum Färben von Nahrungsmitteln verwendet werden. In Be
tracht kommen vor allem: Naphtholgelb S, Orange GG ~stalle, Brillant Ponceau 4 R, Pon
ceau FR, F 2 R, Amaranth, Azorot A, Eosin GGF, Bengalrosa extra N, Erythrosin, Säuregrün 
extra konz., Echtblau R, Reinblau, Nerazin BR. In Amerika ist von grünen Teerfarbstoffen 
nur die Säuregrünmarke SF zugelassen. (Vgl. Behal, lUv. gen. d. mat. col. 1910, 181.) 

Nach einem Referat in Pbarm. Zentrh. 191~, 1046 wurde in Frankreich vorgeschlagen, 
das NaphtholgelbS zur Färbung von Teigwaren zu verwenden, doch nur in der Menge von 1 g 
Farbstolf auf 100 kg Teig. Andere Teerfarbstoffe sind nur ausnahmsweise zum Färben von 
Likören, Zuckerwaren, Eis, Käserinden, Umhüllungen von Nahrungsmitteln (Wursthäute) u. dgl. 
zuzulassen. In dem Referat sind die für diese Zwecke verwendbaren Teerfarbstoffe namentlich 
aufgeführt. 

Andere unschädliche und daher zum Färben von Nahrungsmitteln verwendbare Teerfarb
stoffe zählt ferner M. Grober in Zeitschr. f. österr. Sanltitswes. 7, Nr. 48 auf. Vgl. Konse"en-Ztg. 
1914, 28. 

'Ober die Herstellung künstlicher lichtechter Farbmischungen für Konserven und andere 
Nahrungsmittel, die frei von gesundheitsschädlichen Schwermetallen sein müssen und bei 
leichter Löslichkeit durch Fruchtsäuren keine Veränderung erleiden dürfen, siehe H. Serger, 
Zeiischr. f. öffentl. Chem. 19, 228 u. 246. 

Zu den die menschliche Gesundheit schädigenden Farben, die demnach auch für Lebens
mittelpackungen nicht verwendet werden dürfen, gehören Bleiweiß, Chromgelb, Cadmiumgelb, 
Zinnober, Mennige und Ultramarin. Alle zuläBBigen Farben sollen überdies nur mit reinem Leinöl
firnis angesetzt sein. (0. Preißer, Farbenztg. 20, 1087.) 

Trotzdem wurde Ultramarin namentlich zum Bläuen des Zuckers (zur Verdeckung seiner 
gelblichen Farbe) früher viel verwandt. Besser als dieses schwefelhaltige Silicat, das bei höherer 
Temperatur wenn auch geringe, so doch meßbare Mengen Schwefelwasserstoff abspaltet, eignet 
sich der Küpenfarbstoff I nda n t hre n b I a u, der gegen Säuren und Alkalien unempfindlich ist, 
und in wesentlich geringeren Mengen als Ultramarin die Bläuung bewirkt. (E. Ziebolz und B. Gut
herz bzw. F. Schoben und L. Radlberger, Osterr. Zeitschr. f. Zuckerind. 1909, 178 u. 178.) 

Zum Färben der Gemüse [499] bedient man sich nach E. Späth, Pharm. Zentrb. 1910, 1126 
in erster Linie der Kupfer- seltener der Nickel- und Zinksalze. (0,025 g Kupfersulfat verleihen 
z. B. 1 kg Erbsen eine schöne grüne Farbe.) Bei Verwendung blauer Teerfarbstoffe (Methylen
blau) entsteht zunächst eine blaugrüne Färbung, erhitzt man jedoch auf 100°, so wird der grüne 
Gemüsefarbstoff gelb und man erhält die gewünschte grüne Farbe. "Über die Anwendung von 
Chlorophyll, von grünen Teerfarbstoffen und vor allem des Kupfers siehe die Originalarbeit. 

Als Räucherfarbe für Wurstwaren, und zwar besonders zum Färben des Wurstdarmes, dient 
nach A. lnckenack und R. Sendtner, Zeitschr. r. Unters. d. Nahr.- o. GenuBm. 1899, 417 das 
Natriumsalz des Sulfanilsä.ure-azo-2-naphthols, das in dünnen Lösungen den Darm gleichmäßig 
rötlichbraun, in konzentrierter Lösung jedoch orangefarbig, lackartig färbt. 

Nach R. Frllhllng, Zeltscbr. f. öffentl. Cbem. 1899, bestehen die Wurstfärbemittel Albo
Carnit und Rubro. Carnit aus einer Lösung von 4,4% Zucker, 1,5% Salpeter, etwas Koch
salz und Borsäure bzw. aus demselben Gemenge und der Lösung eines Teerfarbstoffes. 
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Das Wurstfärbemittel "Sanguis" (auf 100 kg Fleisch sollen 10 g verwendet werden), ist 
nach Apoth.-Ztg. 1901 ein Gemisch von Borsäure und einem Teerfarbstoff. "Rosali t", eine flüs
sige Farbe, die in der doppelten Menge Verwendung findet, besteht aus einer Lösung von 2% 
Safranextrakt und 14,2% Carmin in Ammoniak. 

Zur Herstellung gerher bis bräunlichroter ungiftiger Farbstoffe, die den im Weißwein 
enthaltenen ähnlich, vielleicht mit ihnen identisch sind, vermischt man eine Lösung von 7 5 Tl. 
Glykokoll und 2,75 Tl. Soda. in 750 Tl. Wasser in der Kälte mit 180 Vol.-Tl. konzentriertem, 
technischem Acetaldehyd. Die unter starker Wärmeentwicklung, auch ohne Luftzutritt, ein
setzende Farbstoffbildung ist nach einigen Stunden beendet, und man erhält nach dem Eindampfen 
zur Trockne eine in Wasser leicht, in den organischen Lösungsmitteln unlösliche, grün fluores
cierende, dunkelbraune Masse, die an der Luft Wasser anzieht. Einen ähnlichen Farbstoff erhält 
man, wenn man das Glykokoll durch Alanin ersetzt. (D. R. P. 256 762.) 

In einem Falle bestand eine Rotweincouleur aus einem Gemenge von Cara.mel mit einem 
Azofarbstoff. Der Caramelzusatz geschah zu dem Zweck, um die leuchtende Farbe des Teerfarb
stoffes abzuschwächen. (G. Kappeller, Zeitsehr. r. Unters. d. Nahr.• u. Genußm. 1905, 729.) 

Nach einer Notiz in Chem.-Ztg. 1921, 99 kann man flüssige Speisefarben durch Zusatz von 
geringen Mengen Glycerin am Gefrieren verhindern, vorausgesetzt, daß der süße Geschmack, 
den die Farbe dann erhält, nicht stört. 

Näheres über Färbung von Na.hrunsmrltteln findet sich in den einzelnen Abschnitten. 

4:37. Natürliche FarbstoHe. 

'Ober die Bereitung von Schwarz b e er· (Heidelbeer-, Blaubeer-)Saft als Surrogat für 
Kirschsa.ft, berichtet H. Creuzburg in Dingi. Joum. 164, 404. Der Saft aus den zerquetschten 
vergorenen Beeren wird in einem Kessel mit zu Schaum geschlagenem Eiweiß versetzt und zum 
Sieden erhitzt; hierauf wird Zucker, Weinstein und Kaolin hinzugeschüttet und das Ganze 
10 Minuten lang im Sieden erhalten; der abgeschäumte noch heiße Saft wird in ein Faß zum 
Absetzen abgelassen, und mit 25% reinem Alkohol versetzt. Eine geringe Menge des klaren, rein 
roten Saftes genügt, um große Mengen Wein oder Likör rot zu färben. 'Ober die Bereitung 
eines Kirschlikörs aus diesem Saft siehe die Originalarbeit. 

Zur Gewinnung des Heidelbeerfarbstoffes vermischt man den zerdrückten Beerenbrei 
mit dem gleichen Volumen Alkohol, preßt nach fünftägigem Stehen ab, wiederholt die Extraktion 
noch dreimal, fällt aus den Extrakten mit Bleiessig die Farbstoffe völlig aus, pulvert den erhaltenen 
trockenen Niederschlag, digeriert ihn zur Entfernung von organischen Säuren und von Zucker 
häufig mit Wasser, behandelt das Pulver wiederholt mit salzsäurehaitigern Äther und entfernt 
aus dem nunmehr bleifreien Rückstande den Farbstoff durch Extraktion mit Methylalkohol, 
filtriert und fällt ihn mit Äther als carmesinrotes Pulver aus. Das Produkt läßt sich mit ange· 
sä~ertem Wasser in zwei Farbstoffe von verschiedenen Eigenschaften trennen. (R. Reise, Ge
sundheitsamt 9, 478.) 

Durch die klassischen Arbeiten Wffistlltters über die Blumenfarbstoffe wurde festgestellt, 
daß die Farbstoffe des Weines und der Heidelbeere als Di- bzw. Monomethyläther des Delphinidins 
nahe verwandt sind. 

'Ober die Herstellung von Farbstoffen aus Heidekraut und anderen ta.nninhaltigen Pflanzen 
siehe D. R. P. 238 868 und Bd. ßi [167]. 

Das "Oenolin", der rote Farbstoff des Weines, wird nach Varenne, Chem. Zentr.-81.1878, 184, 
durch Verrühren von Weinhefe mit Kalkbrei isoliert. Man läßt die Flüssigkeit abtropfen, rührt 
den feuchten, grauschwarzen Rückstand mit 95 proz. Alkohol an, neutralisiert mit Schwefelsäure, 
filtriert die dunkelrote, alkoholische Farbstofflösung vom Gips, destilliert den Alkohol ab und 
dampft zur Trockne. Das trockene, schwarze, beim Reiben karmoisinrot werdende Oenolin dient 
zum Verbessem der Weinfarbe. 

Zur Gewinnung des Oenocyanins übergießt man möglichst schwarze Trauben nach Ent
fernung der Samenkörner und Kämme mit 0,2% Weinsäure enthaltendem Wein und zieht nach 
2-3 Monaten die Farbflüssigkeit, diEl direkt zum Färben heller Weine dienen kann, ab. Man kann 
auch die Beeren der schwarzen Trauben pressen, die Masse vergären und nach Entfernung der 
Kerne und Häute die abgezogene Farbmasse verwendet. In manchen Gegenden Italiens wurde 
der Most mit den Kämmen und Häuten direkt verkocht und in dieser Form zur Färbtmg heller 
Weinsorten verwendet. (0. Ottavi, Industrieblätter 1879, 149.) 

Zur Gewinnung von Farblacken aus vegetabilischen, den Farbstoff als Glykosid ent
haltenden Stoffen behandelt man die Rohstoffe (Kreuzbeeren, Quercitron, Fisetholz) ohne vor

.herige Extraktion bei Gegenwart der in ihnen enthaltenen glykosidspaltenden Enzyme mit Erd
alkali- oder Metallsalzen in wässeriger Lösung. Diese gegen organische Säuren beständigen, zum 
Färben saurer Nahrungs- und Genußmittel verwendbaren Farblacke sind, da die in den Rohmate
rialien befindlichen Gerb- und Pektinstoffe entfernt sind, von besonderer Reinheit der Nuance. 
(D. R. P. 260 387.) Nach dem Zusatzpatent bewirkt man die Farblackbildung entweder 
unmittelbar oder nach Spaltung der Farbstoffglyk~side du;ch Erwärmen der sie enthaltenden 
Drogen mit verdünnten Säuren oder Fermenten mtt orgamschen Tonerdesalzen oder Tonerde
hydrat. Die so mit Erdalkali- oder Metallsalzlösungen bei Zimmertemperatur gebildeten Farb
lacke zeigen zwar nicht die stark färbenden Eigenschaften der aus den Farbstoffen in1 Entstehungs-
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zustande gebildeten Lacke, dagegen große Beständigkeit gegen organische Säuren, wenn man die 
Farbstoffglykoside vor der Farblackbildung wie oben erwähnt, spaltet. (D. R. P. 281 428.) 

Zur Erhöhung der Ausgiebigkeit wasserlöslicher, vegetabilischer Farbstoffe 
kocht man den Extrakt (Kreuzbeeren, Quercitron) mit 5-10% seines Gewichtes Alaun oder 
schwefelsaurer Tonerde unter Zusatz von 10-25% Zinkstaub oder für Nahrungsmittelfarbstoffe 
Mg- oder Fe-Staub, und für den Fall, als der Farbstoff auch säurebeständig sein soll, mit 10% 
Formaldehyd, bis die Farbintensität der Flüssigkeit nicht mehr zunimmt, filtriert dann und dampft 
das Filtrat bei möglichst niedriger Temperatur ein. (D. R. P. 261 668.) 

In Techn. Rundsch. 1908, 166 ist empfohlen, zum Färben von Nahrungsmitteln gereinigten 
Süßholzsaft zu verwenden, den man aus der Süßholzwurzel durch sukzessive Extraktion mit 
Wasser erhält. Zweckmäßig extrahiert man zu gleicher Zeit Stroh oder besser noch Holzwolle, 
die man vorher mit kaltem Wasser einen Tag lang maceriert hat. 

Als Butter. und Speisefettfärbemittel kommen vor allem Orleans, Kurkuma, Wau 
und das teuere Safranpulver in Betracht. Nach W. Oelsner gewinnt man Butterfarbe durch 
1-Pf2stündiges Erhitzen von 100 kg Rapsöl mit 40-45 kg Orleans~~:at auf 130°, worauf man 
durch ein Sieb gießt, absitzen läßt und die reine Butterfarbe abzieht. Überhitzung des Produktes 
muß vermieden werden, da die Farbe sonst rötlich wird. 

In Farbe und Lack 1912, 112 findet sich ein kurzer Bericht über die im Konditoreigewerbe 
verwendeten und zulässigen Farben. Außer den dort genannten Teerfarbstoffen, die in den geringen 
verwendeten Mengen als völlig unschädlich erkannt sind, kommen in erster Linie die natürlichen 
Farbstoffe, z. B. Chlorophyll, ferner Farbholzabkochungen, ebenso die Säfte gefärbter Früchte 
(Kirschen, rote Rüben, Heidel- und Brombeeren) in Bekacht; gelbe und braune Färbungen 
werden in erster Linie durch gebrannten Zucker (Caramel) erzeugt. Man erhält diese Zucker
couleur durch Erhitzen von Traubenzucker auf etwa 200°, bis die anfänglich gelbe Farbe der 
Schmelze in Braun übergeht. (S. nächstes Kapitel.) 

Zur Gewinnung des Farbstoffes aus Krebsschalen werden diese nach Schneider, Pharm. 
Zentrh. 1911, 744, mit Tetrachlorkohlenstoff und etwas Fett extrahiert. Das Fett verhindert 
anscheinend eine Zersetzung oder Verflüchtigung des Farbstoffes. Er dient zur Färbung von 
Nahrungsmitteln; durch Zusatz von Zinnchlorür wird er lichtecht. 

Nach D. R. P. 247 946 kann man figürliche oder schriftliche Bezeichnungen auf Nah
rungs- und Genußmitteln, die dauernd sichtbar bleiben, herstellen durch Aufdrucken eines 
Gemisches organischer Säuren oder saurer Salze für sich oder in Mischung mit Kohlenhydraten 
oder Gummiarten. Der Aufdruck ist bei gewöhnlicher Temperatur farblos, während die Zeichnung 
bei höherer Temperatur durch die Wechselwirkung der aufgedruckten Stoffe zum Vorschein 
kommt. Von or~anischen Säuren haben sich hauptsächlich Wein- und Citronensäure allein oder 
in Mischung mit einer Zuckerlösung, von den Salzen der anorganischen Säuren besonders die 
Monoalkaliphosphate bewährt. 

Nach D. R P. 62 046 wird eine schnelltrocknende, nicht abfärbende, unverwischbare Stem
pelfarbe für Fleischwaren hergestellt aus einem alkoholischen Auszug von Domingoblauholz 
und Alkannawurzel, dem man Salicylsäure, Gallussäure und Glycerin zusetzt. - Vgl. Bd.DI [182]. 

438. Farbmalz-, Couleurbereitung allgemein. Farbmalzentbitterung. 

Zur Erzeugung der für das Bier häufig gewünschten dunklen Farbe verwendet man Farb
malz, Farbbiere und starkfärbende Couleur. So erzeugt man beispielsweise Caramelmalz nach 
Techn. Rundsch. 1911, 207 in der Weise, daß man Grünmalz oder in warmem Wasser geweichtes 
Darrmalz zuerst auf 70° erhitzt und dann die Temperatur zur Bildung der Caramelsubstanzen 
auf etwa 105-110° steigert. 

Über die Bereitung des Farbmalzes aus angefeuchtetem Darrmalz oder halbfertig gedarrtem 
Malz unter Zusatz von Glycerin allein oder mit Wasserdampf (zur Vermeidung von Extrakt
verlusten) in offen erwärmten Trommeln siehe W. Hoffmann, Wochenschr. I. Brauerei 29, 623. 

Die üblichen Caramelprodukte haben den Nachteil, daß sie je nach der Darstellungsweise 
verschiedene Zusammensetzung zeigen und daher nicht einheitlich herstellbar sind. Eine chemisch 
homogene Verbindung gewinnt man nach den Angaben von F. Ehrlich durch Erhitzen von Rohr
zucker im Vakuum auf 200°, folgendes Auskochen der Masse mit Methylalkohol, bis er ungefärbt 
abläuft, Auflösen des Rückstandes in Wasser und Eindampfen der filtrierten Lösung im 
Vakuum. Man erhält so in 20 proz. Ausbeute stets chemisch denselben Körper von der Formel 
C12H 220 11 • 2.H20, dem der Name Saccharan gegeben wurde. In dem Produkt liegt_ der stärkst 
färbende Caramelstoff vor, der bisher bekannt ist. (Zeltschr. f. angew. Chl'm. 1909, 1133.) 

An Stelle des früher zur Couleurbereitung verwendeten Rohrzuckers verwendet man 
jetzt möglichst dextrinfreie Stärkezuckerpräparate. Man geht am besten von der Stärke 
selbst aus, die man mittels Salzsäure invertiert und nach Neutralisation mit Soda bei 150-200° 
caramelisiert. In den Handel kommt die fertige Couleur als konzentrierte Lösung oder als feste 
Masse und dann im Gemenge mit Fett, das die hohe Hygroskopizität der festen Couleur etwas 
abschwächen soll. (W. Hoffmann, Zeltschr. r. Splrltuslnd. 1910, 461.) 

Für die Darstellung von Färbecaramel muß der Caramelisation eine Inversion vorausgehen, 
und man muß zur Gewinnung eines brauchbaren Produktes dafür sorgen, daß die beim Erwärmen 
des Invertzuckers auftretenden Säuren verflüchtigt oder abgestumpft werden. (A. Herzfeld.) 
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Zur Entbitterung von Farbmalzextrakten, Farbmalzwürze oder Färbebier und zur 
Entfernung der· brenzlig schmeckenden und riechenden Bestandteile behandelt man Würze 
oder Extrakt unter gleichzeitiger indirekter Erhitzung mit Wasserdampf oder man mischt das 
Farbmalz unter Zusatz von 10-15% hellem Malzschrot in der Pfanne mit Wasser, erwännt 
langsam auf 70°, hält I Stunde bei dieser Temperatur, setzt sodann 5-10% ausgeglühte und aus· 
gelaugte Tierkohle zu, läutert ab, kocht die gewonnene Würze zum Extrakt ein und setzt ihn 
dem zu färbenden Biere je nach Bedarf zu. . (D. B. P. 288 471.) 

Ein richtig bereitetes Färbecaramel muß in 80proz. Sprit völlig löslich sein, und die alko· 
holische Lösung darf sich auch bei längerer Abkühlung auf -8 bis -10° nicht trüben. Man er
hält dieses Caramel, wenn man Saccharose unter Wasserzusatz zuerst mäßig erwärmt, wodurch 
Inversion eintritt und dann rasch auf 180-190° erhitzt, wobei für die Abtreibung des überschüs
sigen Wassers sowie der entstehenden flüchtigen Säuren Sorge ~ragen werden muß. Dieses 
Produkt ist jedoch zur Verwendung als Bierfärbemittel nur dann verwendbar, wenn man die 
Caramelisierung der Invertzuckerlösung in dauernd ammoniakalkalischer Lösung vollzieht. 
(A. Herzleld, D. Zuekerlnd. 1810, 817.) 

Wird (nach Llpowltz) dem Zucker beim Brennen 5% krystallisiertes"'"kohlensaures Natron 
zugesetzt, so löst sich der erhaltene Caramelzucker leicht in Alkohol von jeder Stärke auf und 
erteilt ihm eine intensiv braune Färbung, ohne sich Bockenartig auszuscheiden. (Archiv d. Pharm. 
77, 284.) 

tlb8r die Fabrikation von Rum- und Essigcouleur (Rumcouleur löst sich nicht ohne 
Trübung in Essig, und die Essig- und Biercouleur löst sich nicht ohne Trübung in Alkohol; beide 
lösen sich jedoch klar in Wasser auf) aus Traubenzucker, Soda und Ätznatron bzw. Ammoniak, 
siehe Dingi. lourn. 181, 884. · 

439. Herstellung von Caramel. 

Deutschl. Färbezucker (Caramel) 1/ 1 1814 E.: 22; A.: 10 888 dz. 

Zur Herstellung des Caramelzuckers erhitzt man nach A. Hausner, Fabrikation 
der Konserven und Kandiden, Wien 1912, S. 214 eine kleine Zuckermenge mit etwas 
Wasser zum Schmelzen, fügt den Rest des Zuckers in Portionen zu und erreicht so, daß die ge
samte Zuckermenge auch in einer kleinen Menge Wassers in Lösung geht. Unter konstantem 
Rühren wird nun weiter erhitzt, bis das Wasser verdunstet und die Masse im durchfallenden 
Lichte in dünner Schicht dunkelrotbraun gefärbt erscheint, während das Produkt in bleistift
dicker Lage bei genügend weit gegangener Erhitzung völlig undurchsichtig ist. Caramel soll 
weder fade und gummiartig schmecken (ein Zeichen nicht weit genug gegangener Erhitzung) noch 
bitteren Geschmack zeigen, da die Masse dann zu hoch erhitzt wurde, doch ist bei Anwendung 
dieses veränderten Zuckers als Färbemittel der Geschmack von geringerer Bedeutung. Aufbe
wahrt wird die erstarrte Masse, da sie hygroskopisch ist, entweder in gut schließenden Flaschen 
oder man stellt eine hochprozentige Lösung her, von der einige Tropfen genügen, um eine große 
Zuckermenge gE!lb zu färben. . 

Zur Herstellung von Zuckercouleur leitet man gasförmiges Ammoniak in der Hitze, jedoch 
unter Vermeidung des Eintrocknens der Masse, in die konzentriert wässerige Lösung von Invert
oder Stärkezucker. Das Verfahren wird in einem mit Rührwerk und Rückfiußkühler ver
sehenen Kessel kontinuierlich ausgeführt. Man erhält aus einer Zuckerlösung von bestimmter 
Konzentration stets Zuckercouleur von gleichem Wassergehalt. (D. B. P. 244 799.) 

Zur Herstellung von Caramel oder Caramelersatz erhitzt man z. B. 1000 Tl. Trauben
zucker zuerst mit der Hilfte, das sind etwa 50 kg, 35proz. wässerigem Ammoniak möglichst schnell 
auf ll8°, rührt die Masse 30 Minuten bei dieser Temperatur, kühlt auf 107° ab, fügt weitere 30 kg 
. .Ammon ak zu, erhitzt auf ll8°, kühlt nach 15 Minuten schnell auf 107° ab, fügt die restlichen 20 kg 
des Ambnoniaks hinzu und erhitzt noch etwa 15 Minuten auf U8•, bis die Intensität der Färbung 
nicht mehr zunimmt. (D. B. P. 261 866.) Vgl. D. B. P. 18 070. 

Zur Herstellung gefärbten Caramels verarbeitet maneinenlöslichen Farbstoff mit Zucker 
und Caramelmassen, evtl. unter Zusatz von Gelatine, zu einer trockenen, leicht dosierbaren, in 
der Wärme schmelzenden Mischung, die man der zu färbenden, geschmolzenen Zucker- oder Cara
melmasse zusetzt oder in Form von Caramelbonbons in Stückeform b~. Man vermeidet so 
den Zusatz von Wasser und erzielt dadurch gleichmäßigere, saubere Verteilung der Farbe in der 
Zuckermasse. (D. B. P. 281 284.) Nach dem Zusatzpatent werden die löslichen Bestandteile 
der Farbstoffn.ischung wie Zucker oder Gelatine durch Fett oder Wachs ersetzt, die auch allein 
mit dem feuchten, löBlichen Farbstoff zur Herstellung gefärbten Caramels dienen können. Man 
verteilt also z. R. 2,2 Tl. eines wasserlöslichen Farbstoffes in 10 Tl. Zucker und vermischt das 
Gemisch mit 10 Tl. raffiniertem Cocosfett oder verarbeitet 4,7 Tl. des Farbstoffes mit geschmol
zenem raffinierten Cocosfett und fügt nach inniger Mischung so viel desselben Fettes zu, bis das 
Gesamtgewicht 24,7 Tl. beträgt. (D. B. P. 286 982.) 

Zur Herstellung von Zuckercouleur erhitzt man Kohlenhydrate, z. B. 100 Tl. wasserfreien 
Rübenzucker (oder auch Stärke, Sirup, Melasse oder andere Zuckerarten) mit 10 Tl. 99proz. 
Essigsäure mit oder ohne Zusatz von 10 Tl. entwässertem Natriumacetat (oder auch Essigsäure
anhydrid, Mineralsäuren) oder mit Natriumacetat allein 6-8 Stunden unter Rückfluß oder im 
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geschlossenen Gefäß unter Druck und fällt den Caramel aus der Lösung durch Soda-oder Natron
lauge. Bei der Verwendung der doppelten Menge von Essigsäure und Natriumacetat steigt die 
Färbekraft des Präparates auf das Doppelte. Man kann auch asohehaltige Kohlenhydrate mit 
Essigsäure allein oara.melisieren und erhält in jedem Falle eine in Wasser und Spiritus leicht 1ölil· 
liehe Couleur, die Rum, Cognak oder Likör ohne Trübung färbt. (D. B. P. 282 828.) 

Ein Verfahren zur Bereitung von hellem und dunklem Caramelmalz ist durch Verzuokerung 
des Grünmalzes in mit Wasserdampf übersättigten, heißen Luftströmen gekennzeichnet. (D, B. P. 
282 848.) 

Spezieller Teil: Kohlenhydrate. (Gen1üse, Gewürze.) 

Stärke. 
440. Literatur und Allgemeines über Stärke(-arten) und ihre Gewinnung. 

Sallinger, Enzym. und kolloidchemische Studien an Stärke. Diss. München 1919. 
Saare, Die Kartoffelstärkefabrika.tion. Berlin 1897. - Parow, Ed., Lehrbuch der Stärke
fabrikation, Berlin 1908. - Rehwald, F., Die Stärkefabrikation (Dextrin, Stärkezucker, Sirup, 
Zuckercouleur) .. Wien und Leipzig 1911. - Kaden, J., Vber Stärke und Stärkekleister. Disser
tation. München 1912. - Lintner, Stärke und Stärkefabrikate in Muspratts Handwörterbuch. -
Barsch, W., Die Fabrikation von Stärkezucker, Dextrin usw. Wien und Leipzig 1901. - Tol
le ns, B., Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate. Leipzig 1912. 

Die Charakterisierung der einzelnen Stärkearten (Kartoffel, Weizen, Hafer, Roggen, 
Reis, Mais usw.) findet sich in jedem der genannten Bücher, eine sehr genaue Untersuchung über 
die verschiedenen Stä.rkea.rten, besonders die mikroskopischen Bilder der Haupt- und Nebenformen 
z. B. von A. Tsehireh in Archiv d. Pharm. 228, 621. 

Stärke entsteht in den Blättern grüner, am Lichte befindlicher Pflanzen direkt aus Kohlen
säure und Wasser unter Mitwirkung des Chlorophylls, wandert in der Nacht durch die Blattstiele 
zum Stamm und gelangt von da aus in den Samen oder Knollen (z. B. Roßkastanie bzw. Kartoffel) 
zur Aufspeicherung. Die Stärke bildet für jede Pflanzenart mehr oder weniger differenzierte 
sphä.rokrystallinische Körner von 0,05 (Kartoffelstärke) bis 0,007 (Reisstärke) mm Durchmesser. 
Sie steht chemisch in enger Verwandtschaft zur Cellulose und den Zuckera.rten, letztere bilden auch 
das Endprodukt ihrer unter Wasseraufnahme erfolgenden (hydrolytischen) Spaltung. Verklei
stert man nämlich die Stärke, d. h. erwärmt man sie mit Wasser auf etwa. 57-65° bis zur voll
endeten kolloidalen Quellung und erhitzt dann den Kleister unter Druck, so erhält man als erstes 
Abbauprodukt die sog. lösliche Stärke, über deren technische Gewinnung und Verwendung im 
TI. Bande berichtet wurde. Unter höherem Druck (4 Atm. und mehr) wird die lösliche Stärke 
auch kaltwa.sserlöslich, und es beginnt der weitere Zerfall des Moleküls, der durch verdünnte Säure 
oder dia.statische Fermente sehr beschleunigt werden kann. Es bilden sich vorerst Dextrine, 
weiter Maltose, und schließlich gibt diese, mit Säure weiter zerlegt, Dextrose (Traubenzucker): 

(C8H 100 6 ) n- (C8H100 6 ) n · H 10-+ C11H 110 11 -+ 2 C8H 110 8 • 
StArke Dextrin Maltose Dextrose. 

Nach Beobachtungen von M. Nyman im Polarisationsmikroskop verkleistert Roggenstärke 
bei 57°, Gerstenstärke bei 58° und Weizenstärke bei 59°, während bei Kartoffelstärke ein Unter
schied zwischen dem rohen und dem getrockneten Produkt zu machen ist, ersteres verkleistert 
bei 59°, getrocknete Kartoffelstärke bei 65°. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. 24, 678.) 

Die Stärke bildet in Form der Getreidea.rten, Kartoffel, des Reises, Maises usw. den wichtig
sten menschlichen Na.hrungsstoff. Aus dem Zellverbande losgelöst und herausgewaschen (Stärke
fabrikation), dient sie als Zusatz zu Speisen oder findet auch vielfache technische Verwendung. 
S. Bd. U [306] u. [497] und die Register. 

Die Stärkegewinnung ist ein mechanischer Vorgang. Man zerreibt die gewaschenen, kalt 
gequellten Samen oder Knollen in besonderen Reibma.schinen, entzieht der Masse die Stärke
körnerdurch Siebwäschen und erhält einerseitsRohstärkemilch, die in rinnena.rtigen"Fluten" 
raffiniert die sog. Primastärke, ein nach dem Abschleud~rn und Trocknen direkt handelsfähiges 
Produkt, ergibt, und andererseits die Pülpe, ein Gemisch von Stärke, Zellfasern und stickstoff. 
haitigar Substanz. Sie wird entwässert, der Rückstand bildet ein wertvolles Futtermittel [398]. 
Schließlich resultiert bei der Stärkefabrikation das den Raffineuren entströmende phosphorsaure
und kalisalzreiche Fruchtwasser, das als Düngemittel zur Felderberieselung verwandt wird. 
(Siehe die Register.) 

Früher wurden die Stärkefabrikationsabwässer zur Desodorierung und Gewinnung eines 
Düngemittels einfach mit Kalkmilch gefällt. 100 Tl. Flüssigkeit liefern 4 Tl. Feststoff, der 11,7% 
PhosP.hor und 0,46% Stickstoff enthält. (Hamb. Gewerbebl. 1867, Nr. 11.) . 

Uber die Verwendung der schwefligen Säure in der Stärkefabrikation siehe Zeitschr. r. 
Spirituslnd. 1904, 186, 214. Sie hat die Eigenschaft, in wässeriger Lösung Eiweiß und Zellgewebe 
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zu quellen und zu lockern, so daß die freigelegten Stärkekörner leicht ausgewaschen werden können. 
Übrigens verhalten sich die einzelnen Stärkesorten sehr verschieden, besonders was die Dauer 
der Behandlung anbetrifft. Geradezu unentbehrlich ist die schweflige Säure in der Maisstärke
fabrikation. 

Auf dem Abbau der die Stärkekörner verklebenden Substanzen beruht auch das Ver
fahren des E. P. 182 829. Man trägt stärkehaltiges Pflanzenmehl in ein 40-50° warmes Gemisch 
von Wasser, Salzsäure un~ auf das Mehlgewicht bezogen 0,04% Pepsin ein, erwärmt weiter, 
bis sich die Dichte der Flüssigkeit nicht mehr ändert, zentrifugiert die Stärke ab, wäscht sie neutral 
und entfernt etwa in ihr vorhandenes Gluten mit Natronlauge. Beim Ersatz des Pepsins gegen 
Trypsindöst man es in Sodalösung auf. Die Abwässer enthalten Sickstoffverbindungen und 
dienen als Düngemittel oder Düngemittelzusatz. 

Zur völligen Trocknung zersetzlieber oder leicht oxydierbarer Körper, z. B. fettfreier 
Stärke oder Lävulose bei höherer Temperatur, destilliert man die Substanz mit einem Gemisch 
von wasserfreiem Alkohol und wasserfreiem, ferner auch thiophenfreiem Benzol und erhält nach 
langsamem Steigen der Temperatur bei 68,25° den Siedepunkt einer konstant siedenden binären 
Mischung, bei dem Wasser, Alkohol oder Wasser und Benzol gleichmäßig übergehen. Die Tempe
ratur steigt dann weiter und erreicht den Siedepunkt des überschüssigen Bestandteiles, in diesem 
Falle Benzol oder Alkohol. Schließlich dampft man zur Trockne und entfernt die letzten Reste 
des Lösungsmittels an der Pumpe. Bei besonders empfindlichen Substanzen destilliert man im 
Vakuum und kann so unter 80°; dem Siedepunkt des Benzols, arbeiten. (W. R. G. Atkins und 
F. G. WUson, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 618.) 

441. Verfahren und Vorrichtungen zur Stärkegewinnung. Strahlenstärke. 
Hervorhebanswert sind folgende Vorrichtungen zur Stärkefabrikation: 
Apparat zum Auswaschen der Stärke aus Kartoffelreibsei oder Maismaische. (D. R. P.182 350.) 
Verfahren und Vorrichtung zum Auswaschen von Stärkereibsei sind in D. R. P. 2091)00, 

eine Vorrichtung zur ununterbrochenen Gewinnung von Stärke in D. R. P. 131) 312 beschrieben. 
Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Kartoffelreibsel, das wiederholt abwech

selnd in einer Kugelmühle gemahlen und gegen ein außerhalb aufgestelltes Sieb geschleudert 
wird. (D. R. P. 242 168.) Vgl. A. P. 1 000 726. 

Auswasch- und Raffinierzylindersieb für Stärke bzw. mechanische Siebmulden zum Aus
waschen von Kartoffelreibsei sind in D. R. P. 21)6 284 und 2ö3 7ö0 beschrieben. 

Zur Reinigung der Stärkefabrikationssiebe, die meist aus Seidengaze gefertigt sind, bürstet 
man sie mit heißem Wasser, dem 1,75% Soda zugesetzt sind, oder reinigt sie im Dampfstrahl 
oder wäscht sie bei starker Verschlammung mit 2,25grädiger schwefliger Säure und spritzt die 
gewaschenen Gewebe schnell ab. (Zeitschr. f. Spiritusind. 1918, 407.) 

S. f e r n e r: Verfahren zum Aufrühren und Fortbewegen der sich absetzenden Stärke. 
(D. R. P. 21)9 1)1)6.) 

Trennschleuder zum Abscheiden von Stärke aus Stärkemilch. (D. R. P. 261) 1M.) 
Apparat zum Auswaschen stärkehaltigen Rohmaterials. (D. R. P. 267 199.) 
Filteranlagen, Trockenapparate und Pressen zur Stärkefabrikation sind in D. R. P. 21)7 1)1)6, 

261 269, 266 903 beschrieben. 
. Vorrichtung (drehbare Trommel) zur Überführung mehliger oder stückiger stärkehaitigar 

Materialien, ohne vorhergehende Formung, in körnerartige Produkte, die mit mehr oder weniger 
harter Schale versehen und gewünschtenfalls bis in den Kern verglast sind. (D. R. P. 280 0:16.) 

Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von Stärke und ähnlichen Materialien. (D. R. P. 
278186.) 

Verfahren zur Überführung von pulver-, klumpen- oder teigförmiger Stärke in Körner
form, wobei das feuchte Material in einer besonderen Trommel unter Dampfdruck, der allmählich 
gemindert wird, rollend bewegt wird, bis ein Teil oder die gesamte Stärke verkleistert ist. (D. R. P. 
281 711).) 

Über die Reinigung der Stärke, die Beschleunigung ihres Absetzens, wie auch ihre Konser
vierung mittels Flußsäure, die man dem Stärkeschlamm für 100 I in der Menge von 10-20 g 
zusetzt, siehe 0. Saare in Zeitscbr. f. Spiritusind. 1892, oO. 

Während die Kartoffelstärke in großen Brocken oder als Pulver (Kartoffelmehl) in den Handel 
kommt, liefern die mehr gesuchten Getreidestärken beim Trocknen der kubischen Formlingspasten 
dadurch, daß die Masse schwindet, basaltsäulenartige sog. Strahlen, die ein Kennzeichen z.B. 
der w.ertvollen Weizenstärke bilden. Um auch Kartoffelstärke in großen Strahlen zu erhalten, 
soll man das Material nach Zusatz geringer Mengen leichtflüchtigen Teeröles, das die Gärung 
der Masse verhindert, langsam trocknen, wobei sich gleichzeitig die zugesetzten Kohlenwasser
stoffe verflüchtigen. (A. P. 392 389.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Stärke in Stücken- oder Strahlenform, bei dem man die 
aus Stärkepuder gepreßten Tafeln in Papier oder. Kartons verpackt,_ einem war~en, feuchten 
Luftstrom aussetzt ist in D. R. P. 201) 763 beschneben. Um zu bewirken, daß die erhaltenen 
Stärkepudertafeln i~ Stücke von feinstrahliger Form zerfallen, behandelt man sie nach dem Zusatz
patent zuerst mit warmer, trockener und dann mit warmfeuchter Luft. (D. R. P. 284 421.) 
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442. RohkartoHelkonservierung. Erfrorene und angefaulte Kartoffel. 

über den Zusammenhang zwischen Nährwert (Stärkegehalt)und Handelswert der Kar
toffel siehe 0. H. Matzdorf und 0. Großgebauer, Pharm. Zentrh. 1920, 998. 

Die Verfahren und Vorrichtungen zur Behandlung roher Kartoffelknollen und zur Herstellung 
von Kartoffelkonserven (siehe auch den Abschnitt Futtermittel (892] )wurden aus dem Abschnitt 
"Gemüse und Knollenfrüchte" an diese Stelle genommen und dem Kapitel "Kartoffelstärke" 
vorangestellt, da diese auch der wesentliche Bestandteil der Rohknollen und der Kartoffeltrocken
produkte ist, und auch die Konservierungsverfahren der Rohknolle nur Konservierun~verfahren 
der Stärke sind. 

Über die Ergebnisse von Haltbarkeitsversuchen an Kartoffeln berichten J. F. Hoffmann, 
C. v. Eckenbrecher, W. Henneberg in Zeitschr. f. Spiritusind. 1912, Erg.-Heft II. 

Um das Keimen der Kartoffeln im Keller zu verhüten, bewahrt man sie in frisch aus~e
schwefelten, nicht zu großen Tonnen auf. (lndustrieblätter 1871, Nr. 42.) 

Zur Konservierung der Saatkartoffeln legt man sie nach der erforderlichen Dauer der Halt
barkeit 4-12 Stunden in IOproz. Zinksulfatlösung. Auch Getreide- und andere Sämereien lassen 
sich so wirksam desinfizieren und konservieren. (Polyt. Zentr.-Bl. 1804, 832.) 

Zum Aufbewahren roher Kartoffeln wird in D. R. P. 82447 empfohlen, sie kurze Zeit in 
siedendes Wasser zu tauchen, das 2% Schwefelsäure oder 5% Ätznatron enthält, und sie hierauf 
in lufttrockenem Zustande in gebrannten Kalk einzubetten. Vgl. 0. Appel, Arb. a. d. biol. Abt. 
d. Kais. Ges.-Amt Berlin 1902, 2, 373. 

Zur Konservierung von Kartoffeln bewahrt man sie am besten nicht zu tief, höchstens 20 bis 
25 cm in trockener Erde auf, da sie sonst aus Mangel an Sauerstoff zur intramolekularen Atmung 
gezwungen sind, die schließlich zum Zerfall führt. Nur oberflächlich mit Erde bedeckte Kartoffeln 
neigen hingegen zum Keimen. (E. Scheibaux, Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 1905, 71.) 

Als bestes Kartoffelkonservierungsmittel empfiehlt L. Hlltner die Anwendung des Torf
m ulls in trockenen Lagerräumen. Dieses Mittel ist jedenfalls billiger und in seiner Wirkung 
erprobter als die Handelspräparate z. B. von Art des Megasans. die der Hauptsache nach aus 
Natriumboraformiat bestehen und in der Weise wirken sollen, daß sie in den Kellern allmählich 
Ameisensäure abspalten, die auftretende Fäulnispilze abtötet und dadurch einer Infizierung der 
Knollen vorbeugt. Es scheint, als würde die festgestellte Wirksamkeit dieser Präparate ausschließ
lich auf ihrem Gehalt an geglühter Kieselgur beruhen. (Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1918, 125.) 

Nach einem eigenartigen Verfahren kann man Kartoffeln, Früchte und Gemüse auch dadurch 
konservieren, daß Vlan sie in einen Raum lagert, in dem mit Gaszählerwasser gefüllte Schüssoln 
aufgestellt sind. Das stark verdünnte Leuchtgas wirkt, ohne die Keimfähigkeit zu zerstören, 
konservierend, das verdunstende Wasser safterhaltend. (D. R. P. 311 355.) 

Im allgemeinen gehen etwa 10% der gesamten Kartoffelernte durch Veratmung, Keimung 
und Fäulnis zugrunde, wobei, wie Versuche von Noffe ergaben, der Verlust an Stärke und Zucker 
bei gelagerten Kartoffeln, wenn diese Lagerung unter Belichtung geschieht, wesentlich höher ist 
als ohne Lichtzutritt. (Nagel, Zeitschr. r. Spiritusind. 1918, 468.) 

Man muß unterscheiden zwischen süßgewordenen, nichtgefrorenen Kartoffeln, die allmählich 
auf 0° abgekühlt wurden, süßgewordenen, erfrorenen Kartoffeln, entstanden durch allmähliche 
Temperaturerniedrigung unter - 2 ° und schließlich erfrorene, nicht süßgewordene Kartoffeln, 
die plötzlich unter -2° abgekühlt wurden. Nur die ersteren beiden vermögen ihren Zuckergehalt 
in Stärke zurückzubilden. (Zeitschr. f. Spiritusind. 39, 39.) 

Um durch Frost süß gewordene Kartoffeln wieder genießbar zu machen, werden sie nach 
Müller, Südd. Apoth.-Ztg. 1911, 263 mehrere Tage vor dem Gebrauch in einen warmen Raum, 
z. B. in die Küche, gebracht, wo der geb~ldete Zucker schnell verbraucht wird. Andere Mittel, 
wie z. B. Auslaugen, führen nur in unvollkommener Weise zum Ziele. 

Unter den Maßnahmen zur Rettung der Nährstoffe erfrorener Kartoffeln, nämlich Einsäuerung, 
Trocknung und schnelle Verarbeitung in Brennereien und Stärkefabriken kommt als einzige für 
die Allgemeinheit wertvolle Methode die Einsäuerung in Betracht, da Reinkulturen des Milch
säurepilzes, aber auch die wilde Säuerung keine Nährstoffverluste verursacht, wenn das Gut 
fest und bedeckt eingelagert wird. (Völtz, Zeitschr. r. Spiritusind. 42, 361.) Voraussetzung bleibt 
nach Völtz und Jantzon, daß man mit Reinzuchtbakterien impft, wie sie W. Henneberg neben 
den Pilzen der sog. wilden Einsäuerung in Zeitschr. r. Spirituslnd. 38, 472 u. 480 aufzählt. Diese 
Konservierungsmethode würde in ertragreichen Jahren auch den Markt für Speisekartoffeln 
günstig beeinflussen und eine Einschränkung des Imports von ausländischen Futtermitteln, Mais 
und Gerste, zur Folge haben. (Landw. Jahrb. 48, 493.) 

Zur Herstellung von Kartoffelkonserven zwecks ihrer späteren Verwendung als Material 
für die Spiritus-, Preßhefe., Kartoffelmehl- und Stärkefabrikation läßt man die Kartoffeln schnell 
gefrieren, taut sie dann im Ganzen wieder auf und entfernt schließlich das Fruchtwasser durch 
Auspressen. Die Kartoffeln werden vor dem Gefrierprozesse zwecks besserer Durchdringung 
der Kälte mehrfach d urchlocht. (D. R. P. 157 020.) 

Ein peruaniseheB Nahrungsmittel, das man aus nassen gefrorenen Kartoffeln gewinnt, ist das 
Ch u no. Die breiige Masse, die man durch Stampfen der gefrorenen Kartoffel erhält, wird nach 
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Entfernung der Schalen in der Sonne getrocknet, worauf man die trockenen, harten Massen kocht, 
in dünne Scheiben schneidet und mit Pfeffer gewürzt als Nahrungsmittel verwendet. (Zeltschr. 
r. Splrltusind. 1880, 278.) • 

Zur Verwertung angefaulter Kartoffeln kocht man den Kartoffelbrei mit dem Staß
furter Abraumsalz Kieserit, wobei die abgespaltene Säure glatte Dextrinbildung bewirkt. 
Man stumpft nunmehr unter gleichzeitiger Abscheidung der färbenden Verunreinigungen mit 
Kalkwasser ab, filtriert und dampft die Dextrinlösung zu der für den Kaltleim gewünschten Kon
sistenz ein. _Das Produkt eignet sich auch als Glycerinersatz für Gewebeappreturzwecke. 
(W. Esch, Zeitscbr. f. Spirltusind. 38, 269.) 

443. Preß- und Sauerkartoffel, gedämpfte, dextrinierte Kartoffelkonserven. 
G. Wiegner und H. Mehlhorn empfehlen, zur Kohlenersparnis die Kartoffeln nicht zu trocknen 

[444, 446], sondern zu pressen. Die Menge des abfließenden Preßsaftes soll nur etwa 10%, also 
nicht mehr betragen, als durch Veratmung der Frischkartoffeln verloren geht. Im übrigen ist der 
Preßsaft auch durch Ausfällen des Eiweißes oder durch Vergärung der Kohlenhydrate verwert. 
bar. Aus den Preßkartoffeln läßt sich durch Absieden der Kaliteilchen normales Kartoffelmehl 
herstellen. (Journ. f. Landw. 1919, 161.) 

Zur Herstellung von Trockenkartoffeln behandelt man das krümelige, durch Pressen vom 
Fruchtwasser befreite Material während des Trocknens mit Sauerstoff oder Ozon. (D. R. P. 
291 798.) 

Zum Konservieren von Kartoffeln reibt man das Material in der für die Kartoffelstärke
fabrikation üblichen Weise, bringt den Brei in Säuerungsgruben und setzt ihm etwtt 1% einer 
Sauermaische oder eine Milchsäurepilzreinkultur zu, die nach Art des saueren Hafengutes in der 
Brennerei fortgezüchtet wird. Als Nährstoff für die Hefe dient ein weiterer Zusatz von zerriebenen 
Zuckerrüben oder Zuckerrübenmelasse. Wegen des Schäumans der Maische füllt man die Gruben 
in Absätzen von 2-3 Tagen, schließt sie dann luftdicht ab und erwärmt, wenn Milchsäurepilz 
als Impfmaterial zur Anwendung gelangt, auf etwa 50-55°. Dieses Verfahren soll das Einsäuern 
der Kartoffeln ersetzen, weil sich hierbei große Substanzverluste ergeben, und ebenso die Kartoffel
trocknung, die bei umfangreichem Auftreten der Fäulnis nicht genügend leistungsfähig ist. Nach 
dem Zusatzpatent wärmt man den Kartoffelbrei durch gleichzeitig mit einzusäuernde, heiße 
Brennereischlempe an und verwendet zur Herstellung des Impfsauergutes ebenfalls Schlempe 
unter evtl. Zusatz von zuckerhaitigern Material. Nach dem dritten Patent verreibt man die Kar
toffeln unter Zusatz von Kochsalz, da dann bessere Saftabscheidung erfolgt, die Milchsäurebak· 
terien sich schneller entwickeln und eine vollkommenere Durchsäuerung des Materials statt
findet. (D. R. P. 286 106, 286 107 und 287 487.) 

Zur Konservierung von Kartoffeln säuert man ein Gemenge von rohgeriebenem, und ge
dämpftem Material mit Bacillus Delbrücki, wobei die Mischung eine Temperatur von 60° be
sitzen soll, bzw. die Erhitzung des geimpften Reibsels bis zu einer solchen Temperatur erfolgt, 
daß die Masse durch Verkleistern der Stärkekörner homogen wird. Die Erhitzung wird zweck
mäßig nach beendigter Säuerung ausgeführt, wobei man bei einem bestimmten Säuregrad die 
Säuerung durch Abtötung der Pilze unterbrechen kann, um eine weitere Veränderung des Sauer
gutes auszuschließen. (D. R. P. 291307 und 291 308.) 

Durch Mahlen eines gedämpften Gemenges von Kartoffeln und Mohrrüben erhält man ein 
haltbares Produkt, das sich zusammen mit Kräutern zur Suppenbereitung eignet. (J. Burg, 
Zeitschr. f. Spiritusind. 42, 67.) 

Ein Apparat zum Kochen und Konservieren von Feldfrüchten, wie Kartoffeln, Rüben 
oder Rübenblättern, sei es für die direkte Einlagerung des Fruchtbreies in die Mieten, sei es für 
die Weiterbehandlung des Fruchtbreies durch Trocknen, ist in D. R. P. 286 843 beschrieben. 

Zum Konservieren von Kartoffeln erwärmt man sie nach D. R. P. 89 643 in zerkleinerter 
Form im Vakuum, um das Wasser möglichst sclmell zu entfernen, und setzt die Masse während 
einiger Minuten einer höheren Temperatur aus, um eine schützende D e x tri n s c h ich t zu 
bilden. Um die Dextrinbildung zu ~rleichtern, kann man nach Aufhebung des Vakuums höher 
gesparmten Wasserdampf auf die Kartoffeln einwirken lassen und so die äußere Stärkeschicht 
anfeuchten. 

Haltbare Trockenprodukte, die sich durch Sclunackhaftigkeit und Quellfähigkeit auszeichnen, 
erhält man, wenn man zerkleinerte KartoffeIn oder andere Knollenfrüchte, auch Rüben, 
Obst u. dgl., mit einer Wasserschutzschicht versieht und kurze Zeit der 'Virkung geringer 
Mengen schwefliger Säure aussetzt. (D. R. 1'. 336 962, Zusatz zu D. R. P. 303 907.) 

444. Kartoffeltrockenprodukte allgemein. 
Parow, E., Handbuch der Kartoffeltrocknerei. Berlin 1916. - Riitishauser, J., Die 

Kartoffeltrocknung. Bern 1918. 
Über die Konservierung der Kartoffel durch Trocknung und die Kartoffelschnitzanlagen im 

besonderen siehe auch E. Parow, Zeitschr. f. angew. Chem. 25, 777. 
Die Herstellung einwandfreier Kartoffelfabrikate beschreiben E. Parow bzw. H. Roßmann 

in Zeitschr. f. Spiritusind. 1917, 319 bzw. 438. 
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Über Kartoffeltrocknung und Herstellung von Kartoffeldörrscheiben siehe auch die Arbeiten 
von H. lordan und E. G. Stich in Gesundheltslng. 48, 41 ff. bzw. Zeltschr. r. Splrltuslnd. 48, 180. 

Über die Verwendung der Kartoffel im Kriege und die Fortsc~tte auf dem Gebiete der 
Kartoffeltrocknung siehe die Angaben in Zeltschr. f. angew. Chem. 1916, DI, 217 u. 227. Vgl. 
E. Welnwurm, Prometheus 27, 77!l u. 789. 

Das Trocknen von Kartoffeln wurde erstmalig von J, Heyer empfohlen. Er imprägnierte die 
Kartoffelscheiben zuerst mit konzentrierter Kochsalzlösung, um sie zu entwässern und ihre Ver
färbung zu verhüten, wobei, wie er feststellte, kein Verlust an Zucker oder sonstigen wertvollen 
Substanzen zu befürchten ist, und darrte sie dann bei 80-90° auf Hürden. Diese Konserve wurde 
in Kisten fest verpackt verschickt und konnte nach 12-15stündiger Wasserlaugung wie frische 
Kartoffeln verwendet werden. (Landw. Post 1886.) 

Die beiden wirtschaftlich gleichberechtigten und technisch gut ausgebildeten Verfahren der 
Kartoffelschnitzel- und -flockentrocknung beschreibt nebst den wichtigen Trocken
apparaten und HUfsmaschinen G. Fischer in Z. Ver. d. Ing. 69, 868. Vgl. E. Parow in Chem.-Ztg. 
1912, 1224. Diese beiden Produkte unterscheiden sich nur durch die Art ihrer Herstellung: die 
Schnitzel erhält man aus den gewaschenen und gekochten Rohkartoffeln durch Trocknung 
mit Feuergasen in Trommelapparaten, während die Flocken mit Dampf oder heißem Öl in 
Walzenapparaten hergestellt werden. Als weiteres Produkt kommt ferner das Kartoffel
walzmehl in Betracht, das sich für die Verwendung zur Herstellung zahlreicher Nahrungs
mittel, insbesondere als Ersatz von ausländischem Brotmehl, eignet. Man erhält es aus der 
gewaschenen Kartoffel durch Dämpfen, Trocknen auf einem dampfgeheizten Walzenapparat, 
Mahlen und Sieben der erhaltenen Flocke. Kartoffelmehl ist gemahlene, durch eine Sicht
maschine gegangene Kartoffelstärke. Es ist weiß und besteht fast nur aus Stärke, während 
Kartoffelwalzmehl alle Kartoffelbestandteile enthält und hellgelb gefärbt ist. Das als "T ä t o. 
si n" im Handel befindliche Kartoffelwalzmehl ist ein gelblich-weißes Pulver mit 10,69% Wa.sser, 
6,59% Protein, 0,23% Fett, 78,73% Stärke, 1,18% Rohfaser und 2,58% Asche. (Parow, Zeit
sehr. f. Spirituslnd. 89, 28.) 

Die heute vorhandenen Kartoffeltrocknungsanlagen sind imstande, die Hälfte des früher 
eingeführten Brotgetreides durch Trockenkartoffeln zu ersetzen, als Ersatz für die andere Hälfte 
könnte Kartoffelstärkemehl herangezogen werden. Jedenfalls ist man nach E. Parow in der Lage, 
ohne Einschränkung der bisherigen Kartoffelverwendung in Deutschland jährlich 22 Mill. dz. 
Trockenkartoffeln zu schaffen. (Zeltschr. f. Splrldusind. 87, 489.) 

446. Kartolfeltroeknungsverfahren. 

Nach D. R. P. 27 076 schneidet man Kartoffeln, um sie zu konservieren, in Scheiben von 
5-7 mm Dicke, taucht sie 4 Minuten in kochendes Wasser und trocknet das Material sofort 
während 90-110 Minuten in einem 90-100° heißen Luftstrom .. 

Um Kartoffeln haltbar zu machen, werden sie nach D. R. p, 88 662 geschält, in Stücke ge
schnitten, einige Minuten in eine siedende 5 proz. Kochsalzlösung getaucht und sofort gedörrt. (S.o.) 

Zur Herstellung von Kartoffelprodukten behandelt man die Kartoffelscheiben vor 'dem 
Trocknen mit elektrolysierter Kochsalzlösung, die pro 100 kg des Materials 120 g aktives 
Chlor enthält. Das Fertigprodukt ist chlorfrei und zeigt die unveränderte Farbe roher Kartoffeln, 
während unbehandeltes Material schwarz wird. (D. R. P. 822 821.) Das Verfahren der Auf
frischung von Nahrungs- oder Genußmitteln mit elektrolysierter. chlorhaltiger Kochsalzlösung 
ist in D. R. P. 812 614 beschrieben. 

Um die Verfärbung der zu trocknenden Kartoffeln zu verhüten, wurde schon vor Jahrzehnten 
vorgeschlagen, die Scheiben in 1-2 proz. Schwefelsäure zu tauchen, rasch mit W a.sser abzuspülen 
und zu trocknen. Das auf diese Weise gewonnene Kartoffeltrockenpräparat ist von lichter, 
citronengelber Farbe, gummiartig durchscheinend und besitzt den Stärkegehalt des Rohpro
duktes. Mit Wasser unter etwas Salzzusatz gekocht, behält es Geschmack, natürliche Farbe 
und Faserstruktur der frischen Kartoffeln. (Polyt. Notlzbl. 1876, 266.) 

Zur Herstellung einer Kartoffelkonserve in ununterbrochenem Betriebe trennt man das 
zerkleinerte Material auf nassem Wege in Pülpe und Stärke, entwässert beide möglichst weitgehend 
auf mechanischem Wege, mischt die Erzeugnisse und trocknet sie in der Wärme, so daß man 
ein Produkt erhält, das von der Beschaffenheit und dem Stärkegehalte der rohen Kartoffel unab
hängig ist. (D. R. P. Anm. W. 42 484, Kl. 68 e.) 

Zur Herstellung einer haltbaren Trockenkonserve aus rohen Kartoffeln behandelt man die 
gewässerten Schnitzel oder Scheiben mit so geringen Mengen schwefliger Säure, daß diese bei 
der folgenden WaBSerbehandlung von dem anhaftend zurückbleibenden Netzwasser völlig auf
genommen wird, so daß nur die oberflächlich befindlichen Enzyme der rohen Stücke unwirksam 
werden, ihre Hauptmenge jedoch unverändert bleibt. Man wäscht das Material dann zur Ent
fernung des Schwefeldioxydes, trocknet bei mäßiger Wärme und mahlt das Produkt zu einem 
hellfarbigen, wohlschmeckenden Mehl. (D. R. P. 808 907.) 

Zur Herstellung leichtverdaulicher Kartoffelkonserven ohne Anwendung von Chemikalien 
trägt man die gekochten und zerkleinerten Knollen abwechselnd auf kalte und heiße Flächen auf 
und bewirkt so die Aufschließung und teilweise Trocknung, worauf man wie üblich fertig trocknet. 
(D. R. P. 809 446.) . 
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Um das Schwarzwerden der Trockenkartoffel beim Lagern zu verhüten, versieht man die ge. 
waschenen, geschälten und zerkleinerten Kartoffeln mit einem Überzug von Pflanzenschleim 
und trocknet dann bei einer Temperatur, bei der eine Verändertmg der Stärke ausgeschlossen ist. 
(D. R. P. 818 980.) Vgl. D. R. P. 89 548 [443]. 

446. KartoHelstärkegewinnung, Pülpe- und Waschwasserverarbeitung. 

Deutschl. Kartoffelstirke 1/ 1 1914 E.: 787; A.: 157 754 dz. 

Saare, 0., Die Fabrikation der Kartoffelstärke. Berlin 1897. 

Die Rohstärkefabriken Fritzow u. Drammin beschreibt E. Parow in Zeitschr. f. Spirltusind. 
36, 217 u. 265. . 

ttber Fehler und Verbessertmgen der Stärkefabrikation siehe die ausführliche Arbeit von 
o. Saare, Zeltscbr. f. Splrltusind. 1891, 229 u. 258. 

Zur Gewinnung der Kartoffelstärke wird das gewaschene, zerriebene Material mit Wasser 
erschöpfend ausgewaschen, wobei die leichten Stärkekörner weggeschwemmt und gesondert 
aufgefangen werden, während die Zellreste mit der Korksubstanz und anderen Verunreinigungen 
auf Sieben zurückbleiben (Pülpe, Viehfutter). Die Rohstärke wird gereinigt und getrocknet 
und bildet dann ein weißes Pulver (Ausbeute etwa 15%, bezogen a].Ü das Gewicht der Kartoffel), 
das Amylum oder Stärkemehl des Handels. 

Zur Herstellung von Kartoffelstärke behandelt man zerriebene Kartoffeln nach ö. P. 19 064 
mit schwefliger Säure oder Natronlauge, schleudert ab, trocknet den Zentrifugenrückstand, mahlt 
und sichtet. 

Zur Herstellung von Kartoffelstärke überläßt man grob zerkleinerte Kartoffeln oder 
Pülpe einige Tage in einem geschlossenen Behälter bei Luftabschluß unter Wasser von etwa 
25-40° der von selbst eintretenden Gärung und erhält so große Ausbeuten in einem einzigen 
Arbeitsgang unter Fortfall eines großen Teiles der sonst erforderlichen mechanischen Arbeit. 
(D. R. P. 281 830.) 

Zur Gewinnung von Stärke aus Kartoffeln, Pülpe u. dgl. behandelt man das Rohmaterial 
entsprechend dem Verfahren des D. R. P. 292 482 mit cellulosezerstörenden Bakterien, so daß 
die von ihnen nicht angegriffene Stärke freigelegt und durch Waschen von dem Celluloseabbau
schleim befreit werden kann. (D. R. P. 292 864.) 

Bei der Herstellung von Stärke beseitigt man Verunreinigungen des geschlämmten Materiales 
wie Gluten und Fasermaterial dadurch, daß man sie in einen mittels eingeführter Luft erzeugten 
voluminösen Schaum einhüllt, den man zur weiteren Aufarbeitung in einen getrennten Behälter 
überführt, während die zurückbleibende reine Stärke wie üblich abgeschieden wird. (A. P. 
1 221 990.) 

Zum Reinigen von Kartoffelstärke saugt man das Fruchtwasser durch die Stärkeschicht 
und bewirkt das Absetzen der festen Bestandteile nach ihren spez. Gewichten unter gleichzeitigem 
Absaugen des Wassers durch den Filterboden eines Gefäßes, in das die ganze zu behandelnde 
Menge der Fruchtwasser, Fasern und Eiweißstoffe enthaltenden Stärkeaufschwemmung gefüllt 
wird. Nach Aufschwemmung der abgesetzten Schicht in Wasser wird das Verfahren evtl. wieder
holt. (D. R. P. 251 907.) 

Ein Verfahren zur Entfernung des Fruchtwassers aus Kartoffelreibsei zwecks Stärkegewin
nung ist durch die Anwendung besonders konstruierter Messing-Kupfersiebzentrifugen gekenn
zeichnet. (D. R. P. 166 778.) 

Über Behandlung von Kartoffelstärke mit Chlor zwecks Beseitigung ihres schlechten Ge
ruches und Geschmackes, Nachteile, die sich besonders beim Aufschließen der Stärke zur Ge
winnung von Traubenzucker und Dextrin bemerkbar machen, siehe D. R. P. 95 765. Die nähere 
Beschreibung der Reinigung von Kartoffelstärke mit Chlor findet sich in einem Referat in lahr.· 
Ber. f. ehern. Tecbn. 1896, 769. 

Über das Bleichen und Desinfizieren von Stärke durch Elektrolyse einer wässerigen 
Stärkemilch, in der Chloride gelöst sind, siehe D. R. P. 70 275. 

Über das Bleichen von Stärke mit Chlor und Ozon und die Herstellung hellgefärbter Stärke
gummisorten auf diesem Wege siehe D. R. P. 70 012. 

Zur Aufarbeitung der Stärkepülpe läßt man sie mit 1% Chlorkalk gemischt 2 Monate lang 
in Gruben stehen, vermischt sie dann mit dem letzten Stärkeschlamm aus den Absatzbehältern, 
siebt und erhält so eine geringere Stärkesorte und eine Flüssigkeit, die auf Ce li uli n verarbeitet 
wird, eine Substanz, die früher auf Ersatzstoffe für Holz und Elfenbein verarbeitet wurde. 
(D. R. P. 88 625.) 

Über Pülpeverarbeitung siehe auch die Register u. [441]. 
Nach D. R. P. 858 110 rührt man die Waschwasser fauler Kartoffeln bis zur Bildung einer 

~ttleren, von Verunreinigungen relativ freien Schicht, aus der man die Stärke abscheidet, die 
Ihrerseits zur Gewinnung der Milchsäure dient. 



464 Lebensmittel. Nahrungsmittel. 

447. Reis- und Reisstärke. - Furturolgewinnung, 
Deutsch!. Reisstärke 1/ 1 1914 E.: 699; A.: 21488 dz. 

Vom Reis gibt es wildwachsende Arten und Kulturreis. Der letztere wächst zum Teil im 
Sumpfland, zum Teil als Bergreis in beträchtlicher Meereshöhe oder als Klebreis auf trockenen 
und nassen Böden. Sumpfreis führt zwischen 5,8-11,0% Protein und 72,0-80,0% Stärkemehl. 

Auf einem eigenartigen Wege konserviert man Reis in der Weise, daß man ihn ohne Wasser 
in geschlossenen Gefäßen erhitzt und diese dann plötzlich öffnet. Der hochgespannte Dampf im 
Innern des Reiskornes dehnt sich nun stark aus und zerreißt die Zellwände, so daß man Körner 
von dem 9-10fachen ihrer früheren Raumgröße erhält, die auch in offenen Gefäßen aufbewahrt 
und direkt ohne weitere Zubereitung genossen werden können. (W. Scheffer, Zeitschr. f. Unters. 
d. Nabr.- u. Genu8m. 80, 261.) 

Zur Vergrößerung des Umfanges und der Porosität von Getreidekörnern, Stärke oder 
stärkehaitigern Material ( Reis) erhitzt man die Körner in lufttrockenem Zustande unter Druck 
bis über den normalen Siedepunkt des Wassers und hebt den Druck dann schnell auf, so daß 
nach dieser Entspannung von etwa 8 auf 0 Atm. das 160-180° heiße Material aufschwillt. (D. R. P. 
168 494.) . 

Miso, ein in Japan bei der Herstellung von Nahrungsmitteln verwendeter verdickter Brei, 
wird wie Soja aus Sojabohnen mit Hilfe vongegorenem Reis bereitet. (Erf. u. Erf.1917, 49. [018.) 

Eine ausführliche Mitteilung über Herstellung von Reisstärke von J. Derger findet sich in 
Chem.-Ztg. 1890, 1440, 1672. 

Über Fortschritte in der Fabrikation von Reisstärke siehe H. Schreib, Chem.-Ztg. 1910, 622. 
Es werden besprochen: das Rohmaterial, Quellen oder Einweichen des Reises, das Mahlen, Tren
nung der Stärke von den Hülsen, vom Protein usw., Vortrocknen und Schaben, Nachtrocknen 
und die Gewinnung der Nebenprodukte. . 

Zur Herstellung der Reisstärke muß man sich stets besonderer Verfahren bedienen, da 
im Reiskorn die Zellen mit dem Stärkeinhalt außerordentlich fest aneinander haften und durch 
bloße mechanische Trennung kaum gelockert werden. Während man nun nach dem älteren 
Verfahren von Jones die Reiskörner zuerst 24 Stunden mit der fünffachen Menge einer La~e 
behandelt, die in 350 Tl. 1 Tl. Alkali enthielt, nachträglich das ausgewaschene, so vorbehandelte 
Produkt mahlt und dieses Mehl mit der zehnfachen Menge derselben Lauge weiterbehandelt, 
um schließlich die gewonnene Stärkemilch auf Grund des verschiedenen spezüischen Gewichtes 
von Lösung und Stärkemehl zu separieren, bediente man sich später auch der elektro
lytischen Verfahren (z. B. (). P. 7978/1901), die nur geringes chemisches Interesse haben, so 
daß der Hinweis genügen möge. Siehe die ausführliche Arbeit von M. Adlung in D. Ind.-Ztg. 
1876, 228 u. 294. 

Zur Herstellung von Reisstärke mit gleichzeitiger Abscheidung des Proteins laugt man 
das Mahlprodukt der Körner in Diffusionsbatterien mit alkalischen Flüssigkeiten unter Zuhilfe
nahme des Vakuums aus, wodurch die Lauge besser in das Innere des Materiales eintritt, die 
Ätzlauge keine Kohlensäure anzieht und die Masse wegen Sauerstoffmangels nicht zu vergären 
vermag. Bei der Verarbeitung anderer Getreidearten, deren Eiweißstoffe nicht in Alkali, wohl 
aber in Säure löslich sind, laugt man zuerst mit Säure und dann mit Alkali aus und fällt den Kleber 
durch Vereinigung beider Flüssigkeiten. Zur Regenerierung des Alkalis und gleichzeitigen Fällung 
des Klebers leitet man Kohlensäure aus Rauchgasen in die Flüssigkeit, die man dann nach der 
Filtration mittels gebrannten Kalkes in Ätzlauge verwandelt. (D. R. P. 46 618.) 

Nach D. R. P. 9096 soll man den gemahlenen Reis zwecks Gewinnung der Stärke zur Aus
tr{'ibung der Luft auf 75-85° erwärmen, dann mit kaltem Wasser übergießen und unter Zusatz 
von 2% Ammoniak im geschlossenen Gefäß 1-3 Tage auf 50"' erwärmen. Der Rückstand bildet 
die Stärke, aus der Lösung gewinnt man durch Neutralisation die Eiweißstoffe. 

Zur Gewinnung von Stärke mischt man Reismehl oder entfetteten Mais nach F. P. 860 870 
mit dem gleichen Gewicht einer 2 proz. Phosphorsäurelösung, verdünnt nach etwa l Stunde mit 
der vierfachen Menge Wasser und löst so den Kleber, während die Stärke unlöslich zurückbleibt. 
Man wäscht btztere völlig neutral und trocknet sie an der Luft bei niederer Temperatur, während 
die Kleberlösung nach NeutraliRation mit Kalkmilch auf Tricalciumphosphat und Kleber ver
arbeitet wird. 

Das Trocknen der bis auf rund 50% Wassergehalt abgepreßten ReiHstärkekuchen bereitet 
einige Schwierigkeiten, teils wegen der Gefahr der Pilzinfektion des nur langsam bei niederer 
Temperatur trocknenden Materiales, teils weil der Handel ein ähnlich wie Weizenstärke strahlig 
zerfallenes Produkt verlangt. Man erreicht diese Strahlenform durch Beendigung des Trocken
prozesses de" bei 30% Wassergehalt von der gebildeten gelblichen Kruste befreiten Materiales in 
Pappschachteln, in denen die Ware bei einem schließlich verbleibenden Wassergehalt von 12% 
in strahlige Aggregate zerfällt. 

Die Reisstärkepülpe gibt mit Schwefelsäure gefällt ein wertvollesViehfutter, die schließ
lich verbleibenden Abiaugen dienen zur Felderberieselung. In die Flüsse dürfen sie nicht abge
lassen werden, da ihre Bestandteile die Fischzucht gefährden. 



Spezieller Teil:. Kohlenhydrate, Gemüse, Gewürze. 46!S 

Zur Trennung der in den Rückständen der Reisverarbeitung enth&ltenen Stoffe in 
gelöste Kohlenhydrate, Fett und hochprozentiges Protein, behandelt man die Rückstände mit 
diastatischen Enzymen oder Fermenten unter 60° und filtriert Protein- und Fettstoffe von den 
gelösten Kohlenhydraten, wodurch das leicht zersetzliehe Reisfett entfernt und die anderen Stoffe 
dadurch in haltbare Form übergeführt werden. Nach dem Zusatzpatent kühlt man vor der Filtra
tion zur Oberführung der ausgeschiedenen Albumine in filtrierbare körnige Form auf möglichst 
niedrige Temperatur ab, so daß bei der folgenden Filtration die Filtertücher durch die gequollenen 
Eiweißstoffe ~cht verstopft werden können. (Ö •. P. 04 266 ~d 04 ~68.) 

Zur Gewn~nung des Furfurols, das ne~er~ngs als .~ungsrmttel beso~der~ für Acetyl
cellulose sehr ID Betracht kommt, neben Essigsäure destilliert man unter standigem Wasser
zufluß (zur Erhaltung der Konzentration) Reisspreu, die neben 42% Cellulose 9% Wasser 
0,5% Fett, 3,5% Rohprotein, 18% Asche und 27% stickstofffreie Extraktivstoffe enthält, mit 
der zehnfachen Menge 30proz. Schwefelsäure, bis 3 Tl. Destillat erhalten sind, unterbricht dann 
den Wasserzufluß und dampft zwecks Erhöhung der Schwefelsäurekonzentration auf 50% weitere 
4 Tl. Flüssigkeit ab, mit denen sämtliches Furfurol übergeht. Durch weiteres Abdestillieren der 
restierenden drei Teile gewinnt man den Rest der Essigsäure. Man erhält so aus 1 ~ Spreu in 
zwei Fraktionen von 7 und 31 10 I Destillat. Die erste Fraktion wird mit Soda neutralisiert und 
zur Entfernung des Furfurols von 4 Tl. Destillat befreit, das man mit 2 kg Kochsalz versetzt, 
nochmals übertreibt und die erhaltenen 11/ 1 I Flüssigkeit nach Zusatz von 900 g Kochsalz wieder 
destilliert, um schließlich aus den erhaltenen 800 ccm Flüssigkeit das Furfurol als strohgelbes 01 
abzuscheiden. Die zurückbleibenden neutralen Lösungen geben beim Eindampfen Natriumacetat. 
Man erhält aus 1 kg Spreu 110 g des letzteren, 40 g Furfurol und als Nebenprodukte 50proz. 
Schwefelsäure und 650 g kohlenhaitigar Substanz, die einen Heizwert von 3300 cal. besitzt und mit 
Pech auf Heizmaterial verarbeitet werden kann. Die Schwefelsäure eignet sich direkt zur Dar
stellung von Pyrophosphaten. (F. Scurtf und C. E. Zay, Zentr.-BI. 1919, IV, 1106.) 

Ein anderes Verfahren der Herstellung von Furfurol durch Destillation von mit verdünnter 
Säure getränkten cellulosehaltigen Stoffen ist in D. R. P. 848 147 beschrieben. 

448. Maisverwertung. 

Eine Schilderung der Gewinnung von Stärke, Dextrin und Stärkezucker aus Mais veröffent· 
licht J. Krieger in Zeltschr. f. Spirltusind. 1894, 817. Vgl. Dingi. Journ. 296, 87 und D. R. p. 
117 881. 

Ober die Maisproduktenindustrie der Vereinigten Staaten siehe Zeitschr. f. angew. Chem. 
1910, m, 880. 

Für die restlose technische Verwertung von Mais waren vor allem die Arbeiten von A. Behr 
bahnbrechend. Nach seinen Verfahren wird der gereinigte, dann in warmem \Vasser mit etwas 
Schwefeldioxyd gequellte und sodann schwach gebrochene Mais entkeimt und nach Entfernung 
der Kleie, die ein wertvolles Viehfutter mit durchschnittlich 14% Protein bildet, auf Stärke ver
arbeitet. Die durch die Schüttelaiehe ablaufende Stärkemilch gibt die grüne Maisstärke, 
während das ablaufende Wasser GI uten mehl liefert, in dem über 40% Protein enthalten sind. 
Kleie und Gluten können auch in nassem Zustande vermischt und nach Zusatz des konzentrierten 
Quellwassers auf 10o/c Wassergehalt getrocknet werden, in welcher Form das Produkt als GI uten
futter in den Handel kommt. Jenes Quellwasser kann auch zur Gewinnung der in ihn1 enthaltenen 
mineralischen und organischen Stoffe nach A. P. 491284 auf einen dicken Sirup verarbeitet wer
den, der 38-43% Protein, 25-30% reduzierenden Zucker, 7-8% Phosphorsäure und 5-6% 
Kali neben 2-3% Magnesia. ent,hält. Die grüne Maisstärke liefert je nach der Aufarbeitung 
Fabrik-, Wasch-, Backpulver- oder dünnkochende Stärke und dient vorwiegend zur Herstellung 
von chemisch reinem Dextrin, das als Amidex im Handel vorkommt und in vollkommen lös
licher Form das Gummi arabicum ersetzt. Zur .Gewinnung von Maissirup und Maiszucker 
bzw. Glykose invertiert man die grüne Stärke durch Hydrolyse bei hoher Temperatur unter Druck 
in Kupferkesseln, neutralisiert die zur Beförderung der katalytischen Wirkung zugesetzte geringe 
S~ä.nremenge mit Soda, filtriert die Zuckerlösung über Knochenkohle und dampft das Filtrat 
in Vakuumpfannen ein. [480.] Schließlich liefern auch die Keime des Maises ein wertvolle,; 
Öl, das neuerdings in Glycerin und Fettsäuren gespalten wird, es findet mannigfaltige Ver
wendung in der Seifen-, Gerb- und Farbenindustrie, dient zur Herstellung eines Kautschuk
surrogates (Bd. 111 [806]) und hinterläßt Preßkuchen, die ein wertvolles, leichtverdauliches 
Futtermittel liefern. (Zeltschr. f. angew. Chem. 1909, 1060.) 

Ober die hervorragende Eignung des Maises als Nahrungsmittel. seinen hohen Eiweiß
gehalt und die leichte Verdaulichkeit der aus ihm bereiteten Gerichte siehe die auf zahlreiche 
Untersuchungsergebnisse und Literaturangaben gestützte Arbeit von O. Ramstedt, Zeitscbr. I. 
öffentl. Chem.19, 288 u. 809. Auch der junge, noch unreife sog. Zucke.rmais bildet ein beachtens
wertes Nahrungsmittel. Nähere Angaben bringt H. Freund in Pharm. Ztg. 60, 699. 

Zur Verarbeitung von Maissamenhülsen auf Xylose erhitzt man das Material zunächst. 
mit Wasser allein unter Druck auf 140-160° 1 Stunde, preßt die Masse ab, dunstet die Flüssigkeit 
zur Gewinnung eines vorzüglichen Klebstoffes (vermutlich Xylan) ein, hydrolysiert den Preß
rUckstand mit 1,75proz. Schwefelsäure im Autoklaven bei 130°, engt den erhaltenen Sirup im 
Vakuum ein, impft und läßt den Sirup zwischen 20 und 35° während 12 Stunden kr~·stallisieren. 

I,a nge, Chem.·tPChn. Vorschrlftt>n. 3. Anfl. IV. Tid. :w 
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Durch 'Überführung der Xylose in das Gulonsäurelacton erhält man einen Stoff, der als saurer 
Backpulverbestandteil dienen kann. Die als Nebenprodukt entstehende Essigsäure wird durch 
wiederholte Verwendunp: angereichert, bis sie mit einem Gehalt von 5-6% aufgearbeitet werden 
kann. Der oben verbliebene Preßrückstand ist reine Cellulose und kann wie diese als Aufsauge
material für Melasse (Futtermittel) oder Nitroglycerin (Dynainit), ferner zur Herstellung künst
licher Seide, Lederersatzmittel u. dgl., vorwiegend aber zur Vergärung auf Traubenzucker und 
Alkohol dienen. Nach der von F. B. Ia Forge und C. S. Budson in Journ. lnd. Eng. Chem.1918, 926 
beschriebenen ArbeitRweiffl kann man 50% c'er Maissamenhülsen, bd Wiederholung der Hydro. 
lyse Roga.r 75% in Glucose überführen, die Als Nahrunp:smittel dienen kann, wenri man mit sehr 
reiner Schwefelsäure hydrolysiert und sehr reinen Kalk zur Neutralisation verwendet. In Pro
zenten gewinnt man aus den Hülsen 30 Klebstoff, 37 Glucose, 5 Xylose und 2,5-3 Essigsäure. 
Die Ausarbeitung des Verfahrens bietet einen Beweis, wie auch weltlos erscheinende Abfa.llpro
dukte zur Erzeugung neuerhoher Werte dienen können. 

Zur Herstellung von Xylose kann man auch in der Weise verfahren, daß man 2 kg zerkleinerte 
Maiskolben P/, Stunden mit 10 1 1 proz. Natronlauge auskocht, die Kolben mehrfach mit heißem 
Wasser wäscht und erschöpfend vom alkalischen Extrakt befreit, worauf man den Rück'3tand 
2 Stunden mit 8-10 I kochender 4 volumproz. Schwefelsäure erhitzt, die strohgelbe Lösuns 
bis zur Kongoneutralität mit Bariumcarbonat versetzt, filtriert und die mit einigen Tropfen 
Phosphorsäure angesäuerten, mit Tierkohle kochend gereinigten Filtrate im Vakuum zu hell· 
gelbem Sirup eindickt. Durch Zusatz des halben Volumens Eisessigs gewinnt man so 8-10% 
Xylosekrystiille. (K. P. Monroe, Zentr •• ßl. 1919, m, 703.) 

449. Gewinnung von Maisstärke, Maisöl und Maisin. 
Das hauptsächlichste Produkt des Maises ist die Stärke, die man aus dem entkeimten Material 

gewinnt. Als Nebenprodukte finden das Maisöl (Bd. 111 [806]) aus den Keimen in der Seüen
fabrikation und die verbleibenden Preßkuchen als Futtermittel Verwendung; überdies resultieren 
Maiskleie und eiweiß. und kohlenhydratführende Abwässer, deren Bestandteile entweder direkt 
oder nach der Abscheidung verfüttert werden. Die Stärke kommt in fester Form oder mit 
Alkali behandelt als dicker Kleister in den Handel, oder man gewinnt auch durch gemäßigte 
Säurebehandlung ein Material, das die Stärkekörner, die in lösliche Form übergeführt sind, in 
ursprünglicher Form enthält. (W. P. Kaufmann, Ref. in Zeltsebr. f. angew. Chem. 1910, 2012.) 

Nach A. Marbaeb läßt sich Maismehl nur durch Entkeimung des Kornes vor der Ver
mahlung haltbar machen, da das Ranzigwerden des Fettes das Verderben des Mehles bedingt. 
Überdies hat diese Entkeimung den Vorteil, daß man als Nebenprodukte 3,5%. wertvolles Maisöl 
und dieselbe Menge Maisölkuchen, ein vollwertiges Viehfutter, gewinnt. ( usterr. Chem.·Ztg. 
18, 96.) . 

Nach G. Gsehwender läßt sich Maismehl auch ohne Entkeimung längere Zeit frisch und ver. 
wendbar erhalten, wenn man es in dünner Schicht mehrere Stunden oder auch die ganze Nacht 
trocknet. Bei einem Wassergehalt von weniger als 8% hält sich das Mehl monatelang. (Zeltscbr. 
r. öffentl. Chem. 21, 61.) 

Zur Gewinnung der Maisstärke vergärte man ursprünglich die mit Wasser verrührten Körner 
bei 35° wiederholt, mahlte das Material und gewann die Stärke durch Sieben bzw. aus den Wasch· 
wässern durch Absetzenlassen. ln Frankreich und England war die Behandlung mit höchstens 
2-3grädiger Natronlauge üblicher. (Jahr.-Ber. d. chem. Techn. 1880, 687.) 

Die Gewinnung der Maisstärke durch Behandlung des Kornes mit Ätzalkalien, folgende 
Quellung, Mahlung und Schlämmung der abgeschiedenen Stärke nebst der Trennung von der 
Klebersubstanz ist in einem Referat in Zeltschr. f. angew. Chem. 1887, 108 beschrieben. 

Zur Entschäl ung des Maiskornes soll man nach J. W. Marden und J. A. Montgomery 
auf 36 kg Korn 180 I einer verdünnten Lauge verwenden, die in 54 1 nicht mehr als 900 und nicht 
weniger als 450 g Ätzalkali enthält. Bei 70° wird der Mais dann in etwa 11/ 1 Stunden völlig ent
schält, bei 90° läßt sich die Zeitdauer entsprechend hera'hsetzen. Während des Prozesses muß gut 
gerührt, nach seiner Beendigung die Lauge gut ausgewaschen werden. (Ref. in Zeltschr. r. angew. 
Chem. 29, 284.) 

Zur Herstellung von Maismehl für Brot- und Backwaren setzt man Mais längere Zeit der 
Einwirkung von Dampf, und zwar zwecks Schonung der Diastase unter 100° aus, setzt ferner 
in bekannter Weise noch Stoffe zu, die die Cellulose angreifen, entfernt die sich bildenden Schaum· 
und Schleimmassen und trocknet dann unter Einleitung von Sauerstoff bei evtl. Steigerung der 
Hitze während kurzer Zeit unter 100°. Das erhaltene Mehl ist schön gelb gefärbt, enthält 
keine Bitterstoffe mehr und kann für sich oder im Gemisch mit anderen Mehlsorten zu Futter
und Backzwecken verwendet werden. Nach dem Zusatzpatent verwendet man an Stelle von 
Mais-, andere Körner-, Hülsen- oder Knollenfriichte, wobei man letztere vor der eigent
lichen Behandlung zur Entfernung des Wassers mit trockenen heißen Gasen unter 100° behandelt. 
Diastase, Klebf!r und die a"<·mutiHclJf'n Stoffn bleiben unverändert. (D. R. P. 276 886 und 277 280.) 

Nach D. R. P. 296 701 Hollen zur HorAteilung guten Maismehles bzw. Maisgrießes die 
Mai,körner vor dem .Vermahlf'n so hoch erhitzt werden, daß sie aufspringen. 
. ~um Entbittern von Maismehl oder Maisgrif'ß kocht man das in Leinwandbeutel gefüllte Mate

rial m 1,5 proz. SalzwasHer, wobei das bittere Maisöl austritt und wiederholt das V erfahren, worauf 
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man die gebildeten, aus den Beuteln herausgeno~rmenen Klumpen erkalten läßt, die etwa 2 mm 
starke Haut entfernt und das Gut sodann zerdrückt, walzt, kollert und im heißen Luftstrom 
trocknet. Man gewinnt so neben völlig reinem lfa~mehl 14-16% von dem Gesamtgewicht des 
Maises an öl. (D. R. P. 828 426.) 

Zur Gewinnung von Stirke und Eiweiß aus Mais extrahiert man aus dem feingemahlenen 
entkeimten Material mit warmem, starkem, etwas Alkalilauge enthaltendem Alkohol im Vakuum· 
apP.»Zat die Eiweiß-, Fett- und Farbstoffe, treibt den Alkohol ab und fAllt das Eiweiß mittels ver· 
dünnter Säuren. (D. R. P. 117 881.) 

Zur Abscheidung des Maisins, das in der Menge von 8-12% in den verschiedenen Mais
arten· enthalten ist, l&ugt man die zerkleinerten Maiskömer oder deren RückstAnde mit siedendem 
Amylalkohol aus und lillt den 15-16% Stickstoff enthaltenden Eiweißkörper durch Kohlen
stofftetrachlorid oder Petroläther aus, mit denen man den Niederschlag schließlich auch aus
wäscht. (D. R. P. H4 217.) 

Das so gewonnene Maisin widersteht dem saueren Magensaft, löst sich dagegen leicht un alka
lischen Darmsaft, wird leicht assimiliert, ist neutral und unempfindlich gegen den Wassergehalt 
der eingehüllten Substanz, femerauch gegen Luftfeuchtigkeit und gegen Sonnenlicht. (D. B. P. 
184 774.) 

Nach Techn. Bundsch. 1906, 708 entfettet man Maismehl zur Herstellung von Maiein 
zuerst mittels Benzols und kocht es sodann mit Alkohol aus, wobei ein Teil der Proteinstoffe des 
Maismehles in Lösung geht, während das Gluten ungelöst bleibt. Die in siedendem Alkohol lös
liche, durch Benzol aus dieser Lösung fillbare Eiweißsubstanz dient außer zu anderen Zwecken 
auch noch in geformtem Zustand als Ersatz der Gelatinekapseln zur Aufnahme von nichtalko
holischen Arzneimitteln; in Gelatinekapseln kann man auch 8Jkoholische Substanzen einschließen. 

Man verwendet dieses dem Weizenkleber entsprechende MaiBin femer als Klebstoff in der 
Appretur- und V erdickungsmittelindustrie, zur Gewmnung von Celluloidersatz- und Kunstmassen, 
zur Mitverwendung bei der Kunstseidefabrikation (F. P. 888 097), bei der Fabrikation von Lacken, 
Firnissen, Celluloid usw. Insbesondere das besonders gereinigte MaisifJ. S des Handels wird als 
Emulgierungsmittel für Öl, Harz, Fett oder Wachs mit Wasser verwandt. Siehe die betreffenden 
Kapitel. 

Eine Beschreibung der Gewinnung des Maisins findet sich femer in F. P. 820 027. 
Zur Gewinnung von Maisstärke entzieht man dem zerkleinerten Mais zuerst mit 80-85 proz. 

Alkohol das Zein (Maisin), löst aus dem Rückstand nach Entfemung des Sprits das Glutencasein, 
z. B. mit verdünntem Alkali, Säure oder auch durch Milchsäuregärung und verarbeitet ihn auf 
Stärke. Das aus den Abwässem durch Ansäuem gewonnene GlUtencasein dient zusammen mit 
cellulosehaitigern Material als Viehfutter. (D. B. P. 821 872.) 

460. Boßkastanienstärke ( -zucker). 

Zur Verwertung der Roßkastanie als menschliches Nahrunasmittel und Stärkelieferant siehe 
Allg. Ztg. r. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 1918, 48. Vgl. Umscbao 1918, 887 und Serger, Chem.• 
Ztg. 1918, Nr. 81/82. 

Die einfachste und beste Verwertung der Roßkastanien beschreibt M. Günthart in Nach· 
rlehten d. dtsch. landw. Gell. r. Österr. 1918, Nr. 888 (Frick, Wien). 

tlber die VerwendUIJg der Roßkastanien in der Kriegszeit siehe Zeltachr. L d. gea. Getreide· 
wesen 1918/17, H. 7/8, 8. 119. 

Vgl.: Uber Lupinen- und Kastanienflocken und ihre Herstellung. FehrenteU, Deutliche 
landw. Presse 1914, Nr. 91. 

Aus der Schrift von B och man n: Vber die Benutzung der Roßkastanien und Eichen in staute
ökonomischer, medizinischer, gewerblicher und hauswirtschaftlicher Hinsicht, Bautzen 1848, 
geht hervor, daß die Bestrebungen, die Roßkastanie zu verwerten, schon vor 75 Jahren erfolg
reich waren. Es dienten die auf Reibeisen mit kaltem Flußwasser geriebenen Kastanien zum 
Walken; ferner wurde durch Brennen der geschälten und in kleine Stücke zerschnittenen Kastanie 
in einer Kaffeetrommel eine tiefschwarze Farbe erhalten zum Gebrauch in der Öl- und Wasser
malerei; der Kastanienrindenextrakt wurde in der Färberei und Gerberei angewendet. Die An
gaben über die Stärke~vinmm.g lauten: Das Mehl läßt sich schon durch bloßes Auswaschen 
mit Wasser entbittern, allein das Auswaschwasser wird leicht säuerlich, und beim Trocknen geht 
ein Teil des Mehls leicht in Dextrin über. Wird dem Wasser etwas Soda hinzugesetzt, 80 findet 
eine solcl:e Säuerung nicht statt, und das Mehl bleibt unverändert.. Die Operation der Mehl
gewinnung ist 80 einfach, daß sie in jeder Haushaltung, auf dem Lande und in der Stadt, leicht 
ausgeführt werden kann. Die von ihrer Schale befreiten Kastanien werden auf Reibeisen gerieben; 
man verknetet dann den erhaltenen Brei auf einem Siebe mit den Händen, unter Zusatz von 
Wasser, dem man etwa lfum bis lf80 des Gewichts der geschälten Kastanien kohlensaures Natron 
hinzugesetzt hat; aus dem milchtrüben Wasser setzt sich das schneeweiße Stärkemehl ab; es wird 
mit Wasser ausgewaschen und an der Luft getrocknet. Vgl. Dingi. Journ. 168, 71. 

Über die Fabrikation von Stärkemehl aus Roßkastanien im Großen siehe die AbhandlunJ:t 
von de Calllas im Polyt. Zentr.-BI. U162, 929, (mit Abbildung der Apparate). 1855 wurden nach 
dem Verfahren 5000 kg, 1860 jedo<'h schon 25 000 kg Roßkastanienstärke dargestellt. 

30* 
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"Über ein Verfahren der Enthülsung von Getreide, Samen von Croton tiglium, der Sonnen
·blume, Bohnen aller Art, Linsen, Erbsen, Wicken, Buchecker, namentlich der Roßkastanie 
mittels konzentrierter Schwefelsäure siehe Compt. rendus. 1862, 627. 

Zur Gewinnung von Stärke und Zuckersubstanzen aus Roßkastanien extrahiert man aus 
den zerkleinerten Früchten mit Wasser unter Zusatz von schwefliger Säure zuerst die löslichen 
Kohlenhydrate, die dann mit etwas Säure in gärungsfähige Kohlenhydrate verwandelt werden, 
und entfernt aus den Rückständen die Stärke wie üblich. Die nach dem Absieben der Stärke 
verbleibenden Rückstände können zusammen mit der Kohlenhydratlösung vergoren werden. 
(D. R. P. 114 283.) 

Ein analoges Verfahren brachte J. Stollar in Pharm. Zentrh. uns, 291. Es besteht im 
Einteigen des lufttrockenen Kastanienmehles mit einer 1 proz. wässerigeil Natriumsulfitlösung 
und Anrühren der Masse mit reinem Wasser nach einstündigem Stehen. Das erste Waschwasser, 
das Faserstärke und gelöst Dextrin und Dextrose erhält, kann in der Brennerei als Einmaiach
wasser dienen. 

Zur Vergärung der in den Roßkastaniensamen enthaltenen Kohlenhydrate und zur Gewinnung 
des Alkohols in nahezu theoretischer Ausbeute (30 I aus 100kg Samen) erhitzt man das Material 
zur Aufspaltung hochmolekularer Kohlenhydrate und zur Entfernung des gärungshemmend wir
kenden Saponins unter hohem Druck mit Wasser oder besser noch mit verdünnter Säure und voll
zieht die Gärung bei Luftabschluß. (Laves, Zeitscbr. I. angew. Chem. 1906, 80.) 

P. Wischo gibt folgendes Verfahren an: Die geschälten, in der Mitte zerschnittenen und vom 
Keimling befreiten frischen Roßkastanien werden in der Knochenmühle gemahlen, mit Wasser 
übergossen, unter öfterem Umrühren 12 Stunden stehengelassen, worauf man koliert, unter Wasser
zusatz auspreßt und die Masse bis zur Abscheidung der Stärke als Bodensatz einige Stunden sich 
selbst überläßt. Die abgezogene stark saponinhaltige Flüssigkeit kann direkt Waschzwecken 
dienen, die Stärke wird bis zur völligen Entbitterung mit Wasser allein gewaschen, solange sich 
dieses noch trübt, worauf man die 80 in 6,5% Ausbeute gewonnene Stärke trocknet und direkt als 
Brotzusatzstoff verwend~t. Die Abfälle dienen als Viehfutter. ( Österr. Apotb.-Ver. 1919, 49.) 

Man kann nach einem anderen Verfahren die Roßkastanien auch in der Weise aufarbeiten, 
daß man die zwischen der äußeren Samenschale und dem Kern befindliche, die Bitterstoffe ent
haltende braune obere Schicht nach Weichung der Kastanien in schwach alkalischem Wasser 
mittels Bürsten· entfernt und die so entbitterten und evtl. noch zu entfettenden Kerne bei gewöhn
licher oder mäßig erhöhter Temperatur mit alkalischen Flüssigkeiten behandelt. Neben gut ver
wendbarem Stärkemehl erhält man so 6% eines geruchlosen, angenehm schmeckenden Öles. 
(D. R. P. 806 824.) 

Sehr skeptisch urteilt C. Wehner über die Angaben von Serger (s. o. Lit. ), insbesondere in 
Hinblick auf die äußerst wechselnde Ernte, die bei einem größeren kräftigen Baum höchstens 1 Ztr., 
in vielen Jahren jedoch kaum 1 Ztr. davon betragen soll. Wehner hebt auch hervor, daß die zahl
reichen V ersuche zur Darstellung der Kastanienstärke und Vorschläge zu ihrer Entbitterung, die schon 
im 18. und 19. Jahrhundert gemacht wurden (1876 erhielt Murray sogar ein englisches Patent), 
kein technisches Ergebnis gezeitigt haben. Auch L. Weil betrachtet die Roßkastanienverarbeitung 
nicht 80 optimistisch wie die meisten anderen Autoren, doch führt er als Haupthinderungsgrund 
durchgreifender Erfolge vor allem die Schwierigkeit an, die darin besteht, daß die ungleich großen, 
ungleich harten und verschiedenartig geformten Samen auf maschinellem Wege kaum zu schä.len 
sind. Weil, der der Inhaber des D. R. P. 144: 760 ist (Spritextraktion), führt auch ins Treffen, 
daß die Rentabilität aller Kastanienverwertungsverfahren viel zu sehr von Zufälligkeiten abhängig 
ist, als daß man einen technischen Betrieb auf ihr errichten könnte. Siehe auch den Abschnitt 
.,Futtermittel". 

401. Andere Stärkearten. 
Über das Stärkemehl der Kaiserkrone (FritUlaria imperialis) als teilweises Ersatzmittel 

der Kartoffelstärke siehe Basset, Dingi. Journ. 180, 281. Die Zwiebeln der Kaiserkrone liefern 
(bisweilen sind einzelne Zwiebeln 85(}----900 g schwer), ähnlich behandelt wie die Kartoffeln, ein 
weißes Stärkemehl, das mit einer außerordentlich schwachen Lösung von kohlensaurem Natron 
(einige Tausendteile Natron) in Berührung gebracht, auch den eigentümlich fremdartigen Geruch 
und Geschmack gänzlich verliert. Die Rückstände sollten auf Alkohol verarbeitet werden. 

"Über die bis zum Kriege als Unkraut angesehene Reismelde und ihre evtl. Bedeutung als 
Nahrungsmittel oder jedenfalls als Futterstoff, da der Samen, der beim Kochen reisartig auf
quillt, 46% Stärke, 6% Zucker und 4,81% Fett enthält, siehe R. Kobert, Chem.-Ztg. 1917, 61. 
Die jungen Blättchen der Pflanze geben überdies ein spinatartiges Gemüse. 

Über die Zusammensetzung der Reismeldesamen und ihre Eignung zur menschlichen 
Ernährung berichten A. Kickton und A. Krüger in Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1917, 
286. Die Samen kommen wegen ihres hohen Gehaltes an Rohfaser, der 25% überschreitet, nur als 
Notbehelf in Frage und können auch dann nur verwendet werden, wenn man sie mit kochendem 
W8.8iier übergießt, dann 20 Minuten bei Siedehitze ziehen läßt und so die BitterstofZe extrahiert, 
die man mit dem Brühwasser weggießt. Die Samen werden dann 45 Minuten gekocht, wobei sie 
wie Sago oder Reis aufquellen. 

Zur Gewinnung der im Kochwasser von Strohkochereie n enthaltenen Stärke filtriert 
man die Brühe, dampft sie ein, bis der größte Teil des Kalkes ausgeschieden ist, und erhitzt dann 
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weiter zur Entfernung des ausgefallenen Kalkes mit etwas Blut oder Albumia. Ein gärunge
fihigeres und völlig kalkfreies Produkt gewinnt man unter gleichzeitiger Entfärbung durch Zusatz. 
von löslichem, phosphorsaurem Kalk. (D. R. P. 48 208.) 

Während des Krieges wurde auch die Stärke der vor dem Austreiben der Wedel zu stechenden 
Adlerfarn wurzeln 8.ls Nahrungsmittel gewonnen. Im Frühjahr enthalten die Wurzeln etwa 
20% reines Stärkemehl und kommen demnach im Stärkegehalt der Kartoffel nahe. (Zeluehr. f-. 
Splrltuslnd. 1917, 189.) 

'Ober Herstellung von Stärke aus Sorghumarten siehe D. R. P. 94 964. 
'Ober die Cassawawurzeln, deren Stärkemehl als Tapiokamehl in den Handel kommt, 

und als Nahrungsmittel und in der Appreturindustrie Verwendung findet, während die Rück· 
stände als Stärkefuttermehl vom gleichen Nährwert wie Ka.rtoffelabfä.lle ein sehr beachtenswertes 
Kraftfuttermittel darstellen, ferner über alle botanischen und technischen Fragen und die be
stehende Literatur siehe die Monographie von M. KUng in Landwlrtseh. Versuehsstat. 82, 211. 

Zur Vorbereitung von Maniokwurzeln für die Fabrikation von Stärke, Hefe, Alkohol, 
Dextrin oder Glucose sowie zur Verwendung von Nahrungsmitteln, behandelt man das grobzer
kleinerte Material nacheinander mit Ätznatron, Magnesiumoxyd und -Carbonat und Schwefel
säure, entfernt so die riechenden Stoffe, Fett und Eiweiß, mahlt und erhält bei sachgemäßer Auf
bewahrung ein jahrelang haltbares Mehl, das auf die genannten Produkte verarbeitet werden 
kann. (0. P. 06166.) 

Das Bananenmehl wird aus den noch nicht ~anz ausgereiften Früchten durch Trocknen 
und Pulvern hergestellt. Während die entschälte, reüe Banane nur l-2% Stärke, aber ca 70% 
Zucker enthält, weist die grüne Frucht 80% Stärke aufund nur 3-4% Zucker. Das in Englarid 
aus Bananenmehl verfertigte Brot kommt·unter dem Namen Banana, Bananin usw. in den 
Handel. 

Von anderen tropischen Stärkearten ist noch hervorhebanswert die Sagostärke, ein Produkt 
der ostindischen Sagopalme, das häufig durch dem Nährwerte nach völlig gleichwertige Kar
toffe 1 fabrikate ersetzt wird. Man drückt zu diesem Zweck ein Gemisch von Kartoffeimehl und. 
Kleister oder Dextrin durch Siebe und trocknet die zerfallenden Stäbchen in rotierenden Trom
meln zu den bekannten kugeligen, glasartigen Körnern ein. 

462. Weizenkleber und -stärke. Kleber-, Kleberstärkeabseheidung. 
Das Weizenkorn enthä.lt nicht wie die Kartoffel nur Stärke, Wasser, Zellstoff und Kork

substanz, sondern außer diesen Bestandteilen auch noch den Kleber, eine Eiweißsubstanz von 
hohem Nährwert, die in der Nahrungsmittelindustrie, insbesondere zur Herstellung des Kleber
brotes dient [467] und außerdem"ein sehr billiges, trockenes Klebmittel de.rstellt, das mit W88l!er 
angerührt zu den verschiedensten Zwecken Verwendung findet (Bd.II [907).) Die Weizen
stärkefabrikation ist im Prinzip ein Trennungsverfahren von Stärke und Kleber. Früher 
vollzog man diese Trennung durch einen Gä.rungsprozeß, dem man den gequellten und dann zer
quetschtc:1 Weizen unterwarf, wobei der Kleber zerstört wurde. In rationellerWeisewäscht man 
heute im Großbetriebe die Stärke aus den g~uellten und bloß geschroteten Weizenkörnern aus 
lmd gewinnt so zu gleicher Zeit ein reines Kleberpräparat. . 

Der Getreidemehlkleber besteht nach E. Fleurent aus drei gut charakterisierten Bestand
teilen: Dem Caseinkleber (Glutenin), einer festen, trocken leicht zerreiblichen, in Alkohol un· 
löslichen Substanz, dem Conglutin, das gelatinös in alkalihaltigem Alkohol von 70° löslich und 
aus einer alkoholischen Lösung von 58-60° vor der Sättigung mit Alkali ausfä.llbar ist, und schließ
lich dem Fibrinkleber (Gliadin), der sich in Wasser ebenso wie in 40-90proz. Alkohol und in 
Alkalien leicht löst und aus der alkalischen Lösung mit verdünnten Säuren leicht wieder ausfii.ll· 
bar ist. Ein Brot besonders guter Beschaffenheit soll nun Casein- und Fibrinkleber im Verhä.Itnis 
25 : 75 enthalten, da eine Vermehrung des letzteren das Zusammenfallen des aufgegangenen Brotes 
im Backofen begiinstigt, die Vermehrung des Caseinklebers hingegen die Elastizität des Klebers 
aufhebt, so daß das Brot überhaupt nicht aufgeht. Mehle mit jenem Klebersortengehalt verarbeiten 
sich auch leicht zu Teig, der bei einem Verhältnis von 18 Casein- und 82 Fibrinkleber zu flüssig 
ist und bei einem Verhältnis derselben Bestandteile von 66: 34 eine anormal hohe Wassermenge 
verbraucht, wodurch die Teigbereitung erschwert und verlängert wird. (2. Pariser Kongr. f 
angew. Chem. 1897.) 

Über die Gewinnung von Kleber in unveränderter Form aus Getreidemehl durch mecha
nisches, starkes Rühren eines dünnen Mehlschlammes, wobei sich der Kleber ballenförmig ab
scheidet, während die Stärke als Schlamm zurückbleibt, siehe D. R. P. 147 050. 

Über die Gewinnung des Klebers bei der Weizenstärkefabrikation siehe auch die Angaben 
von F. Rehwald in Zeltschr. f, Landw. Gew. 1884, 90. 

Zur Verarbeitung von Weizenkleber erhitzt man ihn im Druckgefäß in dünnen Schichten im 
direkten Dampf, bläst diesen nach ungefähr einstündiger Einwirkung unter I Atm. Druck ab, 
wäscht die aufgetriebene, schwammig-poröse Masse nach der Zerkleinerung zur Entfernung noch 
vorhandener Stärke erschöpfend mit Wasser und erhä.lt so ein 90% Eiweiß enthaltendes Präparat, 
das für Nährzwecke besser geeignet ist als Aleuronat mit einem Gehalt von 80-82% Eiweiß 
neben 5-10% Stärke. (D. R. p, 119 144.) 
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Um Kleber zu trocknen pulverisiert man die Klebennasse im gefrorenen Zustande oder 
preßt während des Gefrierens dünne Platten aus dem Kleber und trocknet das Pulver bzw. die 
Häute dann im Vakuum. (D. R. P. 128 207.) 

Um trockenen Kleber, z. B. den Weizenkleber des Handels (Wiener Leim), geruch- und 
geschmacklos, fäulnisbeständig und-wasserdicht zu machen, legt man die gefonnten Stücke 
nach D. R. P. 121437 je nach der Stärke der Platten 1/,-2 Stunden in eine 1-5proz. Fonn
aldehydlösung oder behandelt sie mit Fonnaldehydgas. Vgl. D. R. P. 128 207. 

Nach einem von C. Goldbeek in Chem.-Ztg. 40, 829 zitierten Verfahren wäscht man zur Er
zielung besonders hoher Aus~euten (58-60%) an weißer Weizenstärke den glatten Mehl-Wasser
teig in der Extraktionsmaschine aus, passiert mit der Stärkemilch verschiedene Siebe, dickt sie 
dann ein und trennt in die Zentrifuge die Feinstärke von der Kleberstärke. Diese wird zur 
Gewinnung eines Sekundastärkeproduktes (4-5%) auf dem Gärungswege oder chemisch von 
den Eiweißstoffen abgelockert, worauf man abennals zentrifugiert. Aus der Schleuder fließt 
dann die fast feinstärkefreie Kleberstärke ab. Neben 12% Kleber resultieren bei diesem Ver
fahren noch 1-2% Kleie. 

453. Weizenstärkegewinnung und -reinigung. 

Die Herstellung der Weizenstärke beschreibt J. Brösler in Dingi. Journ. 296, 21, vor a.Ilem 
aber M. Adlung in D. lnd.-Ztg. 1876. Man versetzt z. B. die Weizenstärkemilch mit 0,1-0,2proz. 
SchwefelAA.ure, bewirkt so das rasche Absetzen der festen Stoffe und verhindert die ammonia
kalische Gä.runj;t der Masse. Man zieht dann das saure Wasser, das die löslichen Bestandteile 
des Getreidekornes enthält, ab, rührt denRückstandmit ebenfalls 1,1-1,2proz. Schwefelsiture 
an und läßt die Flüssigkeit zur Ablagerung der Stärke über Rinnen laufen. Sie enthält keinen 
Kleber und keine Verunreinigungen, wohl aber etwas Schwefelsäure, deren Anwesenheit nicht 
stört, wenn die Stärke zur Erzeugung von Traubenzucker dienen soll, sonst wird sie neutrali
siert. (0. P. KL 89 vom 27. Oktober 1886.) 

Die Gewinnung und Reinigung der Weizenstärke beruht auf der Eigenschaft ihres hohen 
spez. Gewichtes von 1,5 und mehr, vennöge dessen sie sich bei den üblichen Stärkeschlämmver
fahren als sog. Satzmehl aus der Stärkemilch zuerst absetzt, während Eiweiß, Cellulose und 
''erunreinigungen sich auf ihr ablagern und dadurch mechanisch getrennt werden können. In 
der Zentrifuge erfolgt die Abscheidung der Weizenkornbestandteile in derselben Reihenfolge. Dieses 
Verfahren der Gewinnung_ der Rohstärke zusammen mit dem Kleber wurde dann später ausge
baut und dadurch vervollkommnet, daß man das Weizenmehl nicht mit Wasser, sondern mit 
0,2 proz. Kalkwasser verrührte, wodurch die Ausscheidung der Stärke wesentlich besser erfolgt. 
(D. R. P. 102 46&.) 

Eine ausführliche Beschreibung des Verfahrens und die günstig ausgefallenen Prüfungs
ergebnisse von G. Baumert finden sich in Zeitscbr. r. angew. Chem. 1900, 806. 

Zur schärferen Trennung von Weizenstärke und Kleberteig ohne Zerstörung der Eiweiß
Lecithinverbindungen und der Fennente des Weizenmehls teigt man das zu trennende Stärke
Klebargemisch vor dem Schleudern mit Wasser unter Zusatz von Natriumbicarbonat an, das 
schon in 1 proz. Lösung die Trennung befördert, ohne so aggressiv zu wirken wie Kalkmilch. 
(D. R. P. 201 969.) 

Zur Gewinnung von Stärke und Kleberteig verrührt man nach G. Baumert, Zeltschr. 
f. angew. Chemie 1900, 806 während 45 Minuten 50 kg Mehl mit etwas über 50 kg 0,2 proz. Kalk
wasser und zentrifugiert den schwach alkalisch reagierenden, weichen Teig; im Innern der 
Zentrifuge bleibt der in der Bäckerei und bei der Nurleifabrikation sofort zu verbrauchende Kleber
teig, während die an den Wänden befindliche Rohstärke geflutet (sedimentiert) und zur Be
seitigung der letzten Eiweißreste leicht vergoren wird. Man erhält aus 50 kg Mehl 62,5 kg Kleber
teig und 37,5 kg Rohstärke, aus der 25-27 kg trockene Reinstärke resultieren. 

Nach D. R. P. 187 690 werden Stärke und Kleber sowie auch Weizenmehlextrakt aus Weizen
mehl hergestellt durch Schleudern des mit Wasser und etwaa Kochsalz (bis zu 1 %) angerührten 
Mehles. Das Kochsalz bewirkt nur eine Lockerung des Kleberzellengewebes und nicht dessen 
vollständige Lösung, so daß die getrennte Gewinnung von Kleber, Stärke und eines die wasser
löslichen Extraktivstoffe des Weizenmehls enthaltenden Weizenmehlextraktes erreicht wird, 
ohne daß die Bindung des Lecithins an das Eiweiß und der Fermente des Weizenmehles gestört 
wird. Bei Zusatz größerer Mengen Kochsalz findet dagegen eine völlige Trennung des Klebers 
von der Stärke, und zwar auch der Kleberstärke, statt, die dann von der Weizenstärke noch 
besonders getrennt werden muß. Überdies ver'J,indert dieser größere I<ochsalzzusatz die geson
derte Gewinnung der Nährsalze, wasserlöslichen Kohlenhydrate und des löslichen Albumins. 

Statt des Kochsalzes ist es nach D. R. P. 200 774 vorteilhafter, diastasehaltige Stoffe (Grün
malz oder Malzmehlauszüge) zu verwenden, um die Zerstörung des Eiweißes zu verhüten 
und dennoch eine genügende Lockerung des Zellengewebes und eine schnellere Trennung der 
!o;tärkekOmer zu erzielen. Man arbeitet mit 100 Tl. Weizenmehl, das 1-3 Tl. Malz enthält und 
läßt die Enzyme bei gewöhnlicher Temperatur einwirken. 
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Mehl, Mahlprodukte, Backwaren. 

404. Getreidemehl und Müllereierzeugnisse. 
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Kick, F., Die Mehlfabrikation. Leipzig 1895. - Maurizio, A., Getreide, Mehl und Brot. 
Berlin 1903. - Barsch, W., Die Brotbereitung. Wien und Leipzig. - Neumann, M. P., Brot
getreide und Brot. Berlin 1914. - Maurizio, A., Die Nahrungsmittel aus Getreide. Berlin 
1917. -Mobs, K., Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete der Müllerei und Bäckerei. Dresden 
und Leipzig 1922. 

'Ober die Weizenmehlindustrie der Vereinigten Staaten siehe Zeltsehr. f. angew. Chemie 
1916, m, 887. 

Unter· die Müllereierzeugnisse fallen Mehl, Brot und Backwaren, Teigwaren. "Mehl 
im engeren Sinn ist das bei der Vermahlung gereinigten Getreides gewonnene pulverförmige 
Produkt". (Deutsches Nahrnngsmlttelbuch 1920, dem auch die übrigen Festsetzungen über 
der Beurteilung der Nahrungsmittel entnommen sind.) Im deutschen Inland sind die· wich
tigsten zur Erzeugung von Mehl verwendeten Getreidearten Roggen und Weizen. Im weiteren 
Sinne !werden auch die von den Gewebeelementen befreiten zerkleinerten Leguminosensamen 
als Mehl für Speisezwecke bezeichnet. Unseren heimischen Getreidearten an Nahrungsmittelwert 
ebenbürtig und an sonstiger Verwertbarkeit z. T. sogar überlegen sind Mais und Bohnen, deren 
Anbau daher in klimatisch geeigneten Lagen ein Hauptaugenmerk zugewendet werden müßte. 

Meist werden aus einer Getreidesorte verschiedene nach Ansehen, Zusammensetzung und 
Gebrauchswert unterschiedene Mehlprodukte hergestellt. Das ursprüngliche Weizenkorn führt 
13,37% Wasser, 10,09% Protein, 2,93% Amide, 1,98% Fett, 80,41% Stärkemehl, 1,90% Rohfaser 
und 2,09% Asche; quantitativ überwiegen im Weizen also Wasser, Stärke und Protein. Normaler
weise sind im Weizen und seinen Mahlprodukten kleine Mengen (0,02-0,04%) von Lecithin
phosphorsäure vorhanden. Je nach Feinheit der einzelnen Mahlprodukte schwanken diese Zahlen 
für Mehle Nr. 0-9 zwischen 12,56-10,64% Wasser, 8,38-15,02% Protein, 3,06-2,55% Amide, 
0,83-4,02 Fett, 87,26-74,20% Stärke, Spur - 1,1% Rohfaser, 0,47-2,66%__Asche. Mit zu
nehmender Feinheit der Vermahlung nimmt der Stärkereichtum zu, während die Mengen Stick
stoffsubstanz, Fett und Mineralstoffe abnehmen. 

Ähnliche Verhältnisse zeigen sich beim Roggenmehl, dessen Hauptbestandteile ebenfalls 
Wasser, Stä.rkem~hl und Kleber sind, letzterer ist jedoch von anderer stofflicher Beschaffenheit 
als Weizenkleber. Das ursprüngliche Roggenkorn enthält 11,74% Wasser, 9,38% Protein, 2,50% 
Amide, 1,94% Fett, 82,42% Stärkemehl, 1,66% Rohfaser, 2,10% Asche. Die verschiedenen 
Roggenmehle führen mit fallendem Feinheitsgrad der Vermahlung 13,38-10,90% Wasser, 3,81 
bis 13,25% Protein, 1,67-4,19% Amide, 0,45-3,72% Fett, 93,46-69,06% Stärkemehl, 0,09 
bis 4,80% Rohfaser, 0,52-4,98% Asche. Zur Verbesserung ihres Aussehens können die Mehle 
mit ozonisierter Luft, schwefliger Säure usw. gebleicht werden. 

Graupen sind geschälte, geschliffene und polierte Gersten- oder Weizenkörner; Gersten
graupen heißen auch Rollgerste. 

Grießsorten entstehen beim Vermahlen als Bruchstücke von Getreidekörnern, die. von 
Schalen und Mehl befreit, als Grütze bekannt sind (Buchweizen-, Hafer-, Gerstengrütze). Hart
grieß wird aus Hartweizen erzeugt; Grünkern ist das gedörrte, unreife, von der Spreu befreite 
Korn des Weizens oder Dinkels. 

Das Verfahren der primären Aufbereitung der Gerste in Mälzereien zur Verbesserung der 
aus der Gerste bereiteten Graupen ist eingehender in Der Müller 41, 147 beschrieben. Der Haupt
vorteil des Verfahrens liegt in der Beseitigung des der Gerste anhaftenden dumpfigen Geschmackes 
und ferner in der Qualitätsverbesserung der als Suppenmehle verwendbaren, beim Schälen der 
gemälzten Gerste abfallenden Nachmehle. 

Zur Verarbeitung von Gerste auf Graupen unter gleichzeitiger Gewinnung von zur mensch
lichen Ernährung verwendbarer aufgeschlossener Kleie weicht man Gerste in \Vasser auf, trocknet 
sie bis zum ursprünglichen Wa.sSergehalt ein, darrt das Material, entfernt durch Abschälen die 
Spelzen und schält das Gut bis zur Graupenfertigstellung, wobei die nunmehr abfallende, den 
Keimling und die Aleuronschicht enthaltende Kleie für sich gewonnen und zu einem haltbaren, 
leichtverdaulichen Mehl verarbeitet wird. (D. R. P 813 022.) 

Nicht nur die Verarbeitung der Gerste zu Mehl oder Graupen gewährleistet ihre richtige 
Verwertung, sondern auch durch das Verbrauen erhält man nach W. Völtz 60% ihrer ausnutz
baren Nährstoffe im Bier, und außerdem 25% als Nebenprodukte, so daß an nutzbaren Nähr
stoffen bei der Bierbrauerei nur 15% verloren gehen. Diesem Verlust steht jener gegeniiber, der 
bei der Herstellung des Mehles oder der Graupen aus Gerste entsteht, so daß in Wirklichkeit 
die Ausnutzung der Gerste in beiden Fällen voll stattfindet. (Wochenschr. f. Brauerei 82, 267.) 

Es besteht die nach w. Pliickor und R. Flebbe unzulässige Gepflogenheit, die Graupen, 
angeblich zum Schutze gegen Kiiferfraß, mit Schwefeldioxyd zu behandeln und sie mit Talkum 
zu polieren. Wenn die Mahlprodukte auch nur 0,125% S01·Gehalt zeigen dürfen und ebenfalls 
nur geringe Mengen der in die Poren oingopreßton Mineralsubstanz enthalten, sind jene Methoden 
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doch zu verwerfen, da sie geeignet sind, minderwertiger Ware (auch Reis, Hirse, Erbsen werden 
Ahnlieh behandelt) das Aussehen guter Mahlerzeugnisse zu geben. (Zeltsebr. f. d. ges. Getreldewes. 
7, 67.) Vgl. I. F. Llveneege und H. Hawley, Ref. in Zeltscbr. f. angew. Chemie 29, 88 und 28, 788; 
-ferner die Arbeit von H. Mattbes und F. Mftller in Zeltschr. f. öHentl. Cbem. 11, 76. 

4öö. Mehl bleichen. 
Zum Sterilisieren und Bleichen von Getreide und Hülsenfrüchten behandelt man sie nach 

D. R. P. 112 687 mit kaltem oder warmem ozonha.ltigen Wasser. Mehl wird zu demselben 
Zweck in staubförmiger Verteilung oder in dünnen Schichten der Wirkung ozonisierter Luft aus· 
gesetzt. 

Zur Herstellung von Ozonwasser leitet man ozonisierten Sauerstoff durch Wasser, dem 
man zur Erhöhung der Haltbarkeit der Ozonlösung Kochsalz oder Magnesiumchlorid zusetzt. 
In dunklen Flaschen kühl aufbewahrt, soll sich dieses Wasser etwa ein Jahr lang halten, ohne den 
Geruch oder Geschmack des Ozons zu verlieren. (Die Desinfektionswirkung der Flüssigkeit ist 
allerdings ihrer geringen Konzentration wegen nur mäßig.) (D. R. P. 62 462.) 

Über das Bleichen von Mehl mit ozonisierter Luft siehe ferner z. B. D. R. P. 188 884. 
Nach K. Brabm bewirkt das Bleichen des Mehles mit Ozon eine starke Herabminderung 

seiner Backfä.higkeit, und überdies nehmen Mehl und Gebäck einen unangenehmen, nicht mehr 
entfernbaren Geruch an. (Zeltschr. f. Unters. d. Nabr •• u. GenuBm. 1904, 669.) 

Unter den Mehlbleichmitteln Ozon, Chlor und Stickoxyd, die in erster Linie auf das Fett 
des Mehles einwirken, ist das Stickoxyd zu bevorzugen, da es das Ranzigwerden des Mehles 
verhindert, seine Haltbarkeit erhöht, die diastatische Wirksamkeit des Mehles nicht herabsetzt 
und zu einem Produkte führt, das hellere Brote liefert, die allerdings im Geschmack den Broten 
aus nicht gebleichtem Mehl nachstehen. Die genannten Bleichgase üben jedoch ebensowenig 
wie flüssige Bleichmittel bleichende Wirkung auch auf Kleie aus, so daß man diese am besten, 
um sie rationell aufzuarbeiten, durch Auswaschen von 90% ihres Stärkegehaltes befreit und in 
Verbindung mit Melasse als Viehfutter verwertet; die Stärke dient dann zur Herstellung von 
Appreturmitteln. (H. Rousset, Zeltscbr. f. angew. Chem. 1909, 2429.) 

Zur Verbesserung der Qualität des Mehles setzt man ihm pro 5000-10 000 Tl. 1 Tl. Kali um
persulfat zu. (E. Hlnks, Ref. in Zettscbr. f. angew. Cbem. 26, 10.) 

Zum Bleichen und Haltbarmachen verschiedener Mehlsorten und Müllereiprodukte und 
zur Erhöhung ihrer Backfähigkeit mischt man sie mit aktiven Sauerstoff enthaltenden organischen 
Verbindungen von Art des Benzoylsuperoxydes und spaltet den wirksamen Sauerstoff durch 
Einwirkung chemisch wirksamer Strahlen ab. (D. R. P. 826 081.) 

Zum Bleichen von Mehl wird außer den bJSher bekannten Bleichmitteln (schweflige Säure, 
Chlor, Brom, Stickstoffperoxyd, Ozon usw.) vorteilhaft nach D. R. P. 209 660 ein mit Nitrosyl
chlorid geschwängerter Luftstrom verwendet, den man wenige Sekunden lang zur Einwirkung 
auf das regenförmig verteilte Mehl bringt. Man erzielt so nicht nur Bleichwirkung, sondern auch 
künstliches Altern des Mehles. Das Bleichmittel wird erhalten, wenn man Chlor und Stickoxyde 
bei 40-50° über tierische Kohle leitet. 

Nach D. R. P. 232 204 u. 267 972 Zusatz zu 209 660 bleicht man Mehl zweckmäßiger als 
mit flüssigem Nitrosylchlorid mit einem flüssi~en Gemenge von 1-5 Tl. Nitrosylchlarid und 
99-95 Tl. Chlor. Das verdampfende Chlorgas wtrkt auf das Gluten und das öl erst ein, nachdem 
das stickstoffhaltige Gas den Farbstoff des Mehles entfärbt hat. 

Zur Herstellung des zum Bleichen von Mehl geeigneten Nitrosylchlorids und dessen 
Lösungen oder Mischungen mit Chlor bringt man Stickoxyd auf gasförmiges, aus flüssigem Mate
rial entwickeltes Chlor unter höherem als atmosphärischem Druck zur Einwirkung, wobei sich 
in dem Maße, als Nitrosylchlorid entsteht, unter dem Einflusse der Druckverminderung neues 
flüssiges Chor verflüchtigt, das mit neuem Stickoxyd reagiert, bis alles Chlor verbraucht ist, so 
daß quantitative Ausbeuten erzielt werden. (D. R. P. 288 966.) 

Zur Verbesserung des Getreidemehles, Aufhellung seiner Farbe und besserer Trennba.r
keit der Hiilsen vom Kern bestäubt man das Mahlgut in einem beliebigen Stadium des Mahl
prozesses oder das fertige Mehl mit so geringen Wa.ssermengen, daß das Mehl nicht in Teig über
geführt wird. (D. R. P. 244 641.) 

466. Getreide und Mehl konservieren, verbessern, denaturieren. 
Über die Konservierung von Getreide in Silos mittels von unten eingeleiteter Kohlensäure 

siehe Mechanlc Magazine 1867, 188. 
Zum Konservieren bzw. Sterlisieren von Getreide-, Zerealien- und Leguminosenmehl oder 

von Malz befreit man die Mehle nach D. R. P. 124 794 im Vakuum bei niedriger Temperatur 
zunächst vom Wasser und erhitzt sie dann auf Temperaturen von 80-120°. 

~a.ch dem VIel-Verfahren werden Nahrungsmittel, besonders Mehlarten, zu ihrer Konser
vierung einer längerdauernden Trocknung bei 50- 120° ausgesetzt, wodurch z. B. Hafermehl 
den Rückgang seines Feuchtigkeitsgehaltes von rund 8% auf 0,1% erfährt, ohne dabei chemisch 
wesentlir.h verändert zu werden, außer daß die Stärke zum Teil in lösliche Form übergeht. (F. Tog
genburg, Schweiz. Wochenschr. 1909, 477.) 
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Die Beschreibung einer Anlage, in der Weizenmehl zur Verbesserung seiner Backfähigkeit 
mit Wärme behandelt wird, um die Glutenproteine teilweise zu koagulieren, findet sich in A. P. 
1411101. 

Diese entfeuchteten Nahrungsmittel, ·besonders Trockenmehl, können in diesem Zu
stande· ohne Klumpenbildung in kochendem Wasser verquirlt werden. t.tber die sonst ungünstigen 
Erfahrungen, die man mit diesem Mehl bei der Brotbereitung machte, berichtet H. Strunk in 
Millt. Sanltitswes. 1911, 19. 

Nach D. R. P. 6888 wird Mehl dadurch konserviert, daß man es nach einiger Lagerung an 
feuchter Luft unter einem Druck von etwa 100 Atmosphären in Formen preßt. Es soll möglich 
sein, die Tafeln durch einfachen Wasserzusatz später in einen homogenen Brei umzuwandeln. 

Zur Herstellung eines gegen atmosphärische Einflüsse beständigen Mehles wird es nach 
D. R. P. 124 621 mit Wasser zu einem Teig angerührt, den man trocknet und mahlt. 

ZurAuffrischung beschädigter Hülsenfrüchte und Getreidearten setzt man die Produkte 
nach D. R. P. 286 484 zunächst der Einwirkung von überhitztem Dampf und dann jener gas
förmigen Ameisensäure aus. Durch Nachbehandlung mit Ammoniakdämpfen wird die Ameisen
säure neutralisiert, worauf man die Vegetabilien trocknet. 

Über die Wiederherstellung von verdorbenem Getreide durch Schwefeln siehe D. R. P. 
289 486. 

Nach D. R. P. 270 909 vermischtman lOTonnen muffigen Weizens, um ihn wieder brauch
bar zu machen mit einem Gemenge von 350 kg frisch geglühtem Calciumoxydpulver und 50 kg 
Natriumbicarbonat, läßt 5 Tage liegen und entfernt das Pulver dann mit der Windfege. 

Zur Verbesserung dumpfigen Getreides wäscht man es nach M. Heinrich mit Wasser, 
dem evtl. etwas Wasserstoffsuperoxyd zugemischt wird, und erzielt so auf billige Weise befrie
digendere Resultate als mit Anwendung der verschiedenen Präparate, z. B. von Art des Getreide
heils, das ebenfalls aus einer verdünnten Wasserstoffsuperoxydlösung besteht und überdies 
stark riechende Essenzen enthält, die den Geruch des Getreides verdecken und so den Käufer 
irreführen sollen. (Landwirtsch. Versuchsstat. 88, 899.) 

Zur Sterilisation nicht mehr frischen Getreides oder im Geschmack zu verbessemder Fische 
behandelt man das Material nach Feststellung der nötigen Mengenverhältnisse durch Vorversuche 
mit elektrolysierter Kochsalzlösung, die pro 100 kg des Materials 25 g aktives Chlor ent
hält. (D. R. P. 812 814.) 

Zur Verbesserung und Bleichung des Mehles setzt man ihm Alkali- oder Erdalkaliperphos
phat oder -pyrophosphat oder·die entsprechenden trockenen Säuren zu, die man z. B. durch 
Elektrolyse der gekühlten Lösungen eines Pyro- oder Metaphosphates im Wasserstoffsuperoxyd 
erzeugen kann. (E. P. 108 917/1919.) . 

Zur Beseitigung des muffigen Geruchs von Mehl oder Getreide behandelt man das Material 
in mit Holzkohle oder Kalk ausgekleideten Gefäßen mit Ultralicht und setzt es evtl. nach
folgend abermals dem erhitzten Gemisch von Holzkohle und Kalk aus. (D. R. P. 818109.) 

Auch aus ausgewachsenem Roggen läßt sich ein gutes Brot bereiten, wenn man dem Mehl 
beim Einteigen 1% Salz zufügt, das das Flüssigwerden des Klebers verhindert. (Dingi. Journ. 
161, 78 u. 809.) 

Um Mahlprodukte zu denaturieren und gleichzeitig zu kennzeichnen, führt man in den ge
füllten Sack oder in die lose geschüttete Ware durch ein mit Austrittsöffnungen für den Farbstoff 
versehenes, innen mit einer Fördervorrichtung ausgestattetes Rohr trockenen, pulverförmigen 
Farbstoff ein. (D. R. P. 249 888.) 

497. Backfähigkeit und Ergiebigkeit der Getreidemehle. 
Die Backfähigkeit der Mehle wird in erster Linie durch ihren Gliadingehalt (462) bedingt, 

und dementsprechend ist auch Weizenmehl am besten, Roggen weniger und Gersteam wenigsten 
backbar. Das für die Backfähigkeit des Weizenmehls günstige Verhältnis der beiden Kleber
hauptbestandteile Gliadin und Glutenin ist 75 : 25. Letzteres wirkt bei der Brotgärung im wesent
lichen nur mechanisch und befördert infolge seiner Zähigkeit die Wasserbindung des Teiges. 
Schon eine Abweichung von 2% bedingt eine wesentliche Abnahme der Backfähigkeit (Fleurent), 
ebenso wird die Koagulation des Klebers, die selbst die Backfähigkeit beeinflußt, durch Zumischung 
fremder Mehle zum Weizenmehl herabgesetzt, wie auch die Keimung des Weizenkorns und un
zweckmäßiges Vermahlen bei zu hohen Temperaturen das Gliadin verändert und so auch die 
Weizenbrotbereitung dadurch stört, daß eine gewisse vorhandene gaserzeugende und gaszurück
haltende Kraft (Zentr.-Bl. 1920, IV, 861) vermindert wird. Nach Marchadler und Goujon ist 
die immer geringer werdende Backfähigkeit des Weizenmehles auf die Veränderung des Weizen
kornes (größerer Säuregehalt) infolge der künstlichen Düngung zurückzuführen, da z. B. in Amerika 
bei wenig intensiver Kultur Weizen mit viel besserer Backfähigkeit geerntet wird als in Europa. 
(Ref. in Zeltschr. f. angew; Chem. 28, 406.) 

Ersetzt man das Klebereiweiß durch Eieralbumin und Gelatine, so erhält man flüssige, nicht 
knetbare in ersterem Falle gut, mit Gelatine und auch mit Pektin schlecht aufgehende Teige. 
Casein gibt zusammengefallene Brote. Von weiteren Zusätzen vergrößert Lecithin das Teigvolumt:'n; 
lösliche Kohlenhydrate, wie Dextrin oder Leinsamenschleim, verringern die Backfähigkeit, fiir 
deren Größe auch der Stärkegehalt des Mehles maßgebend ist. Je kleiereicher das Mehl ist, desto 
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reicher ist es an Protein und an protaolytischen Enzymen, die während der Gärung verflüssigend 
auf den Kleber wirken, die Gärdauer abkürzen, die Backfähigkeit begünstigen und das Brotvolumen 
erhöhen. Schließlich ist das Wasserbindungsvermögen der Mehle durch ihren Gehalt an in Wasser 
unlöslichen, quellbaren Stoffen (Protein, Kohlenhydrate, Faserbestandteile und Mineralfette) 
bedingt. (Tb. v. Fellenberg, Lebensmlttelunters. u. Hyg •. 1919, 229.) 

Zur Verbesserung des aus Mehl oder Grieß hergestellten Backwerkes führt man den Mahl
erzeugnissen bei niederer Temperatur, etwa. bei 0°, in besonderer Vorrichtung, eine fein verteilte, 
nebel- oder dampfförmige Flüssigkeit zu und sorgt dafür, daß dieser Nebel, Dampf oder Schnee 
von dem mit ihnen in Berührung gebrachten zu behandelnden rotierenden Körper a.bgeschleudert 
wird. (D. R. P. 247 448.) 

Zur Verbesserung der Backfähigkeit von Mehlen, die unter hohem Ausbeuteverhältnis aus 
Getreide gewonnen sind, sondert man die gröberen Teile von dunkler Farbe aus und setzt sie nach 
Behandlung bei 100-120° dem übrigen Mehl oder dem Teig wieder zu. Es werden so die die Back
fähigkeit ungünstig beeinflussenden Enzyme der dunklen Mehlteile abgetötet und zu gleicher Zeit 
wird der Feuchtigkeitsgehalt des Mehles herabgesetzt. (D. R. P. 297 89ö.) 

Zur Erhöhung der Ergiebigkeit bzw. Backfähigkeit von Mehl oder Mahlerzeugnissen kühlt 
man diese zwecks Erhöhung der Wasseraufnahmefähigkeit möglichst schnell unter 0°, bzw. wenn 
Kältequellen nicht zur Verfügung stehen, nach vorheriger Erwärmung auf höchstens 75° einmal 
oder wiederholt schnell um etwa. 40° ab. (D. R. P. 312 ö28.) Nach dem Zusatzpatent wieder
holt man dieses V erfahren der schnellen und starken Abkühlung und sofortigen Wiedererwä.rmung, 
um die Ergiebigkeit des Mehles weiter zu steigern. (D. R. P. 830 894.) 

Zum Sterilisieren von Grieß und Mehl und zur Erhöhung der Backfähigkeit trocknet man 
das Gut unter ständiger Bewegung bei Luftabschluß im V a.kuum, erhitzt auf 80° C und unterwirft 
es einer plötzlichen, starken Abkühlung. (D. R. P. 385 408.) 

Über das Humphrlessche Verfahren der Vorquellung des Getreidemehles mit geringen Wasser
mengen, wodurch zugleich die Mahltemperatur herabgesetzt und die Backfähigkeit des Mehles 
verbessert-wird, siehe die kolloidchemische Studie von K. Mobs in Zeltschr. f. d. ges. Getreldewes. 
12, 89. 

468. Literatur und Allgemeines über Brot. 
Ha.naus.,k, T. F., Die Nahrungs- und Genußmittel aus dem Pflanzenreich. Ka.ssel1884. -

Vogel, A. E., Die wichtigsten vegetabilischen Nahrungs- und Genußmittel. Wien 1899. -
Maurizio, A., Die Nahrungsmittel aus Getreide, ihre botanischen, chemischen und physika
lischen Eigenschaften, hygienisches Verhalten, Prüfen und Beurteilen. Berlin 1919. - Wolf, 0., 
Bäckerei. Hannover 1907. - Hartma.nn, W., Theorie und Praxis der Bäckerei. Berlin 1901. -
Bersch, W., Die Brotbereitung. Wien u. Leipzig 1895. - Stokla.sa., J., Das Brot der Zukunft. 
Jena. 1917. 

Das reichhaltige Material der deutschen Reichspatente aus dem Gebiete der Bäckerei, 
und zwar über Backöfen, Teigbereitungsma.schinen und Verfahren zur Teigbereitung, zum Backen 
und zur Herstellung von Backpulvern ist von I. P. Panaotovic zusammengestellt und im Selbst
verlag des Herausgebers Berlin 1903 erschienen. 

Uber die Theorie der Brotbereitung schreibt A. Fornet in Umschau 21, 88. · 
Über die Geschichte des Brotes siehe die interessante Arbeit von F. Strunz, Ref. in Zeitscbr. 

f. d. gl's. Getreidewes. 1917, 108. Vgl. ebd. S. 18ö: W. Herter, Zur Geschichte des Gebäcks. Das 
Brot des Altertums war schwerer als unseres und sank im Wasser unter. Verarbeitet wurde fast 
ausschließlich Weizen, wobei beim Backen feinerer Brote der Teig mit heißer Asche und Kohlen 
bedeckt wurde. Gerstenbrot galt als minderwertig. (Zeitschr. 1. d. ges. Getreide·wes. 8, 98.) 

Das heutige Schwarzbrot bildet die Grundlage der Volksernährung, namentlich im Hin
blick auf die günstige Wirkung des grob verma.hlenen Getreides bzw. des scharf und dickrindig 
aus dem ganzen Roggenkorn ausgebackenen Brotes auf das Gebiß und dadurch indirekt auf die 
Volksgesundheit, da ein gesundes Gebiß die erste Stufe der gesunden Verdauung darstellt. Vgl. 
das Referat von W. Rasch über die Arbeiten des Zahnarztes Kunert in Zeitscbr. f. d. ges. Getreide· 
wes. 7, 127. 

Brot ist das aus kleberhaltigen Mehlarten (Roggen und Weizen, nicht aber Gerste, Hafer 
und Reis) unter Anwendung teiglockernder Mittel durch den Ba.ckprozeß gewonnene Erzeugnis. 

Die Brotbereitung beruht auf folgenden chemischen Vorgängen: Im ersten Ka.ltprozeß 
der Teigbereitung wird die Stärke durch Fermente verkleistert und in dieser Form dur 1h dea 
Kleber des Mehles zum Teig gebunden. Die Wandungen der Stärkekörner zerreißen, so daß • tie Ver
dauungssäfte ungehindert auf Kleber und Stärke einwirken können. Zugesetzte Hefepilze (Sauer
teig) und vorhandene diastatische Fermente (Cerealin) bewirken weiter einen Abbau der Stärke 
zu Zucker (2-•%), der vergärt und Kohlensäure liefert, die die Masse blasig aufbläht. Ernährt 
wird die Hefe durch die Maltose, die aus einem Teil der Stärke unter Einwirkung des Ceraalins 
entsteht. Das Aufgehen des Brotteiges ist bedingt durch die bei der Gärung auftretende Kohlen
säure, ferner auch durch die Ausdehnung der beim Kneten eingeführten I .. uft und in untergeord
neter Weise durch entstehenden Wasser- und Alkoholdampf. Dasselbe Ziel erreicht man, jedoch 
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nur hinsichtlich des Teigtreibens, durch Zusatz von Backpulvern, die in der Hitze Kohlensiure 
abgeben, ohne den Geschmack der Backwa.re. zu beeinffussen; gegorener Teig liefert che
misch und geschmacklich wesentlich andere Bäckereierz eugnis'lle. 

'Ober die Brotte~ und die während des Vorganges auftretenden Bakterien, Schimmel
pilze und Hefepilze siehe das Ref. in Zeltsehr. r. angew. Chem. 1892, 221. 

Im folgenden Heiß-(Back-)prozeß erfolgt zunächst Vergrößerung der Gasblasen und wei
tere Lockerung der Masse, unveränderte Stärkekörner werden verkleistert und in den heißen 
Rand-(Krusten· )zonen unter Bildung von Röstaroma und Zucker dextriniert. Die Hitze tötet 
ferner die Hefezellen, verhindert die Zersetzung der Mehlbestandteile und treibt Wasser, Kohlen
säure und Alkohol aus, von dem jedoch 0,245-0,401% im Brote verbleiben. Der Wassergehalt 
des Brotes ist in der Regel3ö-37%; geringe Mengen freier Säuren (Essigsäure, :Milchsäure u. a.), 
die durch Einweichung der Hefe aUf die Teigmasse entstehen, geben dem Brote schwachsauere 
Reaktion. Das richtig bereitete Fertigerzeugnis ist dann ein durch völlige stoffliche Umwand· 
lung der beiden Hauptbestandteile Stärke und Kleber gebildetes Produkt, aus dem die Stärke 
durch Auswaschen nicht mehr abgetrennt werden kann. 

Zur Brotversorgung werden in Deutschland' hauptsächlich Roggen- und Weizenmehl ver
backen. Die beiden Hauptsorten, ,.Weißbrot" und ,.Schwarzbrot", werden aus kleiefreiem 
bzw. aus kleiehaltigem, ungebeuteltem Mehl hergestellt. Kleiehaltig sind z. B. Grahambrot 
(Weizenschrotbrot), Pumpernickel, Kommi.Bbrot; kleiefreie Waren sind Semmel, Zwieback, 
Biskuit, Keks usf. Das Brot soll aus gutem, unverdorbenem und unverfälschtem l\le.hl her
gestellt sein. Mischbrote erhält man durch Heimengungen von Mehlen anderer Art, wie Mais·, 
Reis-, Erbsen·, Bohnen·, Kartoffelmehl, die teils nach lokaler Gewohnheit, teils zur Erhöhung 
der Backfähigkeit und zwecks Streckung der Vorräte bei ungünstigen Ernten in geeignetem 
Verhältnis zugegeben werden. Auch Würzstoffe, wie Fenchel, Koriander, Anis, 1\lohnsamen, dienen 
als Beigaben. 

Q-utes Brot muß gehörig aufgegangen und oberfliehlieh gut gewölbt, die Rinde ohne Risse 
bräunlich gebrannt sein. Von kräftigem Geruch, darf die Krume nicht bröcklig sein und keine 
harten mehligen Klümpchen enthalten. 

Barral fand, daß bei gleichem Grade der Trockenheit die Brotrinde stickstoffhaltiger als die 
Brotkrume und auch in Wasser löslicher ist als die letztere; der Grund liegt in der während des 
Backens erfolgenden Umwandlung des Stärkemehls in Dextrin, während zugleich der Kleber 
stickstoffreicher wird als Fleischasft. Damit steht im Zusammenhang, daß man Kranken früher 
als nahrhaftes Getränk den wässerigen Extrakt von Brotrinden verordnete. (DlngL .Joum. 170, 
141.) 

4o9. Brotbereitung, Teigwasserzusätze. - Fadenziehendes Brot. 
Fornet, A., Die Theorie der J?l'aktischen Brotbereitung. Berlin 1920. 
Im allgemeinen verfährt man be1 der Brotbereitung in der Weise, daß man ein Drittel des zu 

verbackenden, gesiebten und vorgewärmten Mehles mit lauwarmem Wasser (bzw. Magermilch), 
Koch...dz und einem Lockerungsmittel zu einem Teig anmacht, den man "gehen" läßt (Hefen· 
stüc k), mit dem Rest des Mehles verknetet und den erhaltenen Teig entweder sofort oder nach 
abermaligem Gehen in passende Stücke geformt, in einem etwa 200-260° heißem Raum bäckt. 
Man verarbeitet z. B. am Abend vor dem Backtage etwa 4 Tl. "Frischel", d. i. ein Sauerteigstück, 
das einer früheren Brotpartie entstammend, durch Lagern in der Gärung weiter vorgeschritten 
ist mit so viel Wasser und dem Anteil von 100 Tl. Mehl der zur Erzeugung von 25% der ganzen 
Teigmenge nötig ist und läßt dann diesen mit Mehl bestreuten Vorteig mäßig warm bis zum näch· 
sten Morgen liegen. Man knetet nun weiter bis zum doppelten Vorteiggewicht Mehl und Wasser 
bei und setzt nach weiteren 2 Stunden den Rest des Wassers und Mehles zu. Die nach 1-11/ 1 Stun· 
den geformten Stücke bleiben bis zum genügenden Aufgehen abermals 1-P/8 Stunden liegen 
und werden gebacken. Bei Bereitung des Hefeteiges, der schneller gärt als Sauerteig, stellt 
man ebenfaJlS zuerst ein Vorstück her, das dann mit dem verbleibenden Mehl- und Wasserrest 
verknetet wird. 

Nach A. Fornet kann mnn Weißgebäck in 1% Stunden fertigstellen, wenn man einen Vorteig 
mit 10-15 g Hefe pro Liter Wasser über Nacht stel1en läßt, um 6 Uhr früh unter Zugabe von 
noch 10 g Hefe auf den Liter Wasser mit der Teigbereitung beginnt, um 6,10 Uhr mit dem Teig
machen, um 6,25 Uhr mit der Gare, um 6,35 Uhr mit dem Aufmachen beginnt, um 6,50 Uhr aUf 
Gare ist und von da bis 7,15 Uhr im Ofen bleibt. (Zeltsehr. r. d. ges. Getreldewes. 7-\.208.) 

Das Backen der mit Wasser bestrichenen Laibe erfolgt in 200-225° heißen ufen bei 4 kg
Stüeken in etwa. 60-80 Minuten. Verschiedene Backofenkonstruktionen sind in D. R. P. 208 617, 
266 088, 2öö 480, 287 878, 2öö 678 usw. beschrieben. 

Eine Teigausbeuteberechnun~stabelle bringt Mobs in Zeltsebr. r. d. ges. Getreldewes. 7, 200. 
Nach D. R. P. 24 871 wird be1 der Brotbereitung eine größereAusbeute erzielt, wenn man 

zur Herstellung des Teiges Wasser verwendet; das man 1-2 Stunden mit Getreide gekocht hat. 
Zur Herstellung von Brot versetzt man den Teig nach D. R. P. 168 124 mit einem Zusatz, 

den man durch Erhitzen von Mehl mit Wasser auf 133° unter Druck und folgendes AusfäJlen 
der Flüssigkeit mit Alkohol erhält. 

Durch Zusatz von Seife zum Brotteig soll das Gebi\ck nach D. Crlsto, Ref. in .Jahr.-Ber. 
f. ehem. Teehn. 1898. 774 Ieichtor unrl Raftiger werden. 
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Nach J. Cbappuls kann man auch aus geringeren Mehlsorten weißes Brot bereiten, wenn 
man dem Teig Wasserstoffsuperoxyd zusetzt, das die durch die diasta.tische Teiggärung 
verursachte Dunkelfärbung der Brotmasse beseitigt. (Ref. in Zeltscbr. f. angew. Cbem. 1898, 28.) 

Nach M. P. Neumann sind die Keime, die das fadenziehende Brot verursachen, äußerst 
widerstandsfähig gegen die Hitze, also gegen den Backprozeß, und entwickeln sich darum am 
besten im Sommer. Dadurch, daß die Pilze, die nicht das Brot, sondern schon das Mehl befallen, 
sehr empfindlich gegen Säure sind, genügt schon ein Säuregrad von 0,3% Milchsäure oder 0,1% 
Essigsäure, um den Fadenpilz zu vernichten. Man säuert das Brot also entweder normal oder 
in der Weise, daß man 10 I des Teigwassers 1-21 kräftig gesäuerter Magermilch zusetzt und ar
beitet dann bei reinem Sauerteig mit Teigführung bei 23- 24 °, bis zum Vollsauer von 28 °, bei 
Sauerteig und Hefe in der Weise, daß man größere, etwa bei 24° oder kleinere bei 28° geführte 
Vorteige ansetzt und dann den Endteig bei 30° führt. Bei reiner Hefegärung setzt man, wie er
wähnt, 10-20% der Teigflüssigkeit Magermilch zu. (Zeltscbr. f. d. ges. Getreidewes. 7, 126.) 

Auch K. Alpers empfiehlt, für 20 kg Teig 5 g reine Milchsäure, in Wasser gelöst, dem Teig
wasser zuzusetzen, um den das fadenziehende Brot verursachenden Pilz (Bac. mesentericus vul
gatus) zu vernichten. Das erhöhte Auftreten der Erscheinung des fadenziehenden Brotes schreibt 
Verfasser dem hohen Kleiegehalt der während des Krieges verwendeten Mehle zu, da nur mit 
der Kleie die dem Getreide anhaftenden Bakterien in das Brot gelangen können. 
. Nach A. Wahl impft man den Teig zur Milchsäureerzeugung mit dem Bac. Delbrückii, der 

die Nährstoffe der Kleie in. den Teig überführt, die Proteine und basischen Phosphate löst und 
die Verdaulichkeit des Brotes erhöht, während andererseits, in höherem Maße als die üblich zu
gesetzten Molken, Milch oder Buttermilch es tun, die unerwünschten Kleinlebewesen, die Brot
fehler erzeugen, in ihrer Lebenstätigkeit gehemmt werden. (Zeitsehr. f. angew. Cbem. 29, 884.) 
V gl. Pbarmaz. Ztg. 00, 668. . 

Zur Herstellung eines Brot verbessernden Mittels impft man Maische mit Milchsäurebak
terien, neutralisiert nach genügendem Wachsturn die Milchsäure mit einer Base, filtriert, kon· 
zentriert das Filtrat und setzt dieses eingedickte, milchsaure Salze und Milchsäurebakterien 
enthaltende Produkt, der Brotbereitungsßüssigkeit zu. (A. P. 1190 827.) 

Vgl. auch L. WeH, der jedoch von hygienischen Maßnahmen mehr erwartet als von dem 
Milchsäurezusa.tz. (Pbarmaz. Ztg. 80, 802.) 

460. Altbaekenwerden, Friseherhaltung, Konservierung des Brotes. 
Das Brot besteht aus einem Gerüst von geronnenem Ei weiß und eingelagerten, verkleisterten 

Stirkekörnern. Dieses System befindet sich bei Zimmertemperatur vermöge der Tendenz 
der Stärke, Wasser zu verlieren, das dann vom Eiweiß aufgenommen wird, im labilen Gleich
gewicht, wodurch das Stärkekorn kleiner und das Gefüge des Brotes gelockert wird, und nur 
weil der Übergang in die stabilere Form sehr langsam stattfindet, bleibt das Brot einige Zeit 
genießbar. Parallel mit dieser Erscheinung geht eine Veränderung des Glutens, das Wasser auf
nimmt, so daß der Zusammenhang zwischen Gluten und Stärke gelockert wird. 

Nach M. P. Neumann beruht das Altbackenwerden des Brotes auf dem Übergang der Stärke 
aus dem Kleisterzustand in die amorphe Form der Koagulation, da Brot auch ohne erheblichen 
Wasserverlust (sogar schon bei 1-2%) altbacken wird. Es empfiehlt sich daher, nur solche Hilfs
mittel zur Verhinderung oder Verzögerung des Mißstandes anzuwenden, die die Verkleisterung 
der Stärke vollkommener machen, damit jene Koagulation nicht so bald eintreten kann. (Zeitscbr. 
f. d. ges. Getreldewes. 8, 119.) Diese Erscheinung der Backveränderung der Stärke ist allen Stärke
arten eigen, die, wenn sie auch von verschiedenen Pflanzenarten stammen, zwar verwandt, aber 
nicht identisch sind. (Zeltscbr. f. pbysiol. Cbem. 96, 104 u. 147.) 

Das physikalisch-chemische Gleichgewicht fi.ir frische Brotkrume besteht bei Temperaturen 
von 50-100° oder auch bei sehr tiefen Temperaturen, und so erklärt es sich, den Versuchen von 
J. R. Katz zufolge, daß frisches Brot, zur Vermeidung von Wasserverlust in Glasröhren ein
geschlossen, bei Zimmertemperatur schon nach 24 Stunden altbacken wird, in flüssiger Luft 
oder bei 60-70° unter denselben Bedingungen frisch bleibt. Der Frischezustand des Brotes liegt 
demnach zwischen +50 und + 100°, von 0° bis + 25° ist das Altbackensein die stabile Form. 
Es wurde z. B. festgestellt, daß Brote, die hermetisch und unter Vermeidung von Wasserverlusten 
aufbewahrt wurden, bei höheren Temperaturen frisch bleiben und bei mittleren Temperaturen 
nur halbaltbacken wurden, auch wenn die Erhitzung tagelang dauerte. 

Jedenfalls leidet altbackenes Brot nicht, wie man allgemein annimmt, an Waesermangel, 
was schon daraus hervorgeht, daß es, nach 6-8 Tagen in den Ofen gebracht, so frisch ist wie 
vorher. Die Feuchtigkeitsverhältnisse spielen jedoch insofern eine Rolle, als im Frischbrot Wasser 
von der Krume zur Kruste diffundiert, die bei frischgebackenem Brote eine kleinere Wasser
dampfspannung hat als die Krume. Man hält daher lagerndes Brot am besten in einem Luft-
atrom mit 75% Feuchtigkeit. (J. R. Katz, Zeltschr. f. Elektrocbem. 18, 888.) · 

Nach D. R. P. 66 216 erhält man Dauerbrot, wenn man die noch warmen Brote in Kisten 
packt, durch die während des Packens heiße Backofenluft durchgesaugt wird. 
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Zum Konservieren von Brot bringt man es nach D. R. P. 106 237 in frischgebackenem, noch 
heißem Zustande in hermetisch abgeschlossene Behälter, die durch einen Rost in 2 Abteilungen 
geteilt sind. Das entweichende W a.sser sammelt sich nach dem Abkühlen unter dem Rost an 
und wird im Laufe der Zeit langsam von dem Brote wieder aufgenommen. 

Zum Konservieren von Backwaren bringt man sie direkt aus dem Ofen in einen heißen, mit 
Wasserdampf gesättigten Raum und läßt sie daselbst bis kurz vor der Entnahme, worauf die 
Dampfentwicklung zwecks Erhöhung der Wärme und äußerlicher Trocknung des Gebäcks ab
gestellt wird. Man kann so Brot il.m Tage backen, über Nacht frisch erhalten und früh als frisch
gebackene Ware dem Konsum zuführen. (D. R. P. Anm. G. 33 161, Kl. 63 K.) 

Gestützt auf die oben zitierten Arbeiten von Katz berichtet auch G.· Buchner über Maß~· 
nahmen gegen das schnelle Altbackenwerden des Weißbrotes und nimmt näheren Bezug auf die 
von Katz erprobten Vorrichtungen, Brotkästen und Vorratsräume, in denen durch Aufstellen 
von Schalen mit gesättigter Kochsalzlösung oder Chlorcalciumlösung von bestimmtem Gehalt 
Sorge getragen wird, daß das Brot sich in einem gut ventilierten Raume befindet, dessen Feuchtig
keit den optimalen Grad von etwa ~5% der Sättigung beträgt. Bei allgemeiner Durchführung 
der von Katz ausgearbeiteten Vorschriften würde die so erreichte Frischerhaltung des Brotes 
die frühere Nachtarbeit der Bäcker überflüssig gemacht haben. (Bayer. lnd.- u. Gew.-BI. 47, 81, 
vgl. Zeltsehr. f. Elektroehem. 19, 202 u. 668.) · 

Ebenso wie die Temperatur übt auch das Abschließen des Brotes gegen die Umgebung, be
sonders das Einwickeln in wenig durchlässiges Paraffin- oder Perga.minpapier, einen günstigen 
Einfluß auf die Frischerhaltung aus, da die Wasserverdunstung verzögert wird und der kolloidale 
Zustand des Brotes erhalten bleibt. Nach Untersuchungen von H. E. Barnard und H. E. Bisbop 
ist dieses Einhüllen des Brotes geeignet, es 3 und mehr Tage frisch zu erhalten und im Geruch 
und Geschmack zu konservieren, ohne daß die Kruste feucht oder das Brot eine Zunahme an 
Säure erfahren würde. (Ref. in Zeitsehr. f. angew. Chem. 28, 277.) Vgl. Zeltschr. r. Elektroehem. 
19, 202. 

Nach l. R. Katz übt dasLicht auf das Altbackenwerden des Brotes weder einen hemmenden 
noch einen beschleunigenden Einfluß aus. Dagegen besitzt die Aldehydgruppe im Gegensatz zu 
der Ketongruppe das Vermögen, das Altbackenwerden zu hemmen, und es gelang tatsächlich, 
mit Hilfe von A c e t a 1 d eh y d ein Brot 14 Tage lang frisch zu erhalten. Es wäre natürlich von 
größtem Werte, praktisch brauchbare Substanzen aufzufinden, die in ähnlichem Sinne wirken. 
(Zeitsehr. f. physiol. Chem. 96, 288 u. 314.) 

Vgl. die mit den Resultaten von Katz übereinstimmenden Versuchsergebnisse von E. Verschal
feit und E. van Teutem, Zeitsehr. f. physiol. Chem. 95, 180. 

· Um Gebäck einige Tage frisch zu erhalten, setzt man nach D. R. P. 132 704 dem Backpulver 
oder dem mit Hefe zubereiteten Teig außer Pflanzenöl und Alkohol auch noch Glycerin zu. 

Zur Verhütung des Rissigwerdens von Brot bringt man vor dem Backen nach D. R. P. 
188 047 in den Teig längliche, eßbare, sich nicht zusammenziehende, dem Brot ähnliche Stoffe 
(Maccaroni, Nudeln u. dgl.). Vgl. Hartmann, S. 244. 

Uber die Konservierung von Brot mit Salicylsäure siehe H. Kolbe, lourn. f. prakt. Chem. 
18, 110. 

461. Teiglockerung: Hefeteig, Sauerteig. 

WiHert, A., Preßhefe, Kunsthefe und Backpulver. Wien u. Leipzig 1896. 

Vorschläge zur Anstellung von Versuchen über die Lockt-rung von Brot und Backwaren 
ohne Verwendung von Backpulver von Grossfeld und H. Roeder finden sich in Chem.-Ztg. 1920, 
1889 und 1921, 207. 

In Chem.-Ztg. 1920, 824 erörtert L. Grünhut die Bedeutung des Gleichgewichtes zwischen 
Kohlendioxyd, Ammoniak und Wasserdampf beim Backprozeß. 

Die Lockerung des Teiges erfolgt durch die Wirkung von Kohlensäure, die man innerhalb 
der Masse durch Zusatz von Sauerteig, Hefe, reinen Spaltpilzen (Bac. elevans) oder schließlich 
mineralischen Salzen erzeugt. Das durch Gärung oder auf anderem 'Vege erzeugte Kohlensäuregas 
bewirkt im Vereine mit Luft, Wasser- (und Alkohol-)dampf während des Backprozesses die Poren
bildung und damit zugleich die Bildung eines durch die Verdauungssäfte leicht angreübaren 
Nahrungsmittels. In der Feinbäckerei werden auch geschlagenes Eiweiß, Butter, geringe 
Zusätze von Rum oder ähnlichen Spirituosen als Teiglockerungsmittel benützt. 

Die Erzeugung eines lockeren porigen Gebäcks beruht jedoch nicht auf dem bloßen mecha
nischen Auftrieb des Teiges, sondern sie ist ein chemischer Vorgang, bei dem die Hefeenzyme 
zusammen mit enzymatischen Mehlbegleitetoffen die Umwandlung der Stärke und des Klebers 
bewirken. Aus diesem Grunde kann ein Backpul ver niemals die Hefe ersetzen, auch 
deshalb nicht, weil der mechanisch gelockerte Teig bei hoher Backofentemperatur das Lockerungs
gas noch vor der Umbildung des Teiges in Brot plötzlich abgibt, während die Hefeenzyme eine 
noch im Ofen wirksame Teiglockerung bewirken, bis sie abgetötet sind. Dieses wesentliche Moment 
der Ofengärung fehlt allen mechanischen Lockerungsmitteln. (Zeltschr. f. d. ges. Getreidewes. 
7, 118.) 

DieHefe besteht aus mikroskopischen Lebewesen, S ac c h aro m yc e te n, verschiedener Arten 
und Rassen und besitzt die Eigenschaft, Zucker in Alkohol und Kohlensäure zu spalten. Den 
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einzelnen Heferassen eignet verschieden starke Vergärungskraft; sie unterscheiden sich auch in 
anderen Eigenschaften (Triebkraft) wesentlich voneinander. [696.] 

Backhefe ist vorwiegend die in Spirituswürzen gezüchtete "Bra.nntweinpreßhefe", wogegen 
die in den Brauereien abfallende Bierhefe für Backzwecke ungeeignet ist. So gärt z. B. ein Weizen
mehlteig aus destilliertem Wasser mit Brauhefe fast gar nicht, wohl aber mit Backhefe, und auch 
ein Zusatz von Salzen oder die Verwendung von Leitungswasser vermag die Wirkung der Back
hefe nicht abzuschwächen. Es scheint, als würde im Mehl ein die Brauhefe vergiftendes Agens 
vorhanden sein, das im destillierten Wasser am wirksamsten ist und in seiner toxischen Wirkung 
durch Salze nur herabgemindert wird. (Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 127.) 

Zur Verwendungvon Brauhefe bei der Brotbereitungwäscht man sie mit sehrverdünnter 
Salzlösung und unterwirft sie dann mit einer dünnen Maischtonnenwürze einer kurzen aber schnel
len Gärung. Die so behandelte abgepreßte Bierhefe ist dann ebenso haltbar wie Brennereihefe, 
hat ihren charakteristischen Geschmack verloren und gibt besonders gute Backresultate, wenn 
man sie zu gleichen Teilen zusammen mit Brennereihefe verwendet. (J. L. Baker, Ref. in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1918, 168.) 

Nicht nur die Beschaffenheit, sondern auch die Menge der Hefe hat großen Einfluß auf das 
Gedeihen der Gebäcke. Im allgemeinen rechnet man für kleine Teige 4% als Optimum der Hefe
menge ohne Vorteig, eine höhere Zugabe wirkt sogar schädlich, da dadurch die Krume weniger 
elastisch und dunkler wird. (A. Fornet, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 1919, 63.) 

Die Triebkraft der Hefe wird gemessen an der in bestimmter Zeit von lOg Hefe aus einer 
10 proz. Zuckerlösung bei 30° entwickelten Kohlensäuremenge. 

Sauerteig ist gegorener Mehlteig. Er gibt dem mit ihm vermischten Backteig säuerlichen 
Geschmack und etwas dunklere Farbe. Seine sonstige Wirkung ist ähnlich wie die der Hefe. 
Sauerteiggebäck zeigt gegenüber dem auch ein wesentlich röscheras Brot liefernden Hefe
gebäck stets eine ungleichmäßige Lockerung und große Porenbildung, da die im Sauerteig er
zeugte Hefemenge, also die Ursache der Kohlensäurebläschenbildung, nur gering ist und dann 
im reifen Teig die Bildung großer Blasen bewirkt. Während man von der Hefe stets genügende 
Mengen zusetzen kann, ist der Sauerteigzusatz nur bis zu einer bestimmten Grenze möglich, da 
das Gebäck sonst sauer schmeckt. Bei der gewöhnlichen Brotbereitung rechnet man 4 Tl. Sauer
teig oder 2 Tl. Preßhefe auf 100 Tl. Mehl. (Brennereiztg. 36, 8441.) 

Hefe und Sauerteig führen zu schmackhaften, bekömmlichen Backwaren, sie sind als Back
mittel zu normalen Zeiten unentbehrlich. Anders ist es in Zeiten der Not, da man dann in Rück
sicht ziehen muß, daß die Hefe zu ihrem Wachstum Nährstoffe braucht, die sie dem Teig entzieht, 
um sie in nicht nährende, zum größten Teile entweichende Stoffe umzuwandeln. Der durch die 
Hefe und den Sauerteig verursachte Gärverlust beträgt beim Brotbacken unter Zugrundelegung 
eines Brotverbrauches von 100 Millionen dz Brotmehl für das Deutsche Reich etwa 2%, so daß 
demnach durch die Methode des Brotteigansetzans mit Hefe jährlich 2 Millionen dz Brotmehl 
durch die Lebenstätigkeit der Hefe vernichtet werden. Es wurde daher, namentlich während 
des Krieges, empfohlen, das Treiben des Teiges durch andere Backhilfsmittel zu bewirken oder 
auch von der gärungsvermindernden Eigenschaft des Kochsalzes Gebrauch zu machen. (F. Stietzel, 
Zeitscbr. f. öffentl. Chem. 21, 162.) Vgl. Kraus, Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 111, 686. - S. da
gegen unter [462]. 

Zur Vermeidung der durch die Hefegärung des Brotteiges entstehenden gewaltigen Verluste 
wurde schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts versucht, die Erzeugung der Kohlensäure 
im Teige auf chemischem Wege, durch Vermischen des Teiges mit saurer Milch und Soda, hervor
zubringen. In den Vereinigten Staaten wurde dann zuerst "Hefenpulver" (yeastpowder), ein 
Gemenge von gepulverter Weinsteinsäure mit zweifach kohlensaurem Natron, gewöhnlich noch 
mit Mehl und Kleie versetzt, in den Handel gebracht. Zur Bereitung des sog. Luftbrotes (a.erated 
brea.d) mischte man das Mehl unter Druck mit kohlensaurem Wasser, bei aufgehobenem Druck 
entwich die Kohlensäure, und der Teig wurde blasig. Das Brot war frei von jeder Säure und sehr 
locker, sein fader Geschmack ließ sich durch Zusatz von Kochsalz verbessern. (Dingi. Journ. 
188, 416.) 

462. Backpulver. Literatur und Allgemeines. 
Eine zusammenfassende Besprechung über verbotene und erlaubte Backpulver von P. Echter· 

meier findet sich in Chem.-techn. Wochenschr. 1919, 96. 
Über die minderwertigen Berliner Kriegsbackpulver siehe A. Fornet und H. Kalning, Zeitschr. 

r. d. ges. Getreldewes. 1916, 183. 
Es war während des Krieges nicht selten, daß in den Backpulvern der Zucker durch 

Kreide, das Vanillinpulver durch Kreide und Vanillin und die Wein- oder Citronensäure 
durch Alaun ersetzt wurden, und man war im allgemeinen zufrieden, wenn nicht zugleich schäd
liche Stoffe zur Verarbeitung gelangten, wie z. B. Natriumbisulfat an Stelle des Natriumbicarbo
nates. Vgl. die Arbeit von L. Weil in Pbarm. Ztg. 60,697: ÜberdieVerfälschung der Weinstein
präparate in Back p u 1 ver n durch Pyrophosphate, andere Phosphate sogar durch Bisulfat. 

Eine eingehende Abhandlung über die Untersuchung der Backpulver und die analytische 
Bestimmung ihrer Bestandteile von L. Grünhut findet sich in Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. 
Genußm. 1919, 829. 
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Backpulver sind Salzgemische, die sich unter dem Einflusse der Backhitze unter Gas
entwicklung zersetzen wie Ammoniumcarbonat (Hirschhornsalz), Gemische von Soda mit Wein
I!!Aure, Natriumbicarbonat mit Chlorkalium und primären Calciumphosphat; Natriumbicarbonat 
und Weinstein usw. Als Triebkraft kommen nur Gase in Betracht, nicht aber der evtJ. KrystalJ
wassergehalt der Salze, der gegenüber der Wassermenge des Teiges belanglos ist. Der charak
teristische Brotgeschmack ist, wie schon hervorgehoben wurde, nur durch die Teiggärung 
mit Preßhefe oder Sauerteig zu erzielen, Backpulver erzeugt wohl die Form, nicht a her den Ge
schmack des Brotes. Dadurch werden alle Vorschläge, die während des KriegEs auftauchten, 
die auf Kosten des Brotes lebende Hefe in normalen Zeiten durch Treibmittel zu ersetzen, hin
fällig. 

Im allgemeinen gilt, daß die für 1 kg Mehl bestimmte Menge eines Backpulvers mindestens 
3,5 g Kohlensäure, nicht mehr als 0,1% Schwefelsäure und nicht mehr überschü.•siges Alkali 
enthalten soll, als 1% Natriumbicarbonat entspricht. Mineralische Füllmittel und Calcium
carbonat sollen nicht vorhanden sein, letzteres dann nicht, wenn andere Calciumsalze Verwendung 
fanden. (L. Weil, Zentrl.-B. 1920, 11, 763.) 

Je langsamer die Kohlensäureentbindung in dem feuchten Teig erfolgt, um so wirksamer 
ist das Backpulver. Den Präparaten mit leicht löslichen Bestandteilen von Art des Bisulfates 
und Bicarbonates setzt man daher noch Calciumcarbonat zu, das sich mit den Bisulfatteilchen 
umsetzt, wodurch diese mit einer die rasche Angreifbarkeit verhinderten Gipsschicht umhüllt 
werden. Allerdings darf dieser Calciumcarbonatzusatz die geringe zu dieser Reaktion nötige Menge 
nicht überschreiten, da das Gebäck sonst einen alkalischen Gef'chmack erhalten wiirde. (0. Lüning, 
Chem. Ztg. 1918, 121.) 

Backpulver mit 20% Calciumcarbonat sind durchaus zulässig und keinesfalls als gesund
heitsschädlich zu erachten. Produkte mit mehr als 50% kohlensaurem Kalk sind jedoch zu ver
werfen, da er in dieser Menge zu betrügerischen Zwecken als Kartoffelmehlersatz und Füllmittel 
zugesetzt wird. (J. Baas, Chem. Ztg. 1917, 32ö.) 

Das reine Ammoniumbicarbonat ist als wirksamer Bestandteil mancher Backpulver 
dem Hirschhornsalz und dem Ammoniumcarbonat vorzuziehen, da ersteres nur die zur Bindung 
der Kohlensäure notwendige Minimalmenge an Ammoniak enthält, während die anderen Salze 
überschüssiges Ammoniak abspalten, das im Backprozeß schädlich wirkt. (A. Fornet, Zeitsebr. 
r. d. ges. Getreidewes. 8, 33.) 

Für die Bereitung großer Gebäcke oder Kuchen sind übrigens Ammoniumsalze als Backpulver
bestandteil ungeeignet, da dem Ammoniak selbst eine Treibwirkung nicht zukommt und der 
Geschmack nur bei andauerndem Erhitzen auf höhere Temperatur völlig entfernt werden kann. 
Überdies wirkt Ammoniak durch Bindung von Kohlensäure 1mter Umständen sogar der Treib
kraft entgegen. Sulfate und Alaun sind unter allen Umständen zu v~rwerfen, ebenso wie Bisulfate, 
die schon in kleinen Gebäcken so viel Glaubersalz bilden, daß diese Brote oder Semmeln als Ab
führmittel wirken. (E. Spaeth, Pharmaz. Zentrh. 1919, oö7 u. 1920, 13 ff.) 

Dagegen findet K. Brauer, daß Weinsäure oder Weinstein in den Backpulvern sehr gut durch 
das Bisulfat ersetzt werden könnte, schädlich sei es keinesfalls, da es sonst nicht schon vor dem 
Kriege als völliger oder teilweiser Ersatz der organischen Säure gedient. hätte. (Chem.-Ztg. 1917, 
70ö u. 722.) 

Mit einem aus Weinstein und Bicarbonat bzw. aus Hirschbornsalz hergestellten Backpulver 
wurde das Optimum der Wirkung auf 500 g eines Weizenmehlteiges mit 20 g des ersteren und mit 
10 g des zweiten Teiglockerungsmittels erzielt.. Für Kuchenteige, die mit Fett und Zucker bereitet 
werden, sind diese Zahlen noch niedriger anzusetzen. (A. Fornet, Zt'itschr. r. d. ges. Getreidewes. 
1919, 94.) 

Wichtig ist bei Herstellung der Backpulver die innige Mischung der einzelnen gut
getrockneten Bestandteile, so daß es sich empfiehlt, diese Präparate für kleineren Bedarf fertig 
zu kaufen. Immerhin kann man durch Vermengen von 75 g gereinigtem Weinstein und 25 g 
doppeltkohlensaurem Natron ein gut verwendbares Produkt auch selbst herstellen. 

Versuche iiber die Haltbarkeit von Backpulvern ergaben, daß die Alaungemische die be
ständigsten sind, während sich die Weinsäuregemische eini~ermaßen halten und die Bisulfat- und 
Biphosphatpriparate in kurzer Zeit Zersetzung erleiden. 'Ober die Anforderungen, die an ßllck
pulver, besonders hinsichtlich der Triebkraft, zu stellen sind und weitere Angaben iiber deren 
Beurteilung finden sich von verschiedenen Autoren in Zeltsehr. r. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 
1817, 868, 868, 874, 891, ferner in Zeltsehr. f. öffentl. Chem. 1818, 868 und in Drogt'nhindler 1918, 
881 u. 888. 

Um Backpulver trocken zu erhalten, setzt man seinen Bestandteilen fettsaure Salze 
anorganischer BaRen zu. (D. R. P. 67 821.) 

Um die ßest.andteilo von Chemikaliengemischen zu verhindern in Wl•cbselwirktmg zu treten, 
überzieht man sie in Pulverform mit einer sehr dünnen Schicht von \Vasserglas und bettet so 
jedes Salzteilchon, z. ß. des ßackpulvergemiscbes, in eine schützende Hiille, die ihre Wirksamkeit 
erst beim Erhitzen oder beim Auflösen des Salzgemenges im Wasser verliert. (D. R. P. 284 OöS.) 

Um Backpulver haltbar zu nmchen, iiberzil:'ht man jedes kleinste Teileben seint'r Bestandteile 
durch Imprägnierung mittelH dE>r entsprechenden L~ung mit dner Hiille von fester Ace t y I- oder 
l'o:rmylcell ulose. · (D. R. P. 886 886.) 
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463. Salzsäure-, phosphorsäure- und phosphathaltige Backpulver. 
Schon in DingL Journ. 187, 182 u. 884 empfahl Lleblg zur Herstellung von Kleienbrot (aus 2 Tl· 

Roggenschrot und 1 Tl. Weizenschrot) bei der Teigbereitung für 500 g Mehl, 5 g Natriumbicar
bonat und 20 ccm Salzsäure vom spez. Gewicht 1,063 (neben 10 g Kochsalz und 345 ccm 
Wasser) zuzusetzen. Man mengt zur Herstellung des Teiges das Mehl mit dem Bicarbonat und dem 
Kochsalz, vermischt'/, der Masse mit der gesamten Wasser- und Salzsäuremenge zum Teig, ver
knetet diesen mit dem Rest des Teiges und formt zu Broten. Besser ist es nach C. Puscher, DlngL 
Journ. 187, 628 statt der Salzsäure 4 g Salmiak und 5 g Natriumcarbonat für 500 g Mehl zuzu
setzen und so zu bewirken, daß das in der Backhitze entstehende Ammoniumcarbonat durch sein 
Entweichen ebenfalls Lockerung des Teiges hervorruft. Nach Kraus ist speziell für die Brot
bäckerei das Lleblgsche Salzsäure-Bicarbonatverfahren, weil die Salzsäure d1e Maschine angreift, 
ebensowenig geeignet, wie wegen der nachteiligen Geschmacksveränderung der Zusatz von Am
moniumverbindungen und phosphorsauren Salzen. 

"Ober die Anwendung der Teiglockerungsmittel veröffentlichte Llebig, wie erwähnt, schon früh 
(Ber.d.d.chem.Ges.1869, 4), angeregt durch den Erfolg desHorsfordschen Backpulvers (Dingi. 
Joum. 188, 146), wertvolle Arbeiten über die Wirkungsweise dieses aus Phosphorsäure und 
Natriumbicarbonat bestehenden und ähnlicher BrotlockerungsmitteL Er wies ferner darauf 
hin, daß es vorteilhafter sei, statt des Kochsalzes Chlorkalium zu nehmen oder besser noch, statt 
des Natriumbicarbonats das Kaliumbicarbonat, da dieses dem Brote einen wesentlich besseren 
Geschmack verleiht als das Natriumsalz. Liebig machte auch Versuche über die Art, wie der Zu
satz des Backpulvers zu erfolgen habe; es sei bezüglich dieser Einzelheiten auf die Originalarbeit 
verwiesen. über die wenig günstige Aufnahme des phosphorsäurehaltigen Brotes durch die Praxis 
siehe Dingi. Journ. 191, 160 u. 192, olii. 

Nach E. P. 18 716/1911 stellt man ein Backpulver her aus 34 Tl. Meta- oder Orthophosf.hor
säure, 46 Tl. Stärke und 20 Tl. Natriumhicarbonat.. Man verwendet auf 14 Tl. Mehl 1 T. des 
Backpulvers. 

Das Backpulver von Dietrich besteht nach D. R. P. 96 080 aus einem Alkalicarbonat und 
krystallisiertem sauren Ammoniumphosphat mit einem Zusatz von kohlensaurem Kalk, kohlen
saurer Magnesia oder zweibasisch phosphorsaurem Kalk. 

Zur Herstellung eines auch bei Feuchtigkeit und Wärme längere Zeit haltbaren Backpulvers 
vermischt man nach D. R. P. 188 097 saures Natriumpyrophosphat mit einem Alkalica.rbonat. 

Zur Herstellung eines Backpulvers, das etwa 18% Gas entwickelt, mischt man nach D. R. P. 
142698 64,8 Tl. Caseinmonocalciumphosphat mit etwa 35 Tl. Natriumbicarbonat. Zur Gewinnung 
von Caseinmonocalciumphosphatverbindungen mischt man das Phosphat (Ca[H2P0,)1 ), das 
eine äußerst zerfließliche, unbeständige Masse bildet, in Sirupkonsistenz mit dem Casein und er. 
hält so ein.reinweißes, beständiges Pulver, das als Backpulverzusatz und fiir andere Zwecke 
Verwendung finden kann. (D. R. P. 187 000.) 

Der Weinsteinersatz Tartus, von dem 8 Tl. mit 5 Tl. Natriumbicarbonat ein vollwertiges 
Backpulver liefern sollen, besteht nach C. Mannleb aus primärem Calciumphosphat und Gips 
neben Spuren von Eisen, Magnesium und Alkaliverbindungen. (Apoth.-Ztg. 80, 718.) 

Nach D. R. P. 261 911 mischt man 18 Tl. Monoammoniumphosphat (NH,)H PO,, 17 Tl. 
Diammoniumphosphat (NH,)1HPO,, 30 Tl. Natriumbicarbonat und 35 Tl. Mehl afs Füllmittel, 
also ein Gemenge, in dem das Monophosphat und das Bicarbonat schon bei gewöhnlicher Tempera
tur vortreibend wirken, worauf die Treibkraft deR Diammoniumphosphates in der Hitze einsetzt. 
(D. R. P. 261 911.) 

Gute Mischungsverhältnisse für Backpulver sind nach W. Dahse (Zeitscbr. I. öflentl. Cbem. 28, 
366) die den Angaben des A. P. 1118 632 entnommenen Kombinationen von: I. 30 Tl. Mono
calciumphosphat, 15 Tl. wasserfreies Dinatriumphosphat, 30 Tl. Stärke, 25 T. Natriumbicarbonat 
oder 2. 60 Tl. Monocalciumphosphat, 30 Tl. Dinatriumphosphat, 10 Tl. Stärke mit 60 bzw. 30 Tl. 
Backpulversäure. . 

Zur Herstellung eines Backpulvers verwendet man sekundäreH Natriumphosphat, 
da.~ man bei mäßiger Temperatur mit Kohlensäure behandelt und dadurch kiinRtlich verwittert. 
358 Tl. des krystallisierten Salzes nehmen bei etwa 50° 44 Tl. Kohlensäure auf, die sie in der 
Backhitze wieder abgeben; dieses Backpulver zeigt demnach gegenüber den gebräuchlichen 
Präparaten einen um etwa 100% größeren Effekt. Dazu kommt, daß das künstlich verwitterte 
Natriumphosphat die Backwaren einige Zeit frisch erhält, ihnen keinen faden Beigeschmack 
verleiht und konservierend auf das im Backwerk enthaltene Eigelb wirkt. (D. R. P. 286 914.) 

Zur Herstellung eines sehr billigen, besonders beständigen Backpulvers setzt man dem 
Kohlensäure entwickelnden Salz im Gemenge mit Monocalciumphosphat primäre oder sekundäre 
Sulfate, Tartrate oder Citrate oder Meta- oder Pyrophosphate oder ein amleres geeignetes Alkali
Ralz zu, das mit dem Monocalciumphosphat unter Bildung eines primären AlkaliphosphateR reagiert. 
Das Backpulver wirkt auch dann, wenn der nasse Teig vor dem Verbacken liingere Zeit stehen
gelassen wird. (D. R. P. 296 488.) 

Eine zusammenfassende Abhandlung über das al!.' saurer Bestandteil der Backpulver fast 
aU8AChließlich verwandte Calci umbi phosphatvon R. Lötrl findP.t sich in Pharm. Ztg. 1920, 807. 

An Stelle der in der Backpulverindustrie angewendeten orthophosphorsauren Salze ver
wendet man besser noch die sauren pyrophosphorsauren Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden, da ihre Säure erst in der Hitze wirksam wird und die Kohlensäureentbindung aus den 
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Bicarbonaten daher erst während des Backens vor sich geht. Zur Erzeugung dieser Salze erhitzt 
man eine Mischung des aus roher Phosphorsäure leicht zugänglichen Ammoniummonophosphates 
mit äquivalenten Mengen von Hydroxyden oder Carbonaten der Alkalien oder der alkalischen 
Erden. (D. R. P. 802 672.) 

Nach dem Verfahren des D. R. P. 842 207 fällt nian aus einer technischen, phosphorsauren 
Natronlösung mit technischem Chlorcalcium sekundäres Calciumphosphat, wandelt den aus
gewaschenen Niederschlag mit einer eben hinreichenden Lösung von sauerem Natriumsulfat oder 
einer gleichwertigen Mischung aus Schwefelsäure und neutralem Natriumsulfat in primäres Na
triumphosphat und Gips um und dampft die sauere Natriumphosphatlösung ein. Nachdem der 
Gips abgeschieden ist, gewinnt man das saure Natriumphosphat durch Krystallisieren oder Ein
dampfen in fester Form und führt dieses durch Erhitzen auf 200-220° C in saueres Natriumpyro
phosphat über, das den Backpulverbestandteil darstellt. Nach einem anderen Verfahren 
(D. R. P. 842 208) setzt man Calciumpyrophosphat mit Schwefelsäure und Natrium- oder Kalium
sulfat oder mit sauerem schwefelsauerem Natrium oder Kalium in berechneten Mengen um. 

Ca1P 10 7 + H 1S04 = CaH3P 20 7 + CaS04 , 

CaH1P 10 7 + NaaSOc = NaHaP207 + CaSOc. 

Der sich bildende Gips wird abfiltriert und das gewünschte Produkt in Lösung erhalten. 
Die Herstellung eines Backpulvers aus Natriumbicarbonat und einer nicht hygroskopischen 

Stärke- Phosphorsäureverbindung ist in D. R. P. 33o 474 und 338196 beschrieben. 

464. Peroxyde, Milch- und Weinsäure in Backpulvern. 

Zur Lockerung des Brotteiges setzt man dem Mehl oder dem Teig nach D. R. P. 166196 
Wasserstoffsuperoxyd oder andere Peroxyde zu, die durch die Enzyme des Mehles unter 
Bauerstoffentwicklung gespalten werden. 

ZurHerstellung von voluminösem Brot setzt man dem Mehl oder dem Teig vor dem Backen 
außer Malzpräparaten pro 125 kg Mehl 14-28 g Persulfat zu. Weizenmehle von reisartiger 
Beschaffenheit, wie z. B. der indische Weizen, werden nach diesem Verfahren nicht verbessert, 
doch kann man sie mit englischem. russischem, Laplata- lmd Manitoba-Weizen zusammen ver
arbeiten und erhält dann, je nach den Mengenverhä.ltnissen, ebenfalls eine wesentliche Verbesserung 
des Brotes, besonders wenn man eine gewisse Menge Malz mitverarbeitet. (D. R. P. 262 783.) 

Nach D. R. P. 267 377 verwendet man ein Gemisch von AluminiumJaktat und Natrium
bicarbonat als Backpulver. Das milchsaure neutrale oder basische Aluminium ergibt im Gegen
satz zu den üblichen Mischtmgen ein durchaus haltbares Präparat, dessen Verwendung überdies 
den Vorteil hat, daß sämtliche an Aluminium gebundene Milchsäure zur Entwicklung der Kohlen
säure ausgenützt wird. 

Eine ähnliche Komposition bestand nach D. R. P. 87 236 aus Natriumcarbonat tmd saurem, 
milchsaurem Calcium. Es sei erwähnt, daß die Verwendung von neutralem, milchsaurem Kalk 
nicht unter Patentschutz steht. 

Das Backpulver des A. P. 1 427 979 besteht aus Carbonat, neutralem Calcium Ia k tat und 
einem saueren Phosphat. 

Zur Gewinnung von Lactid als Backpulverbestandteil erhit.zt man 80proz. :Milchsäure im 
Vacuum auf 70° und dann allmählich auf 200°, so daß im wesentlichen nur Wasser überdestilliert, 

,bis man eine nach dem Erkalten ganz harte, auf Phenolphthalein kaum mehr sauer reagierende 
Masse erhält. 1 kg des so erhaltenen Produktes wird 'im Gemenge mit 10 g geglühtem Zinkoxyd 
im Vakuum im Kohlensäurestrom bei 200-220° Badtemperatur destilliert., und man erhält in 
der Vorlage 950 g des erstarrenden Lactides, dem man evtl. mit Alkohol oder Äther geringe Öl
mengen entziehen kann. Es soll zur Herstellung vonBackpul ver n oder von l\Iilchsä ure pri pa
raten dienen. (D. R. P. 267 826.) 

Zur Herstellung von backfertigem Mehl mischt man es nach D. R. P. 14:4 289 zunächst mit 
einem Bestandteil der bekannten chemischen Backpulver, trocknet, mischt hierauf den anderen 
Bestandteil zu und vermeidet so, daß die im Mehl bis zu 10% enthaltende Feuchtigkeit die Bestand
teile vor dem Gebrauch, also vor dem Verbacken, unter Kohlensäurebildlmg zersetzt. Man ver
mischt z. B. 1 kg Mehl mit 5 g Salmiak und setzt 8 g Natriumbicarbonat zu, wenn die Feuchtig
keit entfernt ist oder vermahlt zur Erzeugung eines Backpulvers 100 kg Mehl mit 77 kg Weinsäure, 
trocknet und vermischt das Produkt mit 84 kg Natriumbicarbonat. (Oetkers Backpulver.) 

Zur Herstellung eines Backpulvers schlägt man Weinsäure nach D. R. P. 176 898 mit Eiweiß 
oder Seifenlösungen zu Schaum und trocknet diesen bei gelinder Temperatur, um nachträglich 
mit Natriumbicarbonat, Zucker oder dgl. zu vermischen. Dem geringen Gehalt an SalzEin ist es 
zuzuschreiben, daß die mit diesem Backpulver hergestellten Gebäcke frei von jedem fremden 
Beigeschmack sind und längere Zeit ihre völlige Frische bewahren. 

Nach D. R. P. 264 882 stellt man ein Backpulver her aus 2 Molekülen Natriumbicarbonat 
und 1 Molekül saurem oder neutralem, weinsaurem Ammoniak. :i\Ian bewirkt durch den Über
schuß von Natriumbicarbonat, daß dieser sich mit dem weinsauren Ammoniak erst unter der 
Einwirkung der Backhitze umsetzt. Statt wie sonst pro 0,5 kg l\Iehl 14 eines Gemisches 
von 30% Natriumbicarbonat und 70% Cremor t.artari zu verwenden, reieht man nach Yorliegendem 
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Verfahren für dieselbe Mehlmenge mit 7,05 g eines Gemisches von gleichen Teilen Bicarbonat 
und Ammoniumbitartrat oder sogar nur mit 6,37 g eines Gemenges von 47,72% Bicarbonat und 
52,28% Ammoniumtartrat aus. 

Haltbare, für Backpulver geeignete Säurepräparate erhält man durch Mischen von Carbo
naten mit den haltbaren Salzen, die man durch Wechselwirkung von Weinsäure und sekandt.ren 
oder tertiären Phosphaten gewinnt. (D. R. P. 841 267.) 

Nach einem anderen Vorschlag ersetzt man einen Teil des Natriumbicarbonates durch Magne
siumcarbonat und die sonst beigemischten Säuren oder sauren Salze durch getrocknete, fein
gemahlene Citronen· oder Apfelsinenschalen, deren Gehalt an Aldehyden und Terpenen 
während des Trocknens der Schalen an der Luft zur Bildung der wirksamen Säuren bzw. geschmack
bildenden Harze führt. (D. R. P. 809 712.) 

Die besten Kriegsbrote erhielt man bei Verwendung von 4,7 g Weinsäure und 5,3 g Natrium
bicarbonat auf je 1 Pfund Mehl, auch 5,36 g reine Milchsäure und 5 g Bicarbonat auf dieselbe 
Mehlmenge führte zu guten Erzeugnissen. (Kraus, Zeitschr. f. angew. Chem. 28, ID, 686.) 

466. Andere organische Säuren. Enzymatische Backmittel. 
Bei Herstellung von Backpulvern ersetzt man die üblichen Säuren ganz oder zum Teil durch 

Betainchlorhydrat [682] und mischt dieses mit der berechneten Menge Natriumbicarbonat. 
Die bei der Reaktion entstehende Menge Kochsalz muß natürlich bei Bemessung der dem Teig 
zuzusetzenden Salzmenge in Berechnung gezogen werden. Nach dem Backen soll noch ein geringer 
Teil freier Salzsäure im Gebäck verbleiben. (D. R. P. 286 228.) 

Die als Zusatz zu Backpulvern vielfach verwendete GI utaminsäure erhält man in der Weise, 
daß man in ein Gemenge von 5 kg Melasseschlempe vom spez. Gewicht 1,42 mit 3700 ccm konzen
trierter Salzsäure in der Kälte bis zur Sättigung Salzsäuregas einleitet, nach mehrtägigem Stehen 
filtriert, die erhaltenen 2705 g stark abgepreßter Salze mit 2 I absolutem Alkohol übergießt, gas
förmige Salzsäure einleitet und bis zur völligen Veresterung im Wasserbade erhitzt. Das Filtrat 
bildet nach dem Einengen einen Sirup, den man mit 2,51 Wasser verseüt, die Lösung mit Tier
kohle entfärbt, filtriert, eindampft und das Glutaminsäurehydrocblorid entweder unmittelbar 
oder durch erneutes Einleiten von gasförmiger Salzsäure in der Menge von 11,6% des ursprüng
lichen Schlempegewichtes in reiner Form abscheidet. Aus der Mutterlauge, ebenso wie auch 
bisweilen aus der alkoholischen Lösung der Glutaminsäure, nach dem Verestern, kann man Betain 
als salzsaures Salz abscheiden. (D. R. P. 280 824.) · 

Zu den bekannten aliphatischen Säuren, die wie Citronen- oder Weinsäure in der Getränke
und Backpulverindustrie Verwendung finden, kommt in neuerer Zeit auch die Glykolsäure, 
für die sich nach J. Großfeld auf Grund ihrer leichten Herstellbarkeit (Chem.-Ztg. 44, 167) günstige 
Aussichten eröffnen. (Zeitschr. f. d. ges. Kohlensäurelnd. 26, 824.) 

Lagerbeständige, erst bei höherer Back~emperatur reagierende Backpulver werden nach 
D. R. P. 260 418 aus Anhydriden oder inneren Estern aromatischer Oxysäuren mit Carbonaten 
oder Bicarbonaten hergestellt. Man verarbeitet z. B. 58 Tl. Glykolid bzw. Polyglykolid, die mit 
Wasserdämpfen flüchtig sind, wodurch eine gleichmäßige, allmähliche Verteilung der Glykol
säure und ihrer Abkömmlinge bewirkt wird, oder 73 TL Lactid mit 78 Tl. Natriumbicarbonat 
mit oder ohne den üblichen Verdünnungsmitteln und erhält so beständige, erst bei höherer Tempe
ratur reagierende Backpulver. (D. R. P. 250 418.) 

Ein nur langsam und bei steigender Temperatur Kohlensäure entwickelndes Backpulver 
erhält man aus einem Gemisch von kohlensauren Salzen und Proteinsäuren von Art des Caseins 
oder der Nucleinsäure, das den besonderen Vorteil bat, in der Hitze Eiweißsalze zu geben, die 
klebende Eigenschaften besitzen. (D. R. P. 808 058.) Nach H. L. Jackson sind Backpulver, die 
0,1-0,2% Eialbumin enthalten, den gewöhnlichen Backpulvern in keiner Weise überlegen, es 
sei denn, die Ofentemperatur wäre zu niedrig. (Ref. in Zeitschr. f. angew. Cbem. 28, 407.) 

Ein Verfahren der Teigbereitung beruht auf der Beobachtung, daß anorganische Katalysa
toren wie Mangansalze und Kieselsäure (siehe deren Wirkung als Pflanzenreizstoffe [284), die 
auch in guten Sorten natürlicher Getreidemehle vorhanden sind, die enzymatischen Kräfte der 
Mehle verstärken und eine ähnliche Leistung vollziehen wie die Diastase. Man löst daher zur Be
reitung eines Backhilfsmittels 1 g Mangan und 0,03 g Kieselsäure, beide in kolloidalem Zustande, 
~erner 5 g glycerinphosphorsaures Calcium, 0,8 g lactophosphorsaures Magnesium und 0,02 g 
Ätzkali, jedes in einer Mindestmenge Wasser, setzt sodann 65proz. Zuckerlösung zu, so, daß sie 
höchstens 1% des betreffenden gelösten Stoffes enthält, vermischt die einzelnen Lösungen in der 
genannten Reihenfolge und verdünnt mit der Zuckerlösung auf 1 kg. Die Arbeit muß mit reinstem, 
kaltem, destilliertem Wasser in sterilen, glattwandigen Gefäßen an staubfreiem Ort vollzogen 
werden, damit sich die Enzymflüssigkeit längere Zeit hält. Man setzt von ihr 1 kg dem Teigwasser 
zu, das für die Verarbeitung von 50-100 kg Mehl bestimmt ist, und erhält so auch ohne abnorm 
erhöhte Wasseraufnahme bei geringer Gärdauer gleichmäßig luftiges Gebäck in hoher Ausbeute. 
(D. R. P. 268 884.) 

Das sog. "Selfraisingbrot" wird nach A. K. Hohmann, Ref. in Chem.-Ztg. Rep. 1912, 185 
in-Amerika aus einem durch Schlagen innig verrührten Gemenge von Kornmehl, Salz und Soda 
in kochender Milch oder siedendem Wasser hergestellt. Vor dem Backen unterwirft man den Teig 
einer freiwilligen Gärung, bei der kein Alkohol, dagegen eine größere Quantität leichterer Gase 
gebildet wird als im gewöhnlichen Sauerteigbrote (1/ 3 Tl. Wasserstoff und lf3 Tl. Kohlensäure). 
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Nach D. B. P. 21866 erhält man ein Backmittel durch Vermengen von I kg Quark mit je 
250 g Grieß und Zucker, 500 g Milch und 35 g Hefe. Nach etwa einstündigem Stehen versetzt 
man eine kleine Menge der erhaltenen Masse mit Wasser und Mehl und verwendet das Produkt 
als Zusatz bei der Teigbereitung. 

Nach D. B. P. 176196 wird zu Backzwecken eine Hefe verwendet, die 2% des schwerlös
lichen citronensauren oder neutralen phosphorsaureD Kalkes enthält. Vgl. D. R. P. 172 261. 

Ein Backpulver besteht ferner aus einer Mischung von Carbonaten mit getrocknetem und 
gemahlenem, im frischen Zustande I% Säure enthaltenden Sauerteig, der nach dem Trocknen 
an der Luft bei 8-25° 1,8% wirksame Säure, ferner säurebildende Fermente und lebensfähige 
Hefezellen enthält. (D. B. P. 822 021.) 

Nach D. B. P. 842 093 erhä.lt man ein gebrauchsfert~ges Backpulver durch Mischen von 
Trockenhefe mit einem handelsüblichen Backpulver. 

466. Spezialbrotsorten: Casein-, Yoghurt-, Proteinmehl-, Malzbrot. 
Nach H. Kilbi empfiehlt sich die Streckung der Mehlvorräte durch Zusatz von Magermilch

pulver oder auch von Casein, besonders unter Berücksichtigung der Teiggärung. S. o. (Zeitschr. 
r. öffentl. Chem. 21, 97.) 

Zur Herstellung eines Caseinhaitigen Brotes versetzt man einen Teig, den man aus gluten
reichem Mehl, Hefe und Wasser nach etwa 2stündiger Treibdauer erhalten hat, mit einem Ge
menge von derqselben Mehl, Salz und Casein, läßt nochmals gären und backt. (D. R. P. 166 797.) 
Der die Gärung erleichternde Caseinzusatz (als Plasmon) kann bis zu 50% betragen, da man Mehl, 
Salz und Casein gleichzeitig in einen zuvor bereiteten schaumigen Teig einträgt. 

In D. R. P. 96 228 wird empfohlen, bei Bereitung von Brotteig dem Mehl Milch zuzusetzen, 
die vorher mit Hilfe von Hefe, Kefyr oder Sauerteig einem Fermentationsprozeß unterworfen 
worden war. 

Bei der Bereitung von Gebäcken, die einen angenehmen säuerlichen Geschmack auch ohne 
Sauerteig besitzen, verwendet man Joghurtmilch, die lebende Joghurtbakterien enthält, zu
sammen mit Wasser oder anderen Backflüssigkei~en zur Teigbereitung. (D. R. P. 260 729.) 

Die nach D. R. P. 62 310 und 67 811 aus den Ölfabrikationsrückständen erhaltenen Protein
mehle [612), die durch Extraktion der Ölrückstände mit Alkohol von den freien, das Ranzig
werden des Produktes hervorrufenden freien Fettsäuren befreit werden, enthalten bei einem 
Stickstoffgehalt von 7-8% 45-50% Protein und sind im Nährwert demnach, was den Stick
stoffgabalt betrifft, den Getreidemehlen um etwa das dreüache überlegen. Die Mehle eignen sich 
daher vor allem als Zusatz zu stickstoffarmen Brotstoffen und auch für sich verbacken zur Her
stellung konzentrierter Nahrungsmittel. Vgl. die Analysentabellen von H. Spindler in Zeitschr. r. 
angew. Chem.1892, 807. 

Interessant ist ein in Polyt. Notlzbl. 1868, 92 beschriebenes Verfahren der Bereitung von 
Backwerk aus Mehl, das man aus gemalztem Weizen herstellt. Der Weizen wird, ähnlich wie 
zur Bierbereitung, mit Wasser übergossen, das man alle I2 Stunden erneuert, worauf man nach 
etwa. 36 Stunden die zwischen den Fingern leicht zerdrückbaren Körner auf Hürden aufschichtet 
und keimen läßt. Wenn die Keime etwa5-6 mm lang geworden sind, unterbricht man die Kei
~ung durch Umschaufein des Malzes an einem kühlen, luftigen Ort, trocknet den Weizen dann 
m mäßiger Wärme, wobei jedoch Bräunung und Röstung vermieden werden miissen, entkeimt 
das Malz durch geeignete Vorrichtungen oder auch durch Reiben zwischen den Händen und ver
mahlt die zurückbleibenden Körner zur Gewinnung des Mehles in üblicher Weise. Dieses Mehl 
wird dann zur Herstellung des Backwerkes verarbeitet und braucht nicht mehr gesüßt zu werden, 
da es genüeend Zucker enthält. 

Zur Herstellung von Mehl bzw. Backwaren, die nur lösliche Stärke und Dextrin, jedoch keinen 
Traubenzucker enthalten, preßt man einen dick verkneteten festen Teig aus 100 Tl. Mehl mit 40 Tl. 
Wasser, das 0,5-1% einer starken Säure enthält, zu dünnen Fäden. Diese trocknet man im 70 
bis 100° warmen Luftstrom und bringt das Trockengut zur Dextrinierung in eine im 110-145° 
heißenÖlbad laufende Trommel. Nach 10-15 Stunden wird das nur wenig undextrinierte Stärke 
enthaltende gelblichweiße Produkt mit Bicarbonat fein vermahlen. Sollen die Produkte neben 
löslicherStärke und Dextrin noch Traubenzucker enthalten, so verfährt man in folgender Weise: 
IOO Tl. Mehl werden mit 40 Tl. eines sehr dünnen Malzauszuges (40 I Wasser mit 6-8 kg zer
quetschtem Malz 2 Stunden bei 50-60° digeriert und filtriert) in einer im 50-60° warmen Öl
bade stehenden Knetmaschine zum festen Teig verrührt. Im Laufe von I- 2 Stunden wird die 
Stärke durch die Diastase des Malzes in äquivalente Mengen Dextrin und Traubenzucker über
geführt. Der vorher feste Teig gewinnt eine dünnflüssige Beschaffenheit und wird jetzt noch ein
mal mit 50-75% Mehl verknetet. Nach einiger Zeit ist auch die Stärke dieser Mehlmenge um
gewandelt. Die Temperatur des Ölbades wird jetzt auf 80-100° gesteigert, um die Diastase zu 
zerstören. Den gewonnenen Teig preßt man in Fäden, trocknet, mahlt und siebt und erhält ein 
~rodukt mit ca. 30% Dextrin, 30-35% Traubenzucker, 25-30% Pflanzenproteinstoffen, minera
lische Substanzen und Wasser. (D. R. P. 422.) 

.. Bei der Herstellung von Teig aus ungernahleneo und nicht geschälten keimfähi~en Körner
fru~hten macht man deren Keimkraft zur Erzeugung von Diastase für die Brotbereitung in der 
We1se nutzbar, daß man die Körner in feuchtem Zustande bei geeigneter Keimtemperatur be
handelt und die so erhaltene Malzfrucht gemahlen Z\un Teig verarbeitet. (D. R. P. 98 786.) 

31• 
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Zur Erhöhung der Verdaulichkeit des Brotes und zur Steigerung seines Zuckergehalte.'l 
setzt man dem Brottei~~: nach A. Pettera wässerigen Malzauszug bei. (Zeitschr. r. d. ges. Getreid~wes. 
7, 43.) 

467. Kleberpräparate, Diabetikernahrung. 

Aleuronat, Klebermehl, ist der in den Zellen der Pflanzensamen in organisierterForm vor
kommende Eiweißstoff. Näheres über den Weizenkleber als wichtigen Bestandteil in der Nahrung 
des Menschen siehe C. Volt, Arch. r. Hyg. 17, 409. 

Über Gewinnung und Reinigung des Klebers siehe [462]. 
Da der ausgewaschene lufttrockene Kleber zu zäh ist, um ihn auf feines Mehl vermahlen zu 

können, körnt man ihn frisch und noch feucht nach Zusatz von 5% Mehl und verbäckt das grieß
ähnliche gelbliche Pulver zu völlig trockenem sehr haltbarem Brote, das im lnnern das Skelett 
eines gewöhnlichen Brotes zeigt, also große Blasenräume enthält, die nicht, wie beim üblichen 
Brot, mit feinlöcheriger Krume, sondern mit einer häutigen Masse erfüllt ist. Auch dadurch, daß 
man den völlig ausgewaschenen Kleber 24 Stunden in Wasser legt und dadurch eine beginnende 
Säuerung einleitet, vermag man die Zellen der Masse so weit zu lockern, daß sie nicht mehr zäh 
ist und dem Sauerteig leicht zugemischt werden kann. (K. Birnbaum, Dingi. Journ. 288, 822.) 

Die Herstellung von Klebermehl und die Bereitung verschiedener Nahrungsmittel und 
Backwaren aus Klebermehl beschreibt eingehend Martin in Polyt. Zentr.·Bl. 1862, 78. Der auf 
übliche Weise aus etwa 157 kg Weizenmehl mit 100 I Wasser neben 100 kg Stärke erhaltene Kleber 
(etwa 50 kg) wird in kochendem Wasser erhitzt: dann herausgeschöpft und mit der gleichen Menge 
Mehl verknetet, worauf man die Masse bei 30-40° auf Hürden trocknet; dann wird noch 6mal 
mit gekochtem Kleber durcharbeitet, abermals zerkleinert und getrocknet, und man gelangt 
schließlich zu einem trockenen Klebermehl, das nur noch 10-15% gewöhnliches Mehl enthält. 
Um aus diesem Produkt, das sich lange aufbewahren läßt, ohne zu verderben, Zwieback oder 
Biskuit zu erhalten, bereitet man einen Teig aus 25 kg Klebermehl, 75 kg Weizenmehl, 8 bis 
10 kg frischer Butter, 100 Eidottern, 2 kg Zucker, 750 g Salz, etwas Bierhefe und der nötigen 
Menge warmen Wassers und erhält nach dem Backen bei mäßiger Temperatur eine Backware, 
die sich besonders für Kinder und Rekonvaleszenten eignet. 

Über die Herstellung von Aleuronatbrot siehe Ebsteln, D. med. Woehenschr. 1893, Nr. 18. 
Dieses besonders für Diabetiker geeignete Brot erhält man durch Vermengen von 600 g Weizen
mehl und 150 g Aleuronat bei 30°, Zusatz eines Gemenges von 20 g Hefe, 0,5 I Milch und 1 g 
Zucker neben 5,5 g Kochsalz, Verkneten, Formen und Backen des Teiges. Dieses Weizenbrot 
enthält 27,5% Eiweiß. In ähnlicher Weise wird ein gleichstarkes Roggenbrot unter Zusatz 
von Sauerteig statt der Hefe hergestellt. Ein Weizenbrot mit 50% Eiweiß erhält man ebenso 
aus je 250 g Weizenmehl und Aleuronat, 350 g Milch, 40 g Hefe, 4 g Kochsalz, 1 g Zucker und 
dem Eiweiß von 2 Hühnereiern, evtl. setzt man, wenn ein säuerlicher Geschmack gewünscht 
wird, 3 g Milchsäure zu. Ein sehr wohlschmeckendes, 50% Eiweiß enthaltendes Weizenbrot 
für Diabetiker erhält man schließlich durch Verbacken eines Teiges, der aus je 200 g Weizen
mehl und Aleurqnat, 125 g..Butter, 20 g Backpulver (1 TI. Natriumbicarbonat und 2 Tl. Wein
stein), 1 Teelöffel voll Salz und lauwarmer Milch besteht. 

Zur Herstellung eines kohlenhydratarmen Brotes für Diabetiker mischt man nach D. R. P. 
144 288 das bekannte Gernenge von Mehl, Schrot oder dgl. und rohem Käsequark mit Peptonen 
oder Albumosen oder mit Organ- oder Verdauungssäften. 

Zur Herstellung kohlenhydratfreien Brotes stellt man nach D. R. P. 167 697 einen Teig 
au'l reinem, etwa 96proz. Gluten und Eiweiß bzw. Casein her. Vgl. D. R. P. 163 767. 

Nach D. R. P. 127 701 wird ein Gebäck für Diabetiker hergestellt aus Käsequark, den man 
mit einem Ammoniaksalz behandelt, worauf man das wasserlösliche Produkt mit Kleie, Korn
schrot u. dgl. verbackt. 

Nach Zeltsehr. f. physiol. u. dliLt. Therapie, Bd. 11, Heft 6 wird ein Brot für Zuckerkranke 
zweckmäßig aus Glidin bzw. stärkearmer Weizenkleie mit Rahm, Butter, Salz, Ei und Natrium
bicarbonat hergestellt. 

Zur Gewinnung eines als Nährmittel dienenden Kleberproduktes behandelt man 100 Tl. 
frischbereiteten Weizenkleber während etwa 4 Tagen bei Zimmertemperatur mit einem Gemisch 
von 45 Tl. rauchender Salpetersäure (1,5) und 15 Tl. konzentrierter Schwefelsäure (1,84), verdünnt 
dann mit genügenden Wassermengen, filtriert, löst den verbleibenden Rückstand in Soda und 
fällt aus der Lösung den neuen Körper durch eine Säure aus. (D. R. P. 176 888.) 

Nach D. R. P. 272 885 vermischt man zur Herstellung einer Backware für Diabetiker 
50 Tl. von Fett und Lecithin befreiten Eigelbrückstand, 25 Tl. Kleber und 25 Tl. Weizenmehl und 
verknetet 315 Tl. dieser Mischung mit 40 Tl. frischem Sauerteig, 15 Tl. Kalbsfett oder Butter, 
4 Tl. Salz, 175 Tl. Milch und 175 Tl. Wasser. Nach zweistündiger Gärung wird der Teig verbacken. 

Besondere Diabetikerbrote, die nur 0,94% Cellulose u!ld 10,25% Stärke enthalten, kommen 
unter dem Namen Pri rnär brot ( -rnehl) in dEm Handel. Über ihre Eignung für den genannten 
Zweck berichtet Aufrecht in Pharmaz. Ztg. 69, 118. 

Sarton, ein stärke- und zuckerfreies Diabetikernahrungsmittel ist Sojabohnenpulver bzw. 
ein aus der Sojabohne hergestelltes Püree, das sich durch seinen Nährwert und seine Unschä'dlich
keit auszeichnet. (E. Merks, Jahr.-Ber. d. ehern. Techn. 1911.) 
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Über Gebäck für Zuckerkranke und Fettleibige vgl. die Arbeit von D. v. Hößlin in dem Werke 
von Hartmann, S. 867. 

Nach Beobachtungen von Vivien setzt man dem Brot oder anderen Nahrungsmitteln, die für 
Diabetiker bestimmt sind, Natriumphosphat zu und soll so in kurzer Zeit die Symptome des 
Leidens beseitigen können. (VI. Int. Kongr. f. angew. Chem. 1907 in Rom). 

Nach J. Stoklasa kommt den Kalisalzen eine wichtige Rolle im Zusammenhang des respira
torischen Stoffwechsels mit dem Zuckerabbau zu, und er empfiehlt daher Diabetikern eine 
Pflanzennahrung, die unter dem Einfluß besonders kalireic"ber Düngung erzeugt wird, also ein 
Brot, das aus stark mit Kali gedüngtem Getreide gewonnen wird. (Ernähr. d. Pflanze 8, 297.) 

Über die Anwendung der Trockenkartoffe 1 für zeitgemäße eiweißarme Ernährung und 
Diabetesdiät siehe Berl. klin. Wochenscbr. 1916, Nr. 37. 

468. Teigwaren, Buttergebäck. - Panier-, Streu-, Bäckereimehl. 
Örtel, F., Die Teigwarenfabrikation. Wien und Leipzig 1906. 
Teigwaren werden aus Weichweizen- und Hartweizenmehlen oder -grießen ohne Gärung 

hergestellt. Man unterscheidet Wasserteigwaren ohne Eierzusatz und Eierteigwaren; für 
diese ist ein Mindestgehalt an Eizusatz nicht festgelegt. Färbung mit unschädlichen gelben Farb
stoffen ist zulässig. Teiggraupen bzw. -gersten können mit Gewürzen, Fleisch, Nährpräparaten 
gemischt werden. Formen der Teigwaren sind: Faden-, Band-, Röhren-, Schnittnudeln, Sternchen, 
Hörnchen, Eierflecke usw. 

Über Herstellung von Makkaroni, Nudeln und Suppenfiguren aus dem bei der Weizen
fabrikation abfallenden Kleber siehe A. Guilleaume, Jabr.-Ber. f. ehern. Techn. 1877, 645. Vgl. 
Pharm. Zentrh. 1912, 35. 

Zur Herstellung von Eierteigwaren verrührt man nach D. R. P. 64 545 den Inhalt roher 
Eier bei 40° mit flüssiger Bouillon, setzt Mehl zu und verknetet bei gleichzeitiger Einwirkung 
von Dampf, der jedoch nur auf die Obertläche des Teiges einwirken darf. um eine Verkleisterung 
des Stärkemehles zu verhüten. Dann wird der Teig so weit getrocknet, daß er in passende Form 
gebracht und gebacken werden kann. 

Der Teig zur Herstellung von Makkaroni besteht nach Tecbn. Rundsch. 1907, 39 aus etwa 
34 Tl. Grieß, 10-12 Tl. frischem Kleber, etwas Salz und kochendem Wasser; er wird meistens 
künstlich etwas gelb gefärbt (Curcuma oder Safran), durch geeignete Düsen ausgepreßt und schließ
lich mit einem feinen Gelatineüberzug versehen. Nach einem alten neapolitanischen Rezept 
verknetet man zur Herstellung des Makkaroniteiges 50 kg bestes Hartweizenmehl, 15-20 Blatt 
Gelatine, 14-151 warmes Wasser, lf2-11 Eiweiß und 0,251 Kochsalzlösung. Ähnlich verfährt 
man auch zur Herstellung des Teiges für Buchstabennudeln, während die sog. Eiergerste 
aus 50 kg Weizenmehl, 100 Eiern, 8-9 1 Wasser und der nötigen geringen Safranmenge erhalten 
wird. 

Ein Verfahren, um flüssige und pastenförmige Stoffe, insbesondere Nahrungsmittel (Back
waren), in eine poröse und trock~ne, dabei aber eine schnelle Lösung gestattende Dauerform 
überzuführen, ist dadurch gekennzeichnet, daß die Pasten mit Luft gemischt in beliebige Formen 
gebracht, dann im Vakuumapparat einer Luftverdünnung ausgesetzt und schließlich zur Er
haltung der Form im Vakuum unter Wärmezufuhr getrocknet werden. (D. R. P. 158 Oll.) 

Über Cakesfabrikation siehe Hartmann (458], S. 458 u. 790 ff. 
Nach D. R. P. 89 742 preßt man zur Herstellung farbig verzierter Biskuits 60 Tl. Zucker, 

20 Tl. Wasser und 100 Tl. Weizenmehl mit kohlensaurem Natron in Formen, verziert und bäckt. 
Über Herstellung von Zwieback aus Weizenmehl, 1-2% Dextrin und einer eigentümlichen 

Hefe siehe D. R. P. 40 130. 
Zur Herstellung eines Nahrungsmittels backt man ein Gemisch von Mehl und Gluten mit 

gewaschenen, getrockneten, geschälten und gemahlenen Tannensamen unter Zusatz von 
Backpulver und Zucker bei 130° zu Biskuit. (E. P. 161 291.) 

Ein Verfahren zur Zuführung von Fett allein oder mit Würzstoffen zum Zwieback beim 
Rösten ist dadurch gekennzeichnet, daß man die Röstung in Formen bewirkt, die mit dem evtl. 
gewürzten Fett ausgestrichen sind. (D. R. P. 800 845.) 

Butterbackwaren dürfen außer Butter- oder Butterschmalz keine anderen Fette ent
halten. Lebkuchen, Honig- und Pfefferkuchen, Printen, Pfeffernüsse u. a. m. werden mit unver
fälschten Zusätzen von Honig, Zucker, Stärke, Mandeln, Früchten usf. und Ammoncarbonat als 
Auflockerungsmittel gebacken. Zu Spekulatius werden Mehl, Butter, Eier, Milch und Ge
würze verwendet. 

Der Fettzusatz zum Gebäckteig übt bis zu 15% günstigen Einfluß auf die Teigausbeute, 
auf das Volumen und die Entwicklung der Krume aus, nach K. Mobs vermutlich wegen einer che
misch-physikalischen Anlagerung des Fettes an das Eiweißmolekül des Klebers. In der Tat wird 
ausgewaschener Kleber, in flüssiges Fett gelegt, geschmeidig und überaus dehnbar, da er das Fett 
begierig adsorbiert. (Zeitscbr. f. d. ges. Getreidewes. 7, 218.) 

Zur Herstellung von Buttergebäck verwendet man 2 etwa gleich große Teigmassen, von 
denen die eine relativ butter- und zuckerarm ist und nur Hefe als Trockenmittel enthält, während 
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die andere viel Butter und Zucker, daneben die den Geschmack mitbestimmenden Körper (Eier, 
Milch, Gewürz) und nur Backpulver, jedoch keine Hefe entbii.lt. Da. der Teig unmittelbar nach 
seiner Herstellung zu Hörnchen verarbeitet werden kann, beansprucht das Verfahren nur wenig 
Mehl, und der Teig ist viel trockener und kann demnach wegen seiner geringen Klebrigkeit auch 
auf maschinellem Wege verarbeitet werden. Die Backwaren sind zum Unterschied von jenen, 
die nur aus einer Teigmasse bereitet werden, tage- und wochenlang mit vollem Geschmack halt-
bar. (D. R. P. 265 680.) . 

Zur Herstellungvon Backmassen aus Stärkemehl und Ölsamen verarbeitet man letztere 
ähnlich wie bei der Marzipanbereitung zusammen mit Zucker und vermischt das Produkt mit 
einem gepulverten, gebackenen Teig aus Stärkemehl oder stä.rkemehlhaltigen Stoffen. Man kann 
auch in der Weise verfa.hren1 daß man das gepulverte Gebäck zuerst mit Öl zu einer Masse ver
arbeitet und diese mit der Ölsamenmasse mischt. (D. R. P. 285 832.) 

Paniermehl wird d'urch Backen, Rösten und Trocknen aus Weizenmehl erhalten. Als 
Streumehl in der Bäckerei bewährt sich am besten ein Strohprodukt, das die Verkohlungs
temperatur von 275-280° besitzt. Ihm ähnlich in bezugauf leichte, flockige Beschaffenheit ist 
das Streumehl aus Ha.ferhiilsen mit der Verkohlungstemperatur 300-310°, dann folgt Frucht
schalenmehl und schließlieb ein Mahlprodukt von Reishülsen, das jedoch etwa 2-3% Fett ent
hält und dem Gebäck einen unangenehmen Geschmack und Geruch verleiht. (S. Kilttner und 
A. ffilrich, Zeitschr. f. öffentl. Chem. 1905, 92.) 

Die in den Bäckereien an Stelle der Cerealien- oder Leguminosenmehle zu Einstreuzwecken 
vielverwendeten Surrogate, deren Anwendung nur in Bayern verboten ist, bestehen der Haupt
sache nach meistens aus Steinnußmehl, wie z. B. das unter dem Namen "Forma" bekannte 
in D. R. P. 201 959 beschriebene Produkt. Ähnlich dürfte a.ucb das "Terma.len • Streumehl" 
zusammengesetzt sein. 

Ein Verfahren zur Erzeugung von hellbraun geröstetem, einbrennartig schmeckendem, 
grießartig g3körntem Streumehl, insbesondere Holzmehl, für Bäckereizwecke ist in D. R. P. 
819 276 beschrieben. 

Zur Verhinderung des Anbackens von Teigstücken verwendet man als fetthaltiges Streich
mittel ein verkochtes Gemenge von 100 Tl. Wa.seer, 11 Tl. Kartoffelmehl und 20 Tl. Öl oder Fett. 
(D. R. P. 319 611.) . 

Nach Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1916, 265 kann man Brote, um das Anein
anderbacken zu verhindern, statt mit Fett mit einem Gemenge von Kartoffelstärkekleister 
und Hirschhornsa.lz bestreichen. 

469. Kalknahrung, Calciumbrot. 
Be r t hold , E. , Die Bedeutung des Calciums in der Diätetik mit besonderer Berücksich

tigung der Arterienverkalkung und Herztätigkeit. Schleswig 1915. 
Über das Kalkgleichgewicht im Körper siehe die Ausführungen von 0. Loew in Chem.-Ztg. 

1921, 873. 
Ursprünglich setzte man dem Teige Kalkwasser zu, um das Brot zu verbessern und die Aus

giebigkeit des Mehles zu erhöhen. Liebig empfahl, bei der Teigbereitung für 5 Pfund Mehl 1 Pfund 
kaltgesättigtes klares Kalkwasser zuzusetzen, um so die Säurebildung im Brotteige und dadurch 
die schwere Verdaulichkeit des Brotes zu beheben. Der Kalk setzt sich außerdem mit der freien 
Phosphorsäure des Mehles zu phosphorsaurem Kalk um, wodurch der Gehalt des Brotes an wert
vollen Stoffen erhöht wird. Zur Herstellung des in der Menge von etwa 25% des Mehles als Ein
teigflüseigkeit verwendeten Kalkwassers wird frischgebrannter Kalk nur mit so viel Brunnen
wasser übergossen, daß der Kalk zu Staub zerfällt, worauf man eine ausreichende Menge frisches 
Brunnenwasser zugießt und den dünnen Brei zum Abklären ruhig hinstellt. Die klare Flüseigkeit 
wird nach vollständig erfolgter Klärung vom Bodensatz abgegossen. (Ann. d. Chem. u. Pharm. 
91, 246.) 

Artus befürwortete den Kalkwasserzusatz besonders für Mehl aus ausgewachsenem Ge
treide unter gleichzeitiger Erhöhimg der Kochsalzmenge, um das fade Kalkbrot wohlschmecken
der zu machen. (Dingi • .Journ. 154, 891 u. Polyt. Notlzbl. 1869, 865.) 

Neuerdings werden kalkhaltige Brote in größerem Maßstabe hergestellt und in den Handel 
gebracht (Seldls Ca.lciumbrot, bereitet nach Emmerich und Löw), da man erkannt hat, daß die 
Ernährungsfähigkeit der Getreidemehle durch den Kalkzusatz gesteigert wird, und daß man höhere 
Ausbeuten an wohlschmeckenderem Brote erzielt als ohne Kalk. Überdies führt kalkarme Nah
rung zu schweren gesundheitlichen Störungen, namentlich hinsichtlich der Knochenbildung bei 
Kindern. Die nachteilige Wirkung zu kalkarmer Nahrung auf den Organismus wird noch ge
steigert, wenn sie zugleich reich an Magnesia ist, da diese den Kalk aus den Organen verdrängt. 
Solche Nahrungsmittel sind z. B. die Getreidearten, bei denen das Verhältnis von Kalk zu Magne
sia. 0,3: 1 ist oder Kartoffel (0,46: 1), feines Weizenmehl (1 : 1), Blattgemüse (4,8: 1), Milch 
(8 : 1), Weizenvollkornmehl (0,28 : 1), Roggenvollkornmehl (0,27 : I). Bei Ernährung mit Fleisch, 
Kartoffeln, Bohnen, Erbsen ist ein Überschuß der Magnesia. über den Kalk vorhanden und 
darum verbessert der Zusatz von Chlorcalcium zum Brot die Qualität des Weiß. ebenso wie des 
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Schwarzbrotes wesentlich. (R. Emmerich und 0. Loew, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 5, 115.) 
- Vgl. [47]. 

C. Amsler beobachtete, daß die Calciumzufuhr die Disposition zur Zahnesries plötzlich zum 
Schwinden bringt, so daß auch in dieser Hinsicht das Calciumbrot seine Vorzüge zeigt. (Milnch. 
med. Wochenschr. 68, 686.) 

Kunert weist allerdings in Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 6, 73 darauf hin, daß Chlorcalcium 
nach Röse zu Harnsäureübersättigung führt und daher gesundheitsschädlich ist. Vgl. dagegen 
Emmerich und Loew, ebd. S. 97. 

Man rechnet für 50 kg Mehl etwa 10-151 Ka~asser, da.s man durch Lösen von 1/ 1 kg ge
branntem Kalk in kaltem Brunnenwasser (Löschen und Abgießen der völlig klaren Flüssigkeit) 
erhält. Bei Anwendung löslicher Calciumsalze nimmt man von einer Lösung von 1 kg krystalli
siertem Chlorcalcium in 10 l Wasser für 1 kg Mehl125 ccm und dementsprechend weniger Wasser 
und bereitet dann den Teig aus dem ein Brot erhalten wird, das im Kilogramm 2,54 g Kalk und 
0,3 g Magnesia enthält. Da.s an Stelle des Chtbrcalciums verwendbare im Handel befindliche 
Calcifarin ist eine Verbindung von Chlorcalcium mit aufgeschlossenem RoggenmehL (0. Loew, 
Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 6, 25.) 

Zur Herstellung von Chlorcalcium enthaltenden ·Mehlen verarbeitet man Chlorcalcium 
und Mehl zu einer Paste, läßt sie bis zur Vermahlbarkeit ruhen, vermahlt das Produkt zu Mehl 
und setzt 'dieses völlig unhygroskopische Präparat im gewünschten Prozentsatz anderen Mehlen 
zu. Das ursprüngliche Mehl erfährt durch die Behandlung mit Chlorcalcium eine Farbenverände
rung und je nach der Menge des Zusatzes eine unaufgeklärte Gewichtsverminderung bis zu 6%. 
(D. R. P. 290 738.) Nach dem Zusatzpatent setzt man der calciumchloridhaltigen Mehlmischung 
Malzmehl, Maltose, Fruchtzucker, Diastase enthaltende Getreidemehle oder Mehle aus Zucker 
und phosphorsaure Salze enthaltenden Früchten oder überhaupt Stoffe zu, die die schädliche Wirkung 
der Kalksalze auf die Gärung aufheben, so daß diese Mehle einen besseren Nährboden für die 
Hefe bilden. Der Zucker- oder Früchtezusatz beseitigt überdies den herb-bitteren Geschmack 
des Calciumchlorides. (D. R. P. 292 893.) 

Das beste Kalkpräparat bleibt für den Organismus ohne Nährsalzverlust bereitetes grünes 
Gemüse, sonst empfiehlt es sich, auch das Kalksalz einer leicht verbrennbaren organischen Säure, 
z. B. Calciumlactat, zu verwenden, da.s zu einem raschen und intensiven Kalkansatz führt. 
Das sonst empfohlene Dicalciumphosphat bewirkt eher eine Kalkentziehung, da die sauren Phos
phate dem Organismus Kalk entnehmen, dabei in Tricalciumphosphat übergehen und als solches 
ausgeschieden werden. (Berg, Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 1848.) 

470. Calciumchlorid- ( -ersatz) präparate; eisenhaltiges Brot. 
Zur Überführung von Chlorcalcium in ein haltbares und dosierbares Trockenpräparat 

verarbeitet man es in Lösung mit der 10-20fachen Menge Wasser mit dem gleichen bis 5fachen 
Gewicht (bezogen auf da.s Chlorcalcium, je nach der gewünschten Stärke des Präparates) Agar 
und erhält so ein trockenes Präparat, dem da.s Agar als bloß mechanisch beigemengter Träger 
jederzeit wieder mit 90proz. heißem Alkohol entzogen werden kann. Da.s Präparat zerfließt an 
der Luft nicht und gibt im Organismus das Chlorcalcium ab, während das Agar unverdaut ab
geschieden wird. (D. R. P. 283 649.) 

Zur Herstellung nichtzerfließlicher, wasserlöslicher Chlorcalciumverbindungen ver
schmilzt man im Wasserbade äquivalente Mengen von krystallisiertem Chlorcalcium und anhydri
schem Milchzucker (2,19 Tl. und 3,44 Tl.) und erhält so eine gelblich-weiße, luftbeständige Masse, 
die mit 10% Wasser verrieben ein ebenfalls beständiges weißes Pulver gibt. Ähnlich erhält man 
aus krystallisiertem Chlorcalcium mit 10-40% Wasser und der äquivalenten Menge Milchzucker
pulver bei 70° eine breiförmige Masse, die beim Abkühlen hart gipsartig erstarrt bzw., wenn man 
höher erhitzt, zuerst kolloidal, alabasterartig, dann nach weiterem Erhitzen zähflüssig und klebrig 
und erst nach mehreren Tagen trocken und pulverisierfähig wird. Auch krystallinisch kann man 
das Produkt erhalten, wenn man die mit 60-80% Wasser (bezogen auf das verwendete krystalli
sierte Chlorcalcium) erhitzte Milchzucker-Chlorcalciumschmelze erkalten läßt. (D. R. P. 288 966.) 
An Stelle von Calciumchlorid verwendet man zur Vereinigung mit Milchzucker Calciumbromid 
oder-jodidoder läßt die Calciumhalogenide in Gegenwart von wenig \Vasser auf Rohrzucker oder 
Fructose einwirken. (D. R. P. 305 367 .) 

Zur Herstellung eines Natriumcalciumlactates trocknet man 238 g eines 9% \Vasser 
enthaltenden milchsauren Kalkes mit 280 g milchsaurem Natrium, das 20% Wasser enthält, 
nach innigem Verrühren zu einem leicht streichbaren, klebrigen Produkt, das immer zäher wird 
und sich nach kurzer Zeit zu einem Pulver verreiben läßt. Man erhält ein Doppelsalz mit 4 MoL 
Krystallwasser, das im Trockenschrank bei 110° sein \Vasser wieder abgibt, beim Liegen an der 
Luft jedoch schnell Feuchtigkeit anzieht. Das Präparat ist zur Calciumernährung (siehe Calcium
brot) bestimmt. (D. R. P. 297 761.) 

Zur Herstellung starker Kalksalzlösungen in Emulsionsform für pharmazeutische und 
Nährmittelzwecke emulgiert man durch Einblasen von Kohlensäure und unter Zusatz von etwas 
Gummilösung ein inniges wässeriges in der Wärme gewonnenes Gemisch von 100 Tl. Calcium
chlorid, 60 Tl. Zucker, 40 Tl. Wasser (kalt mit 50 Tl. Olivenöl verrieben), und der nötigen 
Wassermenge. (D. R. P. 334_766.) 
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Für die Kalkdiät kommen neuerdings auch Kalkpulver, bestehend aus gleichen Teilen kohlen
saurem und milchsaurem Calcium in den Handel. Hinsichtlich der Kalkverwertung bildet das 
Calci_glycin, eine Chlorcalciumglycokollverbindung, einen guten Ersatz für reines Chlorcalcium. 
(Pbarmaz. Ztg. 61, 818.) 

Calcivit besteht aus einem Gemisch von milchsaurem, phosphorsaurem und kohlensaurem 
Calcium, vollkommen löslichem Milcheiweiß und einem leicht verdaulichen Eisenpräparat. (Wlss. 
Mltt. d. pbarmaz. Ztg. 99, 219.) 

Zur Herstellung eisenhaitigar Backwaren löst man 555 Tl. Zucker in 1900 Tl. dialysierter 
Eisenflüssigkeit (flüssiges Eisenoxychlorid) vom spez. Gewicht 1,05 unter Erwärmen, fügt 120 Tl. 
Natronlauge vom spez. Gewicht 1,172 hinzu und dampft -die Lösung im Dampfbade auf 1000 Tl. 
ein. Das Präparat, das dem Teig in solcher Menge zugesetzt wird, daß er 0,025-0,1% Eisen auf 
Metall berechnet enthält, ist 6,6proz., beim Eindampfen zur Trockne hat die pulverförmige Masse 
einen Gehalt von 10% metallischem Eisen. Dieses Eisensaccharat geht während der Teig
bereitung und des Backprozesses in leichtverdauliche und gut assimilierbare Produkte über. 
(D. R. P. 197 807.) [613.] 

471. Allgemeines über Getreideausmahlung und Kleiebrot. 
Über die Verwendung der Roggenkleie für die Ernährung des Menschen siehe C. v. Noorden, 

Umschau 1917, 881. 
Das ganze Getreidekorn ist als solches für die menschliche Ernährung nicht verwendbar, 

da die wertvollen Bestandteile des Kornes von der unverdaulichen Fruchthaut und Samenhülle 
(Kleie) eingeschlossen sind. Der Mahlprozeß des Getreides ist daher nicht nur ein Zerkleinerungs
vorgang, sondern er bezweckt in erster Linie die Trennung von Hülse und eigentlichem Korn. 
Je länger nun der Mahlprozeß dauert, um so mehr Hüllenbestandteile gelangen in das Mehl; die 
Ausbeute wird dann erhöht, der Nährwert des Produktes jedoch verringert, da die Kleietrümmer 
ihrer relativen Größe wegen von den Verdauungssäften nicht angegriffen werden. Diese Er
kenntnis wurde erst auf Grund der exakten Versuche von Plagge und Lebbin gewonnen, die fest
stellten, daß (auf das Kleiengewicht bezogen) 42% der Trockensubstanz, 56% des Eiweißes und 
37% der Kohlenhydrate unverändert ausgeschieden werden. Aus 100 kg Mehl können bei 82proz. 
Ausmahlung 135 kg gut ausgebackenes Brot hergestellt werden. (P. Neumann und W. WeiDmann, 
Zeltscbr. f. d. ges. Getreldewes. 12, 1.) 

Nun steigt allerdings mit der weitgehenden Ausmahlung des Kornes der Gehalt des Mehles 
an wertvollen Bestandteilen, so vor allem an Kleber und Phosphorsäure. Da jedoch auch der dürf· 
tigst ernährte Mensch in seinen täglichen Speisen mehr Phosphorsäure zu sich nimmt als er braucht, 
empfiehlt es sich nicht, das Weißbrot durch das Schwarzbrot zu ersetzen, da der unbedeutenden 
Erhöhung des Phosphorsäuregehaltes eine Herabsetzung der Menge nährender Stickstoffsubstanz 
und Stärke gegenübersteht. (A. Maybaum, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 9, 229; vgl. auch ebd. 
8. 199 die Abhandlung von H. Kalolog und A. Schieimer über die chemische Zusammensetzung des 
Weizens und seiner Mahlprodukte.) 

Es wurde auch gegen die weitgehende Ausmahlung des Cetreides geltend gemacht, daß die 
gewonnenen höheren Ausbeuten in Wirklichkeit einen Verlust bedeutim, da die Mahlrückstände 
als Futtermittel für das Nutzvieh verloren gehen, wodurch auch die menschliche Ernährung 
in Mitleidenschaft gezogen wird. Nach einem Vorschlage von C. v. Noorden soll man das Ge
treide, um den bei völliger Ausmahlung entstehenden, sonst den Milchtieren zugute gekommenen 
Verlust von 5-6% Nährwert zu vermeiden, wie früher zu 75% ausmahlen und die verbleibenden 
25% Kleie nach der Zerkleinerung nach dem Klopfersehen Verfahren dem Kernmehl wieder zu
setzen. Die Ausnutzungsversuche mit dem so erhaltenen Brot ergaben mindestens ebenso gute 
Resultate wie jene mit 75proz. Roggenbrot. (D. med. Wocbenschr. 1917, 678.) Siehe das 
nächste Kapitel. 

Die Höhe der Ausmahlung verändert übrigens nicht in dem vermuteten Ausmaße die äußere 
Beschaffenheit des Brotes, diese ist vielmehr in erster Linie eine Funktion der Gärführung. So sind 
z. B. alle Fehler der Kriegsbrote, wie mangelhafte Porenbildung, Wasserstreüen, geringe Elasti
zität oder ungare Krume nach 0. Forne& lediglich auf Gärfehler zurückzuführen. (Zeltscbr. f. tl. 
ges. Getreldewes. 10, 49.) 

Jedenfalls soll in normalen Zeiten die äußere Kleie, also Frucht- und Samenschale nicht mit 
vermahlen werden, da sie nach Untersuchungen von A. Tbellbaber für die menschliche Verdauung 
völlig ungeeignet ist und im besten Falle nur als unnützer Ballast dient, in zahlreichen beobachteten 
Fällen jedoch zu direkten Schädigungen empfindlicher Personen führt. Zudem bildet die Kleie, 
namentlich ihre äußere Schicht, die Ursache von Darmreizungen und in der Folge Entzündungen, 
deren Folge wiederum ist, daß auch andere Nahrungsmittel nicht ausgenützt werden können 
und eine Unterernährung Platz greift, die die Widerstandsfähigkeit des Organismus herabsetzt. 
Ob die Verwendung der inneren Kleie, also der vermahleneo Wabenschicht oder Kleberzellen
schicht zweckmäßig ist, ist noch unerwiesen. (Mönch. med. Wocbensebr. 1918, 621.) Vgl. Spier, 
Mtlller 41, 217. 

Schließlich ist Kleie mit mehr als 0,3% Säuregehalt giftig und auch das Verhältnis der an
organischen Kleiebestandteile, nämlich der Kalk- und Magnesiasalze (letztere führen mit der 
Zeit zu gesundheitlichen Störungen), ist viel ungünstiger als im FeinmehL (R. Emmerleb und 
0. Loew, Zeltscbr. f. d. ges. Getreldewes. 1918, 119.) 
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EI.;; diese Erkenntnisse sichBahn gebrochen hatten, hatte man schon um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts beginnend (Mege-Mouries, Liebfg, Artus), immer wieder versucht, die nährenden 
Bestandteile der Kleie, die 25% vom Getreidegewicht ausmacht, zu verwerten; während des Krieges 
gewann dann diese Frage besondere Bedeutung. Über die während des Krieges so wichtige Frage 
der Volksernährung, speziell derVollkornernährung, siehe dieArbeiten vonE.Parow bzw. 
V. Klopfer in Zeitscbr. f. angew. Chem. 28, I, 1 bzw. 67. 

472. Vollkornmehl {-brot), Getreideentschälung, Brot aus ungemahlenem Korn. 

Rübl unterscheidet das aus dem ganzen Korn ohne Absonderung der Kleie gewonnene Ganz
kornmehl bzw. Ganzkornbrot vom Vollkornmehl und Vollkornbrot, die auch aus dem 
ganzen Korn hergestellt, aber infolge der besonderen Aufbereitung der Kleiebestandteile besser 
ausgenützt werden als die ersten beiden Produkte. (Chem. techn. Wochenscbr. 1918, 12.) 

Im Grunde kommt es in beiden Fällen darauf an, die Kleiebestandteile, die durch mechanische 
Einwirkung, durch den Mahlprozeß allein nicht verdaulich werden, chemisch aufzuschließen. 
Diese chemische Behandlung führt schon bei Anwendung gelinder Mittel zum Ziel und verwandelt 
z. B. das holzige Getreidespelzmehl in eine verdauliche Substanz, während Holzmehl auch nach 
dem Aufschluß mit Säure völlig unverdaulich bleibt. Vgl. Abschnitt Futtermittel und M. Rubner, 
Zentr.-Bl. 1919, I, 42. 

Je nachdem, ob man Ganzkornmehl oder Vollkornmehl erzeugen will, unterwirft man das 
ganze Getreidekorn der chemischen Behandlung, bzw. man enthülst das Getreide und schließt 
die Hülsen für sich auf, um das erhaltene Produkt mit dem Mehl vereint oder für sich aufzuarbeiten. 

Beim Entschälen des Getreides kommt es hauptsächlich darauf an, die Schalen von den 
Getreidekörnern so zu trennen, daß in jenen kein Mehl zurückbleibt, in diesen aber die ernährenden 
Bestandteile vollständig erhalten bleiben. Zu diesem Zweck wird das Getreide vor dem l\Iahlen 
mit 7% einer etwas Alaun und Kochsalz enthaltenden verdünnten Natronlauge besprengt und 
durchgearbeitet. Schon nach kurzer Zeit hebt sich die Schale von dem Mehlkörper ab und wird 
faltig, so daß die .geringste Reibung hinreicht. um sie rein von Mehl, von dem Getreidekorn zu 
trennen. (Polyt. Zentr.-Bl. 1869, 206.) 

Zur leichteren Enthülsung des Getreides legt man es nach Giroud-Dargou kurze Zeit in Kalk
milch und mahlt die Körner dann wie üblich. Die im Mehl verbleibende Kalkmenge ist geringer 
als jene, die Liebig als Zusatz zum Brotteig vorschlug [ 469], um das aus letzterem gebackene 
Brot verdaulicher zu machen. V gl. H. Wicke, Arcb. f. Hyg. 1890, 336. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Vollkorngebäck durch Abtrennung der äußeren Samen
schalen des warm eingequellten Getreides auf mechanischem Wege ist in D. R. P. 314 689 be
schrieben. Vgl. R. Lepine, Zentr.-Bl. 1919, II, 682. 

Über die verschiedenen untereipander gleichwertigen, nach den Verfahren von Klopfer, 
Scblüter und Steinmetz hergestellten Vollkornmehle und die aus ihnen bereiteten Brote siehe 
M. Winckel, Zeitscbr. f. d. ges. Getreidewes. 8, 41. Die Methode von Steinmetz hat den Vorzug, 
daß das Korn vollkommen gereinigt wird und überdies ein kleieartiges, eiweißreiches Futtermittel 
als Nebenprodukt anfällt. 

Zur Brotbereitung ohne Mahlprozeß bringt man 100 Tl. gewaschenes und entschältes Ge
treide mit 200 Tl. Wasser und 10% Sauerteig (24 Stunden vorher angesetzt) bei 20-25° zur Ver
gärung, gießt nach 7-8 Stunden die rötlich gewordene Flüssigkeit ab, läßt die Körner abtropfen, 
bereitet den Teig, formt ihn, läßt die Gärung sich vollenden und bringt die Laibe in den Backofen. 
(Polyt. Zentr.-BI. 1869, 1666.) 

Nach D. R. p, 8767 wird ein Brot aus ungemahlenem, jedoch geschältem Getreide hergestellt 
durch Zerstampfen des Materiales mit 50-70% kochenden Wassers, das im Liter 20-40% Koch
salz gelöst enthält; dann wird nach Zusatz von Hefe in starker Hitze gebacken. 

473. Kleieaufschließung, Finalmehl, Kleieextrakt. 

Artus vermischte die während 24 Stunden mit Wasser beh!tndelte Kleie direkt mit Sauer
teig, dessen Säuren ihr die für die· Ernährung wichtigen Bestandteile entziehen sollten, goß den 
dünnen Brei durch ein Tuch und verwandte das Filtrat zur Teigbereitung. (Polyt. Zentr.-BI. 
1868, 1089.) 

Über das Kleemannsehe Patentbrot, das früher als leichtverdaulicher, nahrhafter, wohl
schmeckender und billiger Brotersatz einige Bedeutung besaß, siehe L. Wunder, Polyt. Notlzbl. 
1~61, 241. Zur Bereitung dieses Brotteiges vermischt man Getreidekleie mit 'Vasser, vermahlt 
die Masse, unterwirft sie einer Art Gärung und verarbeitet dieses Produkt mit Mehl und der nötigen 
Sauerteigmenge zu Teig. 

Zur Herstellung eines sehr nahrhaften Vollkornroggenbrotes vergärt man Kleie mit 
Sauerteig, befreit das Produkt von der Holzfaser durch Filtration und setzt den Extrakt dem 
Brotteige zu. Man erhält so ein nährstoffhaltiges, wohlschmeckendes Vollkornroggenbrot, 
das sich 4-5 Wochen frisch hält. Die Ausnutzung des Brotgetreides geht so weit, daß man nach 
dem vorliegenden Verfahren aus 100 Tl. Roggen 120 Tl. Roggenbrot herstellen kann, während 
man sonst nur 95 Tl. gewinnen konnte. (D. R. P. 270 670.) 
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Um Kleie für die Bereitung von Brot aus der Gesamtheit der Kornbestandteile vorzubereiten, 
teigt man das Material zur Aufschließung des Kleiezellinhaltes ein, überläßt die Masse der Enzym. 
wirkung und unterwirft sie noch warm einer N aßmahlung. Man erhält eine homogene, angenehm 
süß aromatisch schmeckende und nach Malz riechende Paste, die dem Teig direkt zugesetzt werden 
kaun. (D. R. P. 303 977.) 

Zur Herstellung des Finklerschen Finalmehles mahlt man die Kleie mit 1% Kochsalz ent
haltendem, kalkhaltigem Wasser in besonders konstruierten Raffineuren und erhält so durch Auf
schließung der Aleuronzellen durch die äußerst feine Zerkleinerung der Kleie ein Produkt, das 
getrocknet und fein gemahlen dem Mehle oder Teige aus dem Kornkörper zu 25% zugesetzt wird, 
wodurch man das ganze Getreidekorn der menschlichen Ernährung zuführen kann. (.J. Stoklasa, 
D. med. Wochenschr. 42, 76.) 

Das aufgeschlossene Kleieprodukt (Finalmebl) enthält: 9,92% Wasser, 17,4% Eiweiß, 2,8% 
Fett, 55,19% stickstoffreie Extraktstoffe, 7,47% Rohfas~U" und 7,22% Asche. Ausnutzungsver
suche am Menschen ergaben die Gleichwertigkeit des Finalmehles mit dem besten Weizenmehle. 
Ein mit Butter bestrichenes Finalbrot besitzt nach Stoklasa denselben Nährwert wie eine Scheibe 
Kalbfleisch. 

Das dem Finklerschen Finalmehl ähnliche Produkt Antirachin wird aus phosphorsaurem 
Kalk und auf nassem Wege vermahlener Kleie hergestellt. Das aus dem Mehl bereitete Brot 
liefert gute Erfolge bei Knochenbrüchigkeit oder Rhachitis. (0. Hage{Dann, Mitt. d. D. Landw. Ges. 
1912, 1.) 

ZurHerstellungdes Säureextraktes von-Kleieweichtman 300 gdes Rohstoffes 16 Stunden 
in 1800 Tl. 0,2 proz. Salzsäure und filtriert zuerst durch ein Tuch und dann durch Papier. Dieser 
Säureextrakt, bei der Brotbereitung aus Weizenmehl statt Wasser verwendet, bewirkt eine Volum
zunahme der Laibe um 6-20%, geringer ist jene des mit wässerigem Kleieextrakt bereitetem 
Brot. Verdünnte Säure allein führt zu kleinen, schlecht aussehenden Broten, doch spielt in allen 
Fällen die Gattung des Mehles ebenfalls eine wichtige Rolle. (H. L. White, Referat in Zeltscbr. f. 
angew. Chem. 27, 493.) Diese Methode, von Sigle und Fehllog herrührend, wurde schon in Ding • 
.Journ. 131, 296 beschrieben: Man extrahiert Kleie mit Wasser oder verdünnter Schwefelsäure 
und verwendet die ablaufende, schleimige Brühe an Stelle des Wassers zur Brotbereitung. Das 
so hergestellte Brot soll wesentlich nahrhafter und wohlschmeckender sein als jenes, das man ohne 
diesen Kleienauszug gewinnt. 

474. Ganzkernmehl (-brot), Schrot-, Grahambrot usw. 

Die Art der Brotbereitung nach M~ge-Mouri~s aus Weizen und seiner Kleie ist ausführlieb 
geschildert in Dingi • .Journ. 144, 209; 148, 220; 164, 309; vgl. auch 194, 154. Das ursprüngliche 
Brotbereitungsverfahren von M~ge-Mouri~s beruhte auf der Entfernung des das mehlige Weizen
korn völlig umgebenden Embryonalgewebes. Dieses, das wegen des in ihm enthaltenen Ceraalins 
die Eigenschaft besitzt, den mehligen Teil des Kornes während des Keimens in Saft zu verwandeln, 
verändert auch den Teig bei der Verarbeitung zu Schwarzbrot ungünstig. Man entfernt die Mem
bran durch ein besonderes Lüftungssystem und erhält aus dem reinen Mehl ein weißes leichtes 
Brot von bester Qualität und gesteigerter Ausbeute. 
. Nach einer späteren Arbeit (Polyt. Zentr.-Bl. 1872, 391) trennte M~ge-Mouri~s durch Be· 
handJung des Getreides mit 5% Salzwasser nach Entfernung der äußeren Hüllen durch einen Mahl
prozeß das feine aus dem Innern des Korns herrührende Mehl von dem, die äußeren Schichten 
des Getreidekorns bildenden Grieß, der die wichtigsten nährenden Bestandteile, nämlich den Kleber, 
den phosphorsauren Kalk, das Eiweiß und Öl, aber auch das Embryonalgewebe und das Cerealin 
enthält, deren Wirkung man vermeiden muß. Zu diesem Zweck bereitet man aus dem feinen Mehl 
und Hefe mit Wasser einen dünnen Teig und setzt, wenn er den nötigen Gärungsgrad erreicht 
hat, den Grieß hinzu. Es entsteht ein homogener Teig, dessen nährende Bestandteile das Ce
realin nicht mehr angreifen kann, da es in den unverletzt gebliebenen Zellen zurückgehalten wird. 
Man erhält daher ein Brot, das seinen natürlichen Geschmack hat und das ganze Nährver
mögen des Getreidekorns besitzt. 

Nach dem von Liebig angegebenen, etwas abgeänderten Verfahren zur Ganzkornbrot
bereitung bringt man 100 TL feines Kleienschrot (2/ 3 Roggen, 1/ 3 Weizen) in die Mulde, vermengt 
es mit 1 Tl. durch ein feines Sieb gelassenem doppeltkohlensaurem Natron, bringt in die Mitte 
der Masse feingestoßenes Kochsalz und löst das Salz durch hinzugegebenes lauwarmes Wasset· 
von 35° auf, so daß 361/ 2 1 Wasser nach und nach zugesetzt werden, wenn das Schrot von guter 
trockener Frucht ist. Man setzt dem Teig dann 20 Tl. Gärteig, und wenn jener beinahe ganz fertig 
ist, 4 Tl. arsenikfreie Salzsäure vom 1,06 spez. Gewicht zu; die Salzsäure darf nicht früher zugesetzt 
werden, weil sonst die Kohlensäure zu früh und nutzlos entweicht. Der Teig wird dann wie üb· 
lieh geformt und bei mittlerer Hitze etwas länger wie sonst gebacken. (Dingi. Journ. 189, 1162.) 

Grahambrot ist ein ungesäuertes Backprodukt aus einem Teig, den man durch Verkneten 
von gleichen Teilen gereinigtem und geschrotetem Roggen und Weizen oder Weizen und Mais 
mit lauwarmem Wasser erhält. Das Brot enthiilt Kleie, seine lockere Beschaffenheit wird aus· 
sc~ließlicb durch die während des Backprozesses entweichenden Wasserdämpfe bewirkt. Pum· 
p~rnic kel ist ebenfalls ein mit der Kleie verbackenes, jedoch schwach gesäuertes Brot. Über 
d1e Herstellung dieser Brotsorten siehe das Buch von Hartmann, S. 300 bzw. 284. 
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Zur Herstellung eines dem Grahambrot ähnlichen Gebäckes wird gutes Weizenschrotmehl 
mit warmem Wasser angemacht, zu einem festen Teige geknetet und 2-3-Stunden an einen 
warmen Ofen gestellt. Sobald der Teig Risse bekommt (Zeichen des Gehens), wirkt man ihn 
in kleinen, höchstens zweipfündigen Broten aus und bäckt diese wie gewöhnlich. Ehe man die 
gehörige Routine hat, tut man gut, etwas Hefe dazu zu nehmen. Dies Brot ist zunächst etwas 
krümlich und trocknet leichter, wird jedoch schon nach einigen Tagen schmackhafter, verdau
licher und um 25% nahrhafter. (lndustrieblitter 1872, Nr. 22.) 

'Ober die Herstellung des Schrotbrotes und seine Bedeutung für die Gesundheit siehe 
H. Vogel, In~ustrleblltter 1872, Nr. 86 und 86. 

Zur Bereitung eines dem rheinischen Roggenschwarzbrot ähnelnden Schrotbrotes setzt 
man dem Getreidemehl allein oder im Gemenge mit Kartoffelstärke ein aus entschältem Mais 
hergestelltes gedörrtes Mehl zu und säuert mit einem Grundsauer aus Gerstenmehl. (D. R. P. 
629 648.) 

Zur Erzeugung von Brot aus ungem.ahlenem Getreide von Art des Growittbrotes weicht 
man das entstaubte und mit viel Wasser gewaschene Korn 12 Stunden in 50° warinem Wasser 
und quetscht die Masse, die dann etwa 70% Wasser aufgenommen hat, durch einen Siebzylinder, 
der die Schalen zurückhält und den teigigen Brei, den man während des Pressans mit Salz, Sauer
teig oder Hefe versetzt, hindurchläßt. Man läßt den Teig dann etwa eine halbe Stunde gären und 
kann ihn direkt backen. Die ganze Operation, die Mahlen, Beuteln und Kneten ersetzt, ist in 
etwa 12 Stunden beendet. (Leprince und Lecoq, Schweiz. Apoth-Ztg. uns, 294.) 

Zur Gewinnung von Ganzkommehl unterbricht man die infolge der mechanischen Bearbeitung 
des feuchten Kornes eingetretene Keimentwicklung dann, wenn sie so weit fortgeschritten ist, 
daß beim folgenden Darren der trockene haltbare Keimling noch nicht so bröcklig ist, um vom 
Mehlkorn abzufallen und mahlt das Produkt. (D. R. P. 314 038.) 

Zur Aufschließung der Kleienteile bei der Herstellung von Mehl befeuchtet man das ganze 
Getreidekorn mit so wenig Wasser, daß bei der unmittelbar darauffolgenden Röstung nur die 
äußere Kleienschicht des Kornes aufgeschlossen wird, während der Mehlkern unverändert bleibt. 
Durch den Röstprozeß wird die Kleienschicht zermürbt, zugleich wird das Cerealin zerstört, und 
es entsteht bei der folgenden Vermahlung ein feines Mehl. Statt des Wassers kann auch 0,5proz. 
Salzlösung verwendet werden. (D. R. P. 3.13 798.) · 

476. KartoHel-Kriegsbrot. 
Die während des Krieges vielfach angestellten Versuche, getreidemehlloses Gebäck zu 

erzeugen, scheiterten zunächst, da die wichtigsten Ersatzstoffe, nämlich Kartoffelprodukte oder 
Reisstärke keinen Kleber enthalten. Es gelang dann durch Zumischung von Stoffen, die mit dem 
Weizenkleber die physikalischen Eigenschaften gemeinsam haben, überraschend gut gelockertes 
Ge~äck von völligem Weizenbrotcharakter zu erhalten. In erster Linie wurden als Kleberersatz 
Stärkepräparate verwendet, und zwarvor a.Ilem ein etwa 20 proz., sehr dicker Kartoffelstärkekleister, 
der, mit Kartoffelmehl in steigender Menge verknetet, nach Zusatz von Backpulver, Milch und 
Salz ein annehmbares Gebäck lieferte. 

Nach M. P. Neumann und K. Mobs, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 1912, 18, vergrößert ein 
Zusatz von 3-5% aufgeschlossenem Kartoffel- oder Reismehl, dessen Stärke verkleistert ist, 
die Teigausbeute und verlängert die Haltbarkeit des erl·altenen Brotes. Die in neuerar Zeit als 
Backhilfsmittel in den Handel kommenden Substanzen sind meistens nichts anderes als so 
vorbehandelte Stärkearten. 

Nach einem Vorschlag von W. Ostwald sollte sich zu diesem Zweck auch eine Lösung vou 
Ca. sein in kohlensaurem Ammoniak eignen, die nicht nur das Eiweiß des Teiges vermehrt, son
dern auch als Backhilfsmittel dient; auch ein Gemenge von Tierblut und Kartoffelstärkekleister 
wurde vorgeschlagen. (A. Fornet, Wa. Ostwald und A. Rledel, Chem.-Ztg. 39, 338 bzw. 637.) 
Vgl. Wa. Ostwald und A. Riedel, Zeltschr. f. Kolloide 17, 12; 0. Neuß, Umschau 19, 808. 

'Ober die Herstellung von Kartoffelbrot im 18. Jahrhundert nach einer von Voltaire gegebenen 
Vorschrift, ferner über Backversuche und Brotbereitung mit Kartoffelzusatz aus neuerer Zeit, 
jedoch lange Jahre vor dem Kriege, siehe Zeitschr. f. Splrltuslnd. 39, 211, bzw. Zeitschr. f. d. ges. 
Getreidewes. 8, 76. Im Jahre 1890 wurden auf Veranlassung Delbrücks Backversuche mit einem 
Gemisch aus 90 Tl. Weizenmehl und 10 Tl. Kartoffelstjirkemehl ausgeführt, die gute Rellultate 
ergaben. Gleich nach Beginn des Krieges wurde mit der Erzeugung dieses K- Brotes begonnen, 
daa übrigens nicht ein notdürftiger, sondern ein fast vollwertiger Ersatz des reinen Roggenbrotes 
ist. In Zeitschr. r. Splrltuslnd. 37, oll, siehe auch S. 1)93 und das Flugblatt Nr. 42 derselben Zeit
schrift, teilt E. Parow eine Anzahl genauer Vorschriften zur Bereitung nicht nur des Brotes, sondern 
auch verschiedener Mehlspeisen, Nudeln, Makkaroni, Graupen und Sago mit Kartoffelmehl, mit. 

Der Nährwert des Kartoffelbrotes, das 20% Kartoffelflockenmehl erhält, ist ebenso 
hoch wie jener des Weizenbrotes und sogar 1% höher als der Nährwert des Roggenbrotes, weil die 
organische Substanz der Kartoffel etwas besser verdaulich ist als die des Roggenbrotes. (J. F. Hof· 
mann, Zeltschr. f. Splrltuslnd. 87, 491 u. 499.) Vgl. M. P. Neumann, Zeitschr. f. angew. Chem. 
1916, 111, 104. 

Von Wichtigkeit ist die Art des Kartoffelproduktes, das man dem Brotteig zusetzt. So eignet 
sich vor allem das Kartoffelwalzmehl, das man durch Vermahlen von Kartoffelflocken und 
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Trennung von der Faser in Sichtmaschinen erhält und das 78% Kohlenhydrate, 10%. Wasser, 
7% Eiweiß, 0,15% Fett, 2% Rohfaser und 2,85% Asche enthält, sehr gut zur Herstellung von 
Nahrungsmitreln, besonders zum Ersatz des Roggen- oder Weizenmehles im Brot. 10-20% Kar
toffelmehl verbessern die Güte des Brotes, machen es lockerer und bekömmlicher und erhalten 
es längere Zeit frisch. (E. Parow, Zeltschr. f, Spiritusind. 86, 208.) 

Nach W. Völtz empfiehlt es sich, zur Brotbereitung einen Zusatz von 10-20% Kartoffel 
oder von 10% Kartoffelstärke zu nehmen. (Zeitschr. f. Spiritusind. 87, 486.) 

Auch das Gesundheitsamt (Mitt. 48, 595) begutachtet, daß Brot mit 20% eines Gemisches 
Yon Kartoffelstärke mit Flocken oder Walzmehl zu gleichen Teilen reinem Roggenbrot nicht 
nachsteht. 

Zur Hersrellung von Kartoffel- Erbsenbrot kocht man Erbsen und Kartoffelmehl, 
letzteres zweckmäßig unter Zusatz von Essig, verrührt dann mit Brotteig und bäckt. (D. R. P. 
130 015.) 

Zur Herstellung von Brot bringt man nach D. R. P. 158 408 Getreide- oder Hülsenfrucht
körner in einem rohen Kartoffelbrei zum Quellen ~und verarbeitet dieses Gemenge zu Teig. 

Die Hersrellung eines Brotes aus einem Gemenge von durchgeschlagenem Kartoffelteig 
mit gewöhnlichem Sauerteig und etwas Salz nach Gallois ist in Dingi. Journ. 130, 487 beschrieben. 

Ausgedehnte Versuche von Rubner und Mitarb. über die Verdaulichkeit verschiedener 
Gemüseorten, auch des durch Kartoffelzusatz gestreckten Brotgetreides, ergaben allerdings, daß 
das Kartoffelmehl nur dann gut ausgenützt wird, wenn das mit ihm zu verbackende Getreidemehl 
nicht voll ausgemahlen ist. Ferner trocknen kartoffelhaltige Brote wegen ihres größeren Wasser
reichtums und infolgedessen auch höheren Wasserverlustes stärker aus als Roggenbrote. Ein 
Kriegsbrot mit 10% Kartoffelwalzmehl verlor nach viertätiger Aufbewahrung 5,7%, mit 20% 
Walzmehl 6,3% Wasser. (A. Fornet, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 7, 325 bzw. Zentr.-BI. 1919, 
I, 45.) 

Die günstigen Erfahrungen, die man während des Krieges vom physiologischen und volks
wirtschaftlichen Standpunkt aus mit den Kartoffeln und Kartoffelpräparaten als Nahrungs
mittel gemacht hat, sollten nach K. Lanz auch zu normalen Zeiten beachtet werden, umsomehr 
als die Kartoffelpräparate den achten Teil der uns zu normalen Zeiren fehlenden Menge an Brot
getreide zu ersetzen imstande sind. (Zeitschr. f. Spiritusind. 38, 199.) 

476. Gersten-, Mais-, Leguminosen-, Roßkastanienmehlbrote. 
Nach Stoklasa haben Brote aus 50, 60, 70% Roggenmehl und dem Restbetrag auf 100 an 

Gerstenmehl vorzüglichen Geschmack und eignen sich ebenso wie Roggen- und Weizenbrote 
zur Volksernährung. Verfasser empfiehlt ferner in Chem.-Ztg. 39, 274 und 297, das Weizenmehl 
durch ein Gemisch von Roggenmehl und Maismehl zu ersetzen und bespricht weiter seine günstig 
ausgefallenen Versuche mit Kartoffelwalzmehl und mit Finalmehl als Brotzusatz. 

Um zu vermeiden, daß das Maismehl, dadurch, daß es die Feuchtigkeit des Teiges auf
nimmt, zu rissigem, rasch austrocknendem Gebäck führt, mischt man 100 Tl. des auf 40° er
wärmten Mehles mit 105 Tl. kochendem Wasser, läßt die 80° warme Masse 12 Stunden lang bis 
auf 28-30° abkühlen und setzt sie zur Hälfte dem Hefenstück, zur anderen Hälfte während des 
Fertigmachans dem Teige zu. Nach Verarbeitung von 30 Tl. Maismehl verarbeitet man die Masse 
mit 100 Tl. Weizenmehl, während für Roggenmischbrot der Maiszusatz 33,3% betragen kann, 
wobei allerdings das Maismehl nur auf 30° erwärmt wird und schon bei 65° aus der Knetmaschine 
zur Abkühlung gelangt. (D. R. P. 11 558.) 

Der günstige Einfluß des Bohnenmehles bei der Brotbereitung ist darauf zurückzu
führen, daß es einerseits keine Hefegifte enthält und so die Wirkung der Hefe nicht beeinträchtigt, 
andererseits aber ihr Wachstum wegen seines hohen Gehaltes an Phosphaten anregt. Diese Phos
phare bestehen nur zum geringen Teil aus anorganischen Salzen, der Hauptmasse nach ist die 
Phosphorsäure in organischer, wasserlöslicher Form vorhanden, die beim Kochen und überhaupt 
bei höherer Temperatur großen Veränderungen unterliegt. (K. Kisskalt, Zeitschr. f. d. ges. Ge· 
treidewes. 5, 271 und 6, 5.) 

Nach Stohmann, Dingi. Journ. 185, 825 ist ein Brot, das aus 66 Tl. Roggenmehl, 33 Tl. 
Bohnen- oder Erbsenmehl und 2 bis höchstens 3 Tl. Salz besteht, besonders geeignet, reines 
Getreidebrot zu ersetzen, da es nahrhafter ist wie dieses und sich lockerer backen läßt. Der Salz
zusatz ist bei dieser Mischung das Wesentliche, da er das Brot längere Zeit frisch erhält, während 
es ohne Salz nach einigen Tagen hart wird. 

Nach E. P. 121/1914 setzt man das Mehl geschälrer Bohnen zur Gewinnung eines Getreide
mehlstreckungsmittels zwecks Entfernung des spezifischen Geruches trockener Hitze aus. 

Während gewöhnliche Leguminosenbrote fade, leer und auf die Dauer unerträglich süßlich 
schmecken, erhält man gut backende und den Getreidemehlbroten ähnliche Gebäcke, wenn man 
dem Bohnenmehl 4-5% Kleberpulver zusetzt, das man durch Pulvern glasig eingetrockneten 
Klebers gewinnt, und den Teig unter Zusatz von Gewürzen nicht mit Hefe, sondern mit Sauerteig 
vergärt. (R. Fanto, Zeitschr. f. angew. Chem. 1900, 979.) 

Die Verwendung der Sojabohne zu Nahrungs- und Genußzwecken beschreibt C. Grimme in 
Konserv.-Ztg. 1914, 1 u. 10 • 

. Sojamehl, mit 30-40% Weizenmehl vermischt, liefert ein nahrhaftes Brot von hohem Ei
weiß und Fettgehalt. (Neueste Erf. u. Erf. 1916, 40.) 
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Zur Herstellung eines Nahrungsmittels röstet man Sojabohnen nicht zu dunkel und ver. 
mischt das aus dem Röstprodukt erhaltene Mehl in der Menge von 20-25% mit 30-35% nicht 
ausgereiftem, geschrotetem Roggen und 44-49% gedämpftem Hafer. Als Geschmacksmittel 
fügt man noch 1/ 2% Mai"oran und 1/ 2% Thymian zu und bringt das Produkt zweckmäßig in Tablet
tenform in den Rande . (D. R. P. 270 068.) 

Zur Bereitung eines Brotes aus Sojabohnenmehl setzt man der üblichen Mehlsorte 65% 
u. 75% des Gesamtgewichtes Wasser zu. Bei der Herstellung von Schwarzbrot soll so viel Sauer
teig beigegeben werden als dem Gewicht des Gesamtmehles entspricht, bei Graubrot die Hälfte. 
Das erhaltene Brot besitzt höheren Nährwert als Getreidebrot und unterscheid\:Jt sich von ihm 
im Geschmack und Aussehen nicht. (D. R. P. 299 246.) 

Nach A. P. 181)6 988 erhält man ein Mischbrot aus Getreidemehl mit einer geringeren Menge 
Sojabohnenmehl und den üblichen Zusätzen von Kochsalz, Dicalciumphosphat, Butter, Wasser 
und Hefe. 

Über die Herstellung des Nahrungsmittels Leblebiji durch Röstung und des Backwerkes 
Ssi mi tt durch Gärung der Kichererbse (Cicer arietinum) siehe A. Zlataroff und S. Steikoff, Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 26, 242. 

Nach Schaumann sollten dem Brote während des Krieges, zur Kartoffelersparnis, anstatt 
der Kartoffeln nach der Methode von Soltsin entbitterte Lupinensamen zugesetzt werden. 
(Pharmaz. Ztg. 61, 188.) Siehe auch die Arbeit von Th. Wolll: Die Mehl- und Brotversorgung 
unseres Kriegsheeres in Zeltschr. f. d. ges. Getreidewes. 7, 97. Vgl. M. P. Neumann, Umschau 
19, 481 u. vgl. [391], [609]. 

Die Anwendung der Roßkastanien als Nahrungsmittel wurde schon um 1850 empfohlen: 
Nach Flandin werden die von ihrer Schale befreiten Kastanien zerrieben, der Brei wird mit 1-2% 
des Gewichtes kohlensaurem Natron versetzt, mit den Händen gut durcheinandergeknetet und 
dann auf einem Siebe einem Strome Wasser ausgesetzt. Aus dem durchlaufenden ·wasser setzt 
sich reines Stärkemehl ab, von angenehmem Geschmack und völlig frei von Bitterstoff. Das 
Mehl kann dem Brotteig in der Menge von 20% zugesetzt werden, doch erfordert die Teigbereitung 
etwas mehr Hefe. (Dingi. Journ. 110, 819.) Vgl. Schloßberger, Jahr.-Ber. f, ehern. Techn. 1857, 234. 

Zur Herstellung eines entbitterten Mehles aus Roß kastaniensamen, das nach P. Conte auf 
Korsika völlig das Getreidemehl ersetzt, verflüssigt man nach D. R. P. 1ö7 ö59 die Stärke der 
zerkleinerten Samen und trennt die Bitterstoffe und die Stärke von dem eiweiß- und fettreichen 
Mehle durch Auspressen und Auswaschen. 

Über Gewinnung eines Nahrungsmittels aus dem Samen der Roßkastanie durch Entbitterung 
mit Alkohol siehe D. R. P. 114845. 

Nach H. Serger wird das Roßkastanienmehl, ähnlich wie bei der Herstellung von Kartoffel
wa.lzmehl, durch stufenweise Wasser- wid Alkoholextraktion in ein zur menschlichen Ernährung 
verwendbares Produkt umgewandelt, das zur Streckung der Getreidemehle dienen kann. (Chem.
Ztg. 40, 221.) 

übrigens kann man nach W. Prausnitz auch durch bloßes Auswaschen mit kaltem Wasser 
ein größtenteils aus Stärke bestehendes, saponinfreies Produkt gewinnen, das, mit dem gleichen 
Gewicht Weizenmehl verarbeitet, zusammen mit etwas Reis und Fett eine hinreichende, gern 
genommene Nahrung bildete. (Arch. f. Hyg. 1918, 49.) 

Während des Krieges wurde das in den Samen in der Menge von 28-30% enthaltene 
Stärkemehl nach der Entbitterung (siehe [450)) dem Getreidemehl zu 10-20% zugesetzt. 
Näheres bringt F. Breckel in Zeitschr. f. Spiritusind. 38, 390; vgl. Chem.-Ztg. 1916, 314 und 
W. Herter, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewes. 1916, 119. 

477. Rüben-, Zucker-, Kürbis-, Obstkriegsbrot. 
Zur Zeit des Zuckerüberflusses, der während des ersten Kriegsjahres herrschte, wurde 

vorgeschlagen, dem Brote obligatorisch mindestens 5, besser 10% Rohzucker oder mindestens 
10, besser 15% Melasse zuzufügen, um dadurch eine wesentliche Streckung des Brotgetreides zu 
erreichen. Dieser geringe Zuckerzusatz gilt übrigens nicht nur als Ersatzstoff für das Brotmehl, 
sondern auch als Hilfastoff für die Bäckerei insofern, als er die infolge der Gärung verloren gehenden 
Kohlenhydrate ersetzt. (M. P. Neumann, Zeitschr. d. Ver. d. Zuckerind. 1915, 215.) In Zeitsehr. d. 
Ver. d, Zuckerind. 40, 22 bringt 0. Köhler die Vorschrift zur Bereitung eines Gebäcks aus Roggen
mehl, Kartoffelflocken, Melasse, Rohrzucker und Kochsalz. 

Über die Verwendung von Runkelrüben als Streckungsmittel für die Brotbereitung und 
die ungünstigen Resultate, die erzielt wurden, siehe Stern und Röhling, Chem.-Ztg. 1917, 169. 

Über Kohlrübentrocknung und die Verwendung der erhaltenen Flocken und des Mehles 
als Brotzusatz während des Krieges berichtet Parow in Zeltschr. f. Spiritusind. 1917, 3ö5. 

Während frische gequetschte oder geriebene Zuckerrüben als Zusatz zum Teig für die 
Brotbereitung keinesfalls zu empfehlen sind, ist das Mehl aus getrockneten Zuckerrüben und 
Zuckerschnitzeln brauchbar, doch darf dann der Zusatz zum Brotmehl 5 bis höchstens 10% nicht 
ü_bersteigen, da sonst der Geschmack der Rübe stark hervortritt. Nach Parlow soll sich jedoch 
e1n Zusatz von 10% getrockneter oder 60% frischer, gepreßter Rüben zum Roggenmehl als Brot
streckungsmittal sehr gut geeignet haben. (Zeitschr. f. Spiritusind. 1917, 62.) 

Zur Bereitung eines haltbaren und leicht zerreibbaren Trockenproduktes aus Zuckerrüben. 
das sich als Dauerpräparat zur Herstellung von Bier und Alkohol ebenso eignet wie zur Brot-
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bereitung, behandelt man die gewaschenen ungeschälten Rüben zwecks Ablösung der Haut 
mit einem heißen Luftstrom, zerkleinert und trocknet das Material, kühlt es plötzlich ab und 
trennt die wertlose Haut, die aus mineralischen und unverwendbaren organischen Stoffen besteht, 
von dem wertvollen Rübenfleisch durch Sieben. (D. R. P. 228 289.) 

Als Zusatzstoff bei der Brotbereitung ebenso wie als Futtermittel eignet sich ein Rüben
produkt, das man durch Zerkleinern, Auslaugen und Eindampfen der Auslaugflüssigkeit im 
Vakuum bis zu einer Trockensubstanzmenge von 90-95% gewinnt. Auch das durch Aopressen 
des Saftes gewonnene Gut wird bis zu diesem Trockengehalt getrocknet, worauf man beide Trocken
produkte derart mischt, daß das für die rohe Rübe normale Verhältnis an Trockensubstanz und 
Zucker erreicht wird. (D. R. P. 810 028.) 

E. Alpers betont den Wert des vom Samenfleisch befreiten geschälten Kürbisses, den man 
als dick eingekochten Brei mit rund 70% Wasser verwendet, als Brotzusatz. Auch 20% solchen 
Breies enthaltende Brote sind angenehm im Geschmack, zum Unterschied von den Rübenbroten. 
(Zeltsehr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. 1918, 281.) 

Auch Äpfel und Birnen wurden nicht ohne Erfolg in der Menge von 15 bzw. 27% als 
Streckungsmittel für Kriegsbrot verwendet. (H. Mohoill~, Arch. f. Hyg. 1918, 06.) 

478. Holz-, Stroh-, Eichelmehl-, Blutbrote. 

Nach G. Haberlandt eignen sich Hölzer mit breitem Splint (Ahorn, Pappel, Ulme, Birke, Linde) 
im Gegensatz zu gerbstoffhaltigen (Eiche, Weide) und harzreichen Hölzern (Fichte, Tanne, Kiefer) 
zur Bereitung von Notbroten. So gelang es ihm, aus gleichen Teilen Birkenmehl und Getreide
mehl ein kaum nach Holz und nur schwach bitter nachschmeckendes Brot von gutem Nährwert 
zu erhalten. Das verwendete Holz darf jedoch nicht aus totem Kernholz bestehen, mit dem F. Leb· 
mann ebenso wie mit dem Strohmehl insofern schlechte Erfahrungen machte, als die organische 
Substanz auch von äußerst fein zermahlenem Celluslosemateria.l (Holzpulver) nur zu 6% verdaut 
werden kann. Ehe es der Technik nicht gelingt, Methoden zu finden, um die Zellwände zu sprengen 
und die 15% Nährstoffe, vorwiegend Kohlenhydrate, des Holzes nutzbar zu machen, wäre es nach 
Clansen zweckmäßiger, einen frühen K 1 e e s c h n i t t zu mahlen, da Klee sehr nährstoffreich 
ist und unve1·holzte Zellmembranen besitzt. (Dietrich, Zeltsehr. f. Splrltuslnd. 88, 197.) Vgl. D. 
Landw. Presse 42, 187 und 111. Landw. Ztg. 86, 162.) 

E. Wöllstidt und W. Kleeherger wenden sich entschieden gegen das von Friedenthai und 
anderen als Mehlersatz empfohlene Strohmehl, das, auch als Beikost und nur zur Hälfte der 
Brotration beigemengt, Rückgang in der' Ausnutzung der Nahrungsmittel und beträchtliche 
Herabsetzung des Lebendgewichtes und der Leistungen des Menschen bedingt. (Fühllngs Landw. 
Ztg. 66, 27.) 

Zur Herstellung von Brot aus Eicheln werden diese von den äußeren Hülsen befreit, zer
stoßen und in einem Gefäß mit so viel frischem Wasser begossen, daß es über der Masse steht. 
Nach 15 Stunden wird das Wasser, das dann wie eine Öle-mulsion aussieht, abgegossen und 
frisches Wasser aufgegossen, was so oft wiederholt wird, bis das Wasser klar bleibt. Hierauf wer
den die Eicheln im Ofen getrocknet und gemahlen; das gewonnene Mehl wird mit ebensoviel 
Roggenmehl vermischt und wie Roggen- oder Gerstenmehl beim Brotbacken behandelt. Man ver
knetet z. B. 1 kg des getrockneten, entschälten und gemahlenen Eichelmateriales mit 1,5 kg 
Weizen- o!Ier Roggenmehl, 200 g Sauerteig und 100 g Salz und bäckt das Brot in ziemlich scharfem 
Feuer. Der Gerbstoff der Eicheln soll bei der Sauerteiggärung derart verändert werden, daß das 
Brot _ _genießbar wird. (P. Soltslen, Pharmaz. Ztg. 1891, 662.) 

Uber Notbrote aus Moos, Klee, Kohlrüben, Gerste, Hafer, Rüben, Eicheln, Kartoffeln, 
Kastanien, Rinde usw. siehe die Arbeit von E. Taunlde in Hartmanns Werk, S. 870. 

Während des Krieges empfahl R. Kobert die Bereitung des bei den Esten der baltischen Pro
vinzen seit Jahrhunderten gebräuchlichen Blutbrotes, das auch unter der Landbevölkerung 
Westfalens und Hannovers unter dem Namen Wöppchenbrot bekannt und beliebt ist und 
dort nicht wie bei den Esten durch Backen eines Roggenmehl-Schweineblutteiges, sondern durch 
einstündiges Kochen eines ähnlichen, mit Roggenschrot bereiteten, gewürzten Teiges in Wasser 
bereitet wird. Es wird empfohlen, dem Kartoffel- oder Getreidemehl10% seines Gewichtes an Blut 
zuzusetzen. (Chem.-Ztg. 89, 69.) 

Dieses Blutbrot, auch Blockbrot (Globulinbrot) genannt, sollte nach J. Block auch zu 
normalen Zeiten bereitet werden, da es dieselben Nährwerte wie die Blutwurst enthält und dabei 
kaum lf19 - 1f 10 kostet, wie das Wurstmaterial. In Brotfabr.1916, Nr. 27 gibt Verfasser ausführliche 
Vorschriften zur Bereitung des Brotes nebst einer Rentabilitätsberechnung für Bäckereien. 

Auch R. Droste empfiehlt, bei Herstellung von Kraftgebäck statt des Wassers zur Teig
bereitung Tierblut bzw. dessen eiweißhaltiges Serum unter Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd 
Z'!J verwenden, das die rote Blutsubstanz bleicht und in dem abgespaltenen Sauerstoff zugleich 
e?-D Tn;ibmittel für den Teig liefert. Das so gewonnene, wohlschmeckende, nahrhafte Brot hat 
BlCh sett 6 Jahren glänzend bewährt. (Chem.-Ztg. 89, 684.) 
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Näheres über dSB westfälische Blutbrot (Wöppchenbrot) veröffentlicht 0. Rammstedt 
in Zeltsebr. f. angew. Chem. 28, I, 286. 

Aber auch dieses Erzeugnis bleibt, wenn man von gewissen Gegenden absieht, in denen der 
Genuß des Blutbrotes Gewohnheit geworden ist, nur ein Notbehelf, da es, hergestellt z. B. aus 
60 kg Roggenschrot und Stärkemehl mit 20 1 frischem Blut, auf die Dauer fade schmeckt, schwer 
schneidbar ist und überdies im Körper sehr mittelmäßig verwertet wird. (R. 0. Neumann, Pharmaz. 
Zentralh. 1917, 602.) 

Zucker, Zuckerarten (Honig), Zuckerwaren. 

4:79. Rübenzuekerfabrikation, -handelsmarken. 

Deutsch). Zucker 1/ 2 1914 E.: 8960; A.: o 098 886 dz. 

Alle technisch wichtigen Zuckerarten sind Hexosen mit 6 Kohlenstoffatomen im Molekül, 
die sich von sechswertigen Alkoholen (Mannit und Dulcit) ableiten. Von den ebenfalls in der 
Natur vorkommenden Pentosen leiten sich durch Kondensation die Gummiarten ab, ferner die 
beim Aufschließen des Holzes entstehende Xylose und indirekt der Aldehyd Furfurol (siehe die 
Register). 

"Unter Zucker ohne weitere Bezeichnung versteht man ai.ISschließlich die Zuckerart Saccha
_rose, die aJs natürlicher Bestandteil in fast allen Pflanzen vorkommt." Gewonnen wird der Zucker 
aus der Zuckerrübe, d~m Zuckerrohr, in seltenen Fällen aus Zuckerahorn- und -palme. Zucker 
(Saccharose, Saccharobiose, Rohrzucker) hat die chemische Formel C12H220u .. · Durch Säuren 
wird er- "invertiert" - d. h. in ein Gemenge (den "Invertzucker") von Glukose (Dextrose, 
Traubenzucker, optisch rechtsdrehend) und die optisch linksdrehende Fruktose (Lävulose, Frucht
zucker) gespalten. Saccharose und Fruktose sind gleich süß, Glukose weniger süß als erstere. 
Es sei erwähnt, daß die Süßkraft des Zuckers um 18% erhöht werden kann, wenn man ihm pro 
Kilogramm 15,5 g Kochsalz zusetzt. (J. H. Kremer, Apoth.-Ztg. 1917, 064.) · 

Die Rübenzuckerfabrikation geht von der Zuckerrübe, Beta vulgaris, aus, die bis
weilen über 20% Zucker enthält. Nach Entfernung der Blätter und Blattansätze werden die 
im September bis Oktober geernteten Rüben im Schwemmkanal gewaschen und gelangen durch 
ein Becherwerk zur Schnitzelmaschine. Von dort gehen die dünnen Rübenschnitzel in die Diffu
soren, wo sie bei geeigneter Temperatur durch Wasser und verdünnte Zuckerlöung nach dem 
Gegenstromprinzip ausgelaugt werden. Die ausgelaugten, noch 0,3-0,4% Zucker enthaltenden 
Schnitzel werden abgepreßt als ausgezeichnetes Viehfutter verkauft. Der 12-15% Zucker füh
rende Rohzuckersaft wird zur Koagulierung seiner Eiweißstoffe auf 80-85° erwärmt, mit 1-3% 
Kalk zersetzt (zur Neutralisation freier Säuren und Fällung anderer Nichtzuckerstoffe) und darauf 
durch Einleiten von Kohlensäure "saturiert", wodurch überschüssiger Kalk als CaC03 ausfällt. 
Der vom Schlamm abgepreßte klare sog. Dünnsaft ergibt im luftverdünnten Raum eingedickt 
den trüben, dunkel gefärbten Dicksaft, der im Vakuum auskrystallisiert wird (I. Produkt). 
Diese fertige "Füllm88Se" wird durch Abschleudern von anhaftender Mutterlauge (Ablaufsirup) 
befreit. Durch mehrmaliges Wiederholen des Einkochans und Zentrifugierens gewinnt man sog. 
"Nachprodukte"; dabei fällt eine zähflüssige dunkelbraune Melasse mit 48-50% Zucker an. 
Letzterer wird durch Osmose oder Fällung mit Kalk oder Strontium (Saccharatbildung) der Zucker 
entzogen. Entzuckerte Melasse findet als Viehfutter und in der Spiritusbrennerei Verwendung. 
(S. die Reg.) 

Der Rohzucker wird über Sand- und Knochenkohlefiltern gereinigt und verläßt sie als Raffi. 
nadesaft von 90% Zuckergehalt. Zweckmäßig eingedampft erhält man daraus die Handelsmarken 
Krystall-, Würfel-, Hutzucker usw. Für Verbrauchszwecke sind folgende Bezeichnungen die 
handelsüblichsten: Harte Zucker, deren einzelne Krystalle zu größeren Aggregaten zusammen
gewachsen sind. Zu ihnen gehören der :aach Korngröße und Aussehen zu bewertende Brot-(H u t.) 
zucker, der nach seiner Form benannte Plattenzucker, der in annähernd kubischer Form_ge
handelte Würfelzucker und Zucker in unregelmäßigen Stücken (Knoppern, Crushed, 
Pi 1 e). 

Der nach Farbe und Körnung zu beurteilende Krystallzucker besteht aus losen, deutlich 
ausgebildeten Krystallen. Mittlere Korngröße sirid mit Gran ula, besonders gleichmäßige, feine 
Körnung als Kastorz uc ker bezeichnet. 

Gemahlene Zucker teilt man nach Art des Mahlstoffs und Feinheit der Siebung ein. Zucker
farin sind gelblich-braune Einzelkrystalle, gemahlen oder ungemahlen; Kandis ist raffinierter 
Zucker in sehr großen weißen, gelben und braunen Krystallen. 

. Unter die flüssigen Zucker fallen der durch Säuren vollständig invertierte Invertzucker und 
rhe flüssige Raffinade - eine etwa zur Hälfte invertierte Zuckerlösung. 

Zu den Speisesirupen zählen der sehr reine Kandissirup der Kandisfabriken; der nach 
Klarheit, F&rbe und Geschmack bewertete Melassesirup und der direkt aus den Rüben ge
wc;>nnene Rübensaft (Rübenkrautsirup). Ein aus frischen Zuckerrüben, durch Eindicken ihres 
r~men unveränderten Safts gewonnenes Produkt ist der garantiert reine Rübensaft, raffi. 
ruerte Ware wird durch nochmaliges Filtrieren gereinigt. 
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Zuckercouleur (siebe auch [438]) wird durch Erhitzen von Zucker auf 150-200°, mit 
oder ohne Zusatz von Alkalien, hergestellt. Dextrinfreie Rumcouleur dient zum Färben von 
Branntweinen. Der gebrannte Zucker, Caramel, ist durch Saccbaran C11H 210 11 + 2 H 10 bra.ua 
gefärbt. 

480. Stärkezucker. 
Deutsebl. Stärkezucker 1/ 2 1914 E.: 2669; A.: 13 748 dz. 

Stärkezucker kommt fest als Kartoffelzucker (auch ~als nicht reiner Traubenzucker), flüssig 
als Stärkesirup, Kapillärsirup in den Verkehr. In Deutschland wird er vorwiegend aus Kartoffeln, 
in anderen Ländern auch aus Mais, Reis, als neben geschmacklosem Dextrin und Wasser, haupt
sächlich Glukose führender Körper hergestellt. Die Stärkeglukose ist mit der Iuvartglukose iden
tisch; ihre Dextrine sind zum Teil alkohollöslich, zum Teil ein Gemisch alkoholunlöslichen Erythro
und Achroodextrins. Stärkezucker enthalten 12,8-21,2% Wasser, 82,4-66,9% Glukose, 
21,0-8,8% Dextrin; Stärkesirupe sind zusammengesetzt aus 14,5-25,9% Wasser, 42,5-31,3% 
Glukose und 40,1-39,3% Dextrin. 

Die Zwischenstufe auf dem Abbauwege der unlöslichen über die lösliche Stärke zum End
produkt, dem Traubenzucker, bilden die Dextrine, deren Anwesenheit bei unvollständiger 
Verzuckerung der Stärke die Krystallisation des Traubenzuckers verhindert, so daß man den 
verzuckerten Saft recht weit eindampfen kann (Stärkesirup), ohne befürchten zu müssen, daß 
der Zucker auskrystallisiert. Der Abbau der Stärke mit Diastase oder Säure bis zum gewünschten 
Verzuckerungsgrade wird mittels der Jodreaktion verfolgt, der Sirup soll noch 30-40% der 
Trockensubstanz Dextrin enthalten. Besonders bei der Fabrikation des Sirups ist es wichtig, 
reinste Stärke zu verwenden. 

Dextrinhaltige Zuckercouleur [438] erhält man durch Erhitzen von Stärkezucker auf 
120-200° unter Umrühren in Eisen. oder Kupferkesseln. Er dient zum Färben obergäriger 
Biere, von Essig, Saucen usw. 

Das Verfahren der Stärkezuckerbereitung erlangte nicht die erwartete Bedeutung, da die 
Süßkraft der Produkte sich zu jener des Rohrzuckers nur wie 1 : 153 verhält und die Erzeugung 
der Stärkezuckerarten in reiner Form Schwierigkeiten bereitet. (S. u.) 

Zur Erhöhung der Süßkraft des Stärkezuckers setzt man ihm 0,5-1% Saccharin zu und 
erhält so ein Produkt von der Süßkraft des Rübenzuckers, das zugleich nahrhaft ist, in der Hitze 
jedoch nicht süßer wirkt als Stärkezucker, da das Saccharin bei Backtemperatur zersetzt wird. 
Für Handelsprodukte ist der Saccharinzusatz verboten. Die bescheidene Stärkezuckerindustrie 
erhält sich nur, weil diese Zuckerart neben der Dextrose auch Dextrine enthält, die den Nährwert 
des Zuckers und technisch wichtige Eigenschaften haben, so die Nichtvergärbarkeit durch Hefe, 
mangelnde Süßkraft usw. 

Stärkezucker und -sirup dienen bei der Porterbiererzeugung als Malzersatz; der Sirup wirkt 
dann als Dextrin, das nicht vergärbar ist und die Extraktmenge erhöht. Ein wichtiges Verwen
dungsgebiet ist auch die Bonbonindustrie (Fondants, Pralineefüllung), ferner die Manneladen
und Confitureerzeugung, schließlich die Gewinnung von Kunsthonig, Konditoreiwaren usw. 
Über die Verwendung des Stärkezuckers und Stärkesirups siehe ferner W. Donselt, Zeltsehr. f. 
Spirltuslnd. 42, 26 7. 

Die Stärkezuckererzeugung beruht auf der hydrolytischen Spaltung des Stärkemoleküles, 
die am besten mit starken Säuren erfolgt, bis zu einem Zwischenstadium, in dem das mögliche 
Endprodukt, die Dextrose, erst zum Teil gebildet ist und die primär entstandenen Dextrine zum 
größeren Teil in Maltose verwandelt sind. Man arbeitet mit Salz- oder Schwefelsäure, deren Spal
tungskraft bei Anwendung gleicher Äquivalente sich wie 1 : 0,7 verhält; andere Säuren, mit 
Ausnahme der Salpetersäure, die sich der Schwefelsäure gleich verhält, kommen wegen ihrer ge
ringen Wirkung nicht in Betracht. Die Säuren werden sehr verdünnt, so z. B. bei Herstellung des 
Sirups 0,3proz., während etwa 1 Stunde unter 1 Atm. Druck zur Einwirkung gebracht, worauf 
man neutralisiert (H2SO, mit CaC03 , HCl mit Na2C03), ohne Entfernung der Salze, die nur in 
sehr geringen Mengen entstehen, filtriert, die Laugen im Vakuum eindampft und nach Entfernung 
des Gipses mittels Knochenkohlefilter auf möglichste Dickflüssigkeit ( 43 ° Be) bringt. 

Zur Gewinnung des festen Stärkezuckers, der jedoch stets nicht entfernbaren Sirup enthält, 
in den die Kryställchen des Dextrosehydrates C8H 120 8 + H 20 eingebettet sind, verfährt man wie 
bei der Herstellung des Sirups mit dem Unterschied, daß man länger unter Druck erhitzt, um die 
Dextrosemenge zu vergrößern. 

481. Stärkezuckedabrikation, -raffination, -körnung. - Gerstenextraktzucker. 
Rehwald, F., Die Fabrikation des Traubenzuckers. Wien und Leipzig 1902. - Wiebel· 

haus, H., Der Stärkezucker. Leipzig 1913. 
Über die Herstellung des Stärkezuckers siehe ferner LoB, Chem.-Ztg. 1911, 1887. 

. Über die Fabrikation von Stärkesirup und Stärkezucker aus der von den kleineren land
~.lrtschaf~lichen Stärkefabriken bezogenen feuchten Grünstärke mit Schwefelsäure als Mineral
saure ber1chtet M. Oskauer in Selfens.-Ztg. 48, 80. 
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Die frühere und jetzige Herstellungsweise des Stärkezuckers aus Maisstärke in· Amerika 
beschreibt E. Parow in Zeltschr. f. Splrl&uslnd. 88, öö1. Das grundlegende Verfahren der Mais
stArkezuckergewinnung war durch D. B. P. 28104 geschützt. 

Klrchhoff, der Erfinder des Stärkeverzuckerungsverfahrens (1811), arbeitete in der 
Weise, daB er in die kochende Lösung von 1 Tl. Schwefelsäure und 200 Tl. Wasser die mit 200 Tl. 
Wasser verrührte Stärke (100 Tl.) eintrug, 36 Stunden kochte, dann 10 Tl. Kohlepulver zusetzte 
und die Säure mit Kalk neutralisierte. Aus dem zum Sirup eingedampften Produkt krystallisierte 
dann nach einigen Tagen der Stärkezucker aus. Die weitere Ausbildung dieser so bedeutungs
vollen Erfindung schildert Parow in Zeltschr. r. angew. Chem. 2ö, 412 und beschreibt weiter, wie 
es später gelang, durch Einführung von Druckapparaten bei höherer Temperatur die Stärke viel 
vollstindiger und in viel kürzerer Zeit zu verzuckern, so daß der Prozeß nur noch 30-45 Minuten 
dauert und überdies ein Saft gewonnen wird, der die Säfte früherer llethoden an Reinheit weit 
übertrifft, umsomehr, als man heute ausschließlich in Kupfergefäßen arbeitet. 

Die Anwendung von Druck bei der Stärkezuckerbildung wurde von Maubre empfohlen, der 
nach einem von ihm ausgearbeiteten Verfahren auch im Großbetriebe arbeitete. Vgl. Journ. r. 
prakt. Chem. 107, 48 und Polyt. Zentr.-BI. 188ö, ö44. 

Nach C. Kroetke, Polyt. Zentr.-BI. 1870, 1889 verzuckert man Stärke mit der 2-21/ 1fachen 
Menge Wasser, das 1-2% konzentrierte Schwefelsäure und etwas Salpetersäure gelöst enthAlt, 
in der Weise, daß man die Stärkemilch in die kochende Säure einfließen läßt, ohne daß eine Unter
brechung des Siedans stattfindet, so daß auch keine Verkleisterung der Stärke eintreten kann. 
Man kocht 5 Stunden und neutralisiert, nachdem man mit J odka.lium die Abwesenheit von Stärke, 
mit Alkohol die Bildung von Dextrin festgestellt hat., mit Kalkmilch, Kreide oder reinem Kalk
stein. Nach 24 Stunden hebert man die Zuckerlösung von dem gebildeten Gips ab, drückt den 
Rest mit dem Niederschlag durch eine Filterpresse und dampft die Filtrate zur Gewinnung des 
Stärkezuckers ein. In Amerlka. verzuckert man 100 Tl. Stärke mit 200 Tl. \Vasser und 0,75 Tl. 
konzentrierter Salzsäure zweckmäßig unter einem Überdruck von 2- 3 Atmosphären und neutra
lisiert mit Sodalösung. Vgl. Techn. Bondsch. 1912, 78 u. 188. 

Zur Herstellung von Stär kez uc ker verrührt man nach D. R. P. 103 ö92 100 kg in Wasser 
aufgeschlämmter Stärke mit O,ö-1 kg Fluorwasserstoffsäure, gelöst in 10 kg \Vasser. Die 
Hälfte der Säure gießt man zu der Stärkemilch, die andere Hälfte bringt man in das 
Gefäß, in dem die Stärke in Zucker verwandelt werden soll. \Venn die Flüssigkeit siedet, läßt 
man die Stärke einfließen, kocht evtl. unter Erhöhung des Druckes auf 1 Atmosphäre, je nach 
dem Reinheitsgrad der Stärke, 1-2 Stunden, neutralisiert sodann zur Entfernung der Fluor
wasserstoffsäure mit kohlensaurem Kalk, filtriert und dampft den Sirup ein. 

Es wurde auch vorgeschlagen, die Stärke mit 5% Phosphorsäure unter Dntck bei etwa 
140° zu verzuckern, weil sich die Phosphorsäure bes..'!er abscheiden läßt als die sonst verwendete 
Schwefelsäure. (D. B. P. 24 041.) 

Zur Überführung von Stärke in Zucker verfährt man wie bei der Holzverzuckenmg (siehe die 
Classenschen Patente Bd. II [HO]) in der Weise, daß man die St.iirke im Druckgefäß mit 
wässeriger schwefliger Säure bei 80° aufschließt, dann I~uft oder sauerstoffabgebende Stoffe 
zuführt und 1 Stunde auf 110-120° erhitzt. Nach einer Abänderung des Verfahrem1 set.zt man 
der auf 80° erwärmten Mischung Schwefelsäure oder eine andere llineralsäure zu. (D. R .• P. 
118641.) - Vgl. [488]. 

Nach A. P. 918 888 wird 17grädiger Stärkesirup durch Behandlung mit sehr wenig Gerbsäure 
oder Tannin (1 : 4800) bei 80-90° raffiniert. l\Ian kocht auf, filtriert bei etwa 90°, behandelt 
das Filtrat zur Entfernung der Gerbatinre mit Knochenkohle, setzt evtl. Tonerdebrei zur Klärung 
zu, filtriert tmd dampft ein. 

Zur Überführung des Stärkezuckers in l1arte, körnige Form preßt man die rohe Zuckermasse 
und digeriert den PreßrUckstand offen bei 90-100° im Wasserbade, bis (heiß gewogen) die Kon
zentration von 43-45° Be erreicht ist .• Man liißt dann unter öfterem Umriihren auf etwa 55° 
abkühlen, füllt die l\'lassc in Formen und trocknet die Stücke.• (Dingi • .Journ. 188, 4ö8.) 

Zur Herstellung von sog. Gerst-enextraktzucker neben Phytoleukomin, das ist ein lösliches 
Pflanzeneiweiß und einem als Mat.erial fiir die Papierfabrikat-ion di~nenden Rückstand quellt 
man Gerste mit Kalkwasser, worauf die erhaltene schleimi~e Fliissigkeit nach Abschleudem der 
abgesetzten zu verzucken1dt"n Stärke mit Kohlensäure gefällt wird. (D. R. P. 4811.) Dazu das 
Zusatzpatent D. B. P. 70ii8: Besondere Zubereitung der stickst.offhaltigen und Extraktprodukte. 

482. Maltose, Raffinose, Manno~e. 
Wihrend die hydrolytische Spaltung der Stärke mit Säuren, wie oben beschrieben wurde, 

zum Stärkezucker (C8H110 8 ) 11 fiihrt., liefert die enzymatische und zwar vor allem die diastat ische 
Hydrolyse, angewandt am besten auf Stärkekleisterboi 50-60° zur 1\laltose, das ist Bisaccharicl 
der Formel Cl!IH110 11 + H 10. Diese Zuckerart von schwacher Süßkraft, guter Vergii.rba.rkeit 
und Wasserlö&fichkeit wird. fiir sich kaum hergestellt, wohl aber bildet 1\laltoselösung einen 
'Wichtigen Bestandteil der Brauerei- uncl Brennereiausga.ngsprodukte. So werdEm z. B. bei Be
reitung der Bierwürze bis zu 80% der in ihr vorhandenen Stärke durch die .Diastase in l\laltose 
verwandelt, von der etwa 8-9% im Biere verbleiben. Diese in der Bierbrauerei dominierende 
Methode der diasta.tischen Stärkespaltung dient auch zur Gewinnung de.s aromatiseh schmecken
den Stirkespiritus. [8ö1.] 

Lange, Chem.-terhn. VOlBrhrlftcn. 3. Aufl. 1\', Ud. 3:! 
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Da. die Maltose das Endprodukt der disstatischen Stärkespaltung darstellt, kann man 
zu ihrer Herstellung in der Weise verfahren, daß man die Stärke stärkemehlhaltiger Stoffe mit 
portionsweise zuzusetzendem Malz bei 50-70° verflüssigt und das maltoseähnliche und wie 
Maltose verwendbare Produkt abscheidet. (D. R. P. 87 928.) 

Ein Verfahren der Stärkeverzuckerung mittels einer Lösung bereits verzuckerter Stärke, 
folgenden Zusatz von Malzauszug und Verwendung der durch Kochen erhaltenen Verzuckertings
lösung von Maltose und Maltodextrin zur Verzuckerung neuer Stärkemengen, wodurch hellere
wohlschmeckendere Produkte erzielt werden, ist in D. R. P. 46110 beschrieben. Vgl. A. P. 916 686. 

Zur Z ü eh tu ng von Pilzen, die stärkeverzuckernde Enzyme erzeugen, säet man den bekannten 
Kojipilz in Trommeln, in die man, während man sie in Umdrehung versetzt, einen Luftstrom 
leitet, wobei das Wachsturn der Pilze unter seinem und dem Einfluß der drehenden Bewegung 
befördert wird. (D. R. P. 292 686.) . 

In einer Arbeit über technische Maltose befürwortet C. B. Duryea, da. die Glucoseindustrie 
sich überlebt hat, die Wiederaufnahme der Maltoseerzeugung unter der V ora.ussetzung, daß die 
bekannten Darstellungsmethoden wesentlich verbessert würden. Die Arbeit bietet auch insofern 
Anregungen, als sie wertvolle Angaben über die Maltoseindustrie und ein genaues Verzeichnis der 
wichtigsten einschlägigen Literatur bringt. (J. Ind. Eng. Cbem. 6, 419.) 

Raffinose, ein Trisaccharid von der Formel C18H 320 18 + 5 H 20, eine schwach süßende 
krystallisierende Zuckera.rt, findet sich als normaler Bestandteil zu 0,02-0,1% (in nassen Jahren) 
in der Rübe und reichert sich in der Melasse an. Sie findet sich ferner in den Preßrückständen der 
Baumwollsamen und im Getreide und bildet in reiner Form weiße Krystallna.deln vom Schmelz
punkt ll8 °. Bei ihrer Säurespaltung erhält man Fruktose, durch untergärige Hefen wird die 
Raffinose völlig fermentiert. 

Zur Gewinnung von Raffinose, die sich in Gerste, Weizen, Baumwollsa.men, Rübenzucker
melasse usw. vorfindet, extrahiert man Baumwollsamenmehl nach Rittbausen bzw. v. Zltkowski 
mit Alkohol und Äther und erhält so allerdings nur in 1-2% Ausbeute bezogen auf den Roh
stoff bzw. nach dem letzteren Verfahren ohne diese Lösungsmittel, aber in noch geringerer Aus
beute reine Raffinose. In J. Am. Chem. Soc. 86, 2110 beschreiben C. S. Hudson und T. S. Rarding 
ihre eigene Methode, nach der sie bis zu 99% des theoretischen Raffinosegehaltes gewinnen. 

über die Gewinnung von Mannose aus Steinnußspänen siehe das Referat in Chem.-Ztg. 
Rep. 1922, 146. 

483. Traubenzucker. 
Der Stärkezucker besteht' zu etwa 66% aus Dextrose (Glucose, Glykose, auch Trauben

zucker genannt C8H 120 8 ) zu 33% aus Dextrinen, im Stärkesirup herrschen letztere vor; sie 
sind amorph und verhindern daher auch die Krystallisation. Die reine Dextrose bildet zu 
gleichen Teilen mit Lävulose gemischt. den bei der Inversion des Rohrzuckers mit verdünnten 
Säuren entstehenden Invertzucker, beide der genannten Zuckerarten geben ferner auch den 
Trauben- oder Fruchtzucker, einen wesentlichen Bestandteil aller süßen Pflanzensäfte. 
Siehe auch den Abschnitt Holz in Bd. II [108ff.]. So wie die Maltose das Endprodukt der 
f er m e n tat i v e n Stärkespaltung darstellt, ist demnach der Traubenzucker das letzte Produkt 
der Säure s p a I tun g und als solches von allen Zuckerarten künstlich am Ieich testen erhalt bar. 

Der Fruchtzucker (Lävulose) weist gegenüber dem Rübenzucker erhebliche Vorteile auf, 
unter denen der wichtigste seine leichte Resorbierbarkeit im Organismus ist. Rübenzucker wird 
nicht direkt aufgenommen, sondern erst nach vorheriger Spaltung in Dextrose und Lävulose, 
überdies wird er nur in geringen Mengen restlos assimiliert, größere Rübenzuckerquantitäten, 
etwa. von 100 g aufwärts, gelangen in relativ hohem Prozentsatz im Harn zur Abscheidung. 
Die Lävulose wirkt ferner im Körper mehr als andere Kohlenhydrate eiweißsparend und kohlen
säureproduzierend, sie eignet sich daher besonders als Nährmittel für Schwindsuchtskr.anke, die 
in neuerar Zeit mit Kohlensäure behandelt werden. (A. Daulel, Chem.-Ztg. 1921, 4.) 

Der Traubenzucker des Handels besteht im wesentlichen aus einem krystallisierten Hydrat, 
das etwa 10% Krystallwasser enthält, und unterscheidet sich von dem wesentlich höher schmelzen
den wasserfreien Traubenzucker durch die Krystallform. Zur Herstellung dieses wasser
freien Präparates krysta.llisiert man das Hydrat aus starkem Alkohol um oder arbeitet nach der 
in D. R. P. 21 401 beschriebenen Weise zur Vermeidung des Alkohols mit einer wässerigen, je
doch nur 13% Wasser enthaltenden Traubenzuckerlösung, die man in bestimmter Weise durch 
Impfung mit Spuren wasserfreier Krystalle krystallisieren läßt. Die Herstellung eines reinen 
weißen Stärkezuckermonohydrates ist in D. R. P. 21 749 beschrieben. 

Über ein Verfahren der Darstellung von chemisch reinem Traubenzucker, beruhend auf der 
Beobachtung, daß mit wenig Salzsäure versetzter 80proz. Alkohol schon in der Kälte ganz er
hebliche Mengen von reinem Rohzucker auflöst, nach längerem Stehen aber chemisch-reinen 
Traubenzucker in undeutlichen Warzen massenhaft ausscheidet, siehe Scharz, Pharmaz. Zentrh. 
1876, 219. 

Über Herstellung von reinem wasserfreiem Stärkezucker-Dextroseanhydrid unter Verwendung 
von Methylalkohol siehe D. R. P. 17 465 und 17 620, vgl. A. Behr, Ber, 1882, 1104 und W. Müller, 
Journ. f. prakt. Chem. 26, 78. 

Zur Herstellung von krystallisiertem Traubenzuckerhydrat versetzt man die 41-42· 
grädige wässerige Lösung während des Abkühlans auf 18° mit 1-1,5% krystallisiertem Trauben-
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zucker, erhitzt bis zu deBSen Schmelzen nochmaJs auf 65°, zieht die Masse dann heiß in Siebboden
pfanneD,, die jedoch nach unten verschließbar sind, ab, öffnet nach einigen Tagen ruhigen Stehens 
zwecks Abfließans des Sirups die Bodenöffnungen und sammelt die zurückgebliebenen Krystalle. 
Die abfließende Flüssigkeit enthält neben unkrystallisierbarem Traubenzucker noch Dextrin und 
alle bitteren Bestandteile der ursprünglichen Lösung. (D. R. P. 29124.) 

Nach D. R. P. 87 236 und 39 673 verzuckert man die Stärke zur Gewinnung von krystalli
siertem, waBSerfreiem Traubenzucker mit 0,5 Tl. Salpetersäure, fügt zur Zerstörung der letz
teren eine gesättigte wässerige Lösung von schwefliger Säure hinzu, bringt durch Einblasen von 
Dampf möglichst rasch auf Siedetemperatur, neutralisiert die schwefelsaure Zuckerlösung und 
arbeitet wie üblich zur Krystallisation auf. . 

Zur Herstellung von gepreßtem Stärkezucker mit mindestens 98% Glukosehydratgehalt 
preßt man kleine Stücke harten, krystallinischen, nicht teigigen, rohen Stärkezuckers zuerst in 
Blockform und setzt die Masse dann allmählich ansteigendem, sehr hohem Drucke aus. (D. R. P. 
141 689.) 

Zur Gewinnung von gärung!!lfähigem Zullker (Dextrose) aus stärkehaitigern Material 
elektrolysiert·man dieses mit Wasser unter mindestens 2 Atm. Druck bei Temperaturen über 
100°, einer Spannung von 30-36 Volt und je nach der Reinheit des Rohmaterials, dem Grade 
der Verdünnung und dem Stande der Verzuckerung 50- 225 Amp. und erhält so in etwa 2 Stunden 
die Stärke zu 75-95% umgewandelt. Das Verfahren hat den Vorzug, daß zu seiner Ausführung 
keine Chemikalien nötig sind. (D. R. P. 214 997.) 

Nach D. R. P. 24 886 kann man Traubenzucker in der Weise leicht zerkleinern, daß man 
ihn im Gemisch mit 5-15% Stärkemehl durch Walzen gehen läßt, siebt und die Stärke durch 
Windsichtung entfernt. 

Zum Entfärben von Traubenzucker versetzt man die durch Kreide neutralisierte auf 45° 
abgekühlte Stärkezuckerlösung mit 0,2% Permanganat (bezogen auf Stärke)und filtriert. (D. R. P. 
24181.) 

Zur Überführung von Glykose und anderen zuckerhaltigen Flüssigkeiten in geruchlose, nicht 
unangenehm schmeckende Produkte bindet man die im Traubenzucker enthaltenen Sulfite mit der 
berechneten Menge Formaldehyd, setzt also der Glykose entsprechend ihrem Schwefeldioxydgehalt 
für je 68,09 Tl. bei 54° 31,91 Tl. Formaldehyd zu. (A. P. 916 658.) 

484. Inulin und Lävulose. 
DasInulin C6H 100 5 , eine der Stärke isomere Zuckerart findet sich in der Wurzel vom Alant, 

der Klette, Zichorie, Georgine in Mengen bis zu 45% als in reiner Form weißes, geschmackloses 
Pulver, das mit Wasser gekocht oder mit verdünnten Säuren gespalten Fruktose (Lävulose, Frucht
zucker) liefert. Sie findet sich im Honig und ist auch aus dem Invertzucker erhaltbar. Fruktose 
wird vom Organismus ebenso verwertet wie Glukose, sie steigert den Blutdruck und mäßigt den 
Pulsschlag. 

In der .. gedörrt:~m Wo:zel steigt die Inulinmenge von 15% in ~er grünen bis auf 50%, doch 
darf das Dorren mcht bei hoher Temperatur erfolgen, da das Inulm durch den Röstprozeß zer
stört wird. Auch die Knollen von AsphodeJus ramosus mit einem Gehalt von 9,6-14,5% Inulin 
sind auf diese Zuckerart aufarbeitbar, für die Spiritusgewinnung kommen sie nicht in Betracht. 

Über die Verarbeitung der Zichorie auf Inulin und Fruchtzucker und über die VerwertunO' 
beider Stoffe im Lebensmittelgewerbe siehe A. Schöne, Zentralbl. f. Zuekerind. 28, 896. "' 

Zur billigen Gewinnung von Inulin preßt man die geraspelten Dahlienwurzeln und ge
winnt so eine leicht opaleszierende Flüssigkeit, die gelatinös erstarrt und abgeschleudert rohes 
Inulin ergibt. Dieses kann durch Krystallisation aus siedendem Wasser gereinigt werden. Aus 
de~ abgeschleuderten Flüssigkeit schlägt man das Inulin mit Baryt nieder und gewinnt es als 
weißen, geruch- und geschmacklosen Staub, der in Wasser leicht löslich ist. (Referat in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1906, 848.) 

Zur Fabrikation von Inulin und Lävulose wird das Rohmaterial, und zwar ausschließlich 
die Da.hliaknolle oder Zichorienwurzel geschnitten, unter Zusatz von Kalkmilch gedämpft und in 
hydraulischen Pressen gepreßt, worauf man den Saft klärt, im Rotationskühler zu einem Schnee 
erstarren läßt, diesen im Tauapparat auftaut, dann zentrifugiert, das gewonnene Inulin wäscht 
W?-d reinigt lllld zur Überfühnmg in Lävulose mit verdünnter Säure kocht. Die Lävuloselösung 
"!Jrd dann in Vakuumpfannen zur Sirupdicke eingedampft. Sie ersetzt nicht nur in jeder Hin
s.Icht den Rohrzul)ker, sondern eignet sich vor allem als Nahrungsmittel für Diabetiker tmd Säng
lmge, ferner aber auch in der Industrie der Canditen, Bonbons, zur Herstellung von kiinstlichem 
Honig, Champagner und Limonaden. Das Inulin kann statt des Weizens und Roggens zwn Brot
backen verwendet werden und eignet sich dann in erster Linie als Diabetikerbrot. Über den An
bau der Ausgangsmaterialien und weitere Einzelheiten siehe S. Stein, Zeltsehr. f. angew. Chem. 
1908, 1064. 

Zur Herstellung von Fruchtzucker (Lävulose) extrahiert man nach D. R. P. 143 640 
5~ kg z~kleinerte Cichorie n wurzel mit 50 I Wasser bei etwa 60-70°. Der wässerige Auszug 
Wird mit verdünnter Salzsäure angesäuert, zur Abscheidung der Eiweiß- und Schleimstoffe auf soo erwärmt, filtriert und solange mit verdünnter Salzsäure versetzt, als sich noeh Inulin in der 
Lösung nachweisen läßt (solange ei11e stark abgekühlte Probe sich noch triibt). l\lan versetzt nun 

:J2* 
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unter Eiskühlung mit Ätzka.lkpulver, filtriert den Niederschlag von Kalklä.vulosat, wäscht, reinigt 
und verarbeitet wie üblich aUf reine Lävulose. 

Zur Gewinnung von Inulin aus Dahlienknollen bzw. zur Herstellung reiner Lävulose oder 
auch von Caramel und Dextrinen aus reinem Inulin beseitigt man die schädlichen Nichtinulin
stoffe der Pflanzensäfte durch Ausfällung mit Ätzalkalien, Soda oder Ätzkalk in der Wärme. 
(D. R. P. 318 988.) 

486. Bienenhonig, Literatur und Allgemeines. 
Hasterlik, A., Der Bienenhonig und seine Ersatzmittel. Gemeinfaßliche Darstellung der 

Entstehung, Gewinnung, Verwertung, Untersuchung und Beurteilung des Honigs und seiner Er
satzstoffe. Wien und Leipzig 1909. 

Über Zucker, Honig und Kunsthonig siehe F. G. Sauer und W. Dederichs, Pharmaz. Ztg. 80, 
271, 873 u. 798 bzw. 321. 

Chemisch ist der Bienenhonig ein Gemi,l!ch von Dextrose und Lävulose neben wenig Rohr
zucker und Dextrin. Die vorherrschende Dextrose krysta.llisiert im sog. Kornhonig aus. Der der 
1\ienge nach kleinste, dem Wert nach jedoch wichtigste Bestandteil des natürlichen Bienenhonigs 
sind jedoch gewisse Aromastoffe, die dem Produkt einen bestimmten Charakter verleihen. Man 
fand im Bienenhonig neben gummiähnlichen Stoffen, Eiweißkörpern und Fermenten, mineralische, 
vorwiegend Phosphate enthaltende Körper, ferner an organischen Säuren Ameisensäure und 
Apfelsäure, an mechanischen Beimengungen Wachsteilchen und Pollenkörner. Die mittlere Zu
sammensetzung der Honigsorten ist: 22-44% Glukose, 32-49% Fruktose, 0-10% 
Saccharose, 5-16% zuckerfreie Trockensubstanz. Letztere enthält 0,1-0,2% Ameisensäure, 
0,8-2,7% Stickstoffsubstanz, 0,1-0,8% Phosphate, 0-10% Dextrin und 15-24% Wasser. 
Honig soll mindestens zu 75% aus Trockensubstanz bestehen. Im Mittel enthält ein normales 
Produkt (nach König) in abgerundeten Prozentzahlen: 19% Wasser, 1% N-Substanz, 36% Glu
kose, 37% Fruktose, 73% Invert. und 3% Rohrzucker, 3% Dextrine, 0,1% Ameisensäure, 0,6% 
organische Stoffe, 0,2% Asche. 

Der Honig wird von der Biene aus den Blütennektarien oder anderen Pflanzenteilen in die 
Honigblase (Honigmagen) eingebracht, fermentiert und verdichtet in den sechsseitigen Waben
zellen aufgespeichert. Frischer Honig ist klar, dickflüssig und von vorzüglichem Aroma. Mit der 
Zeit erstarrt er zu einer krystallinischen Masse. Farbe, Geruch und Geschmack des Bienenhonigs 
wechseln je nach den Pflanzenarten, aus denen der Saft gesammelt wurde. Die Honigfarbe wechselt 
zwischen hellgelb-braun-grünlich. Unreif geernteter Honig aus Waben, die von der Biene noch 
nicht gedeckelt waren, ist zu wasserreich, dünnflüssig, geht leicht in Gärung über und wird sauer. 

Der aus gedeckelten Zellen entleerte Honig besitzt dem aus offenen Zellen gewonnenen gegen
über eine viel größere Haltbarkeit, da die Bienen, wie K. MüHenhoff beobachtete, den Honig vor 
dem Deckeln der Zelle mit einem Tropfen ihres ameisensäurehaltigen Giftes impfen. In der Tat 
kann man die Haltbarkeit des Honigs durch Zusatz von Ameisensäure wesentlich erhöhen. (Jahr.
Ber. d. ehern. Techn. 1884, 1042.) 

Nach Art der Gewinnung unterscheidet man folgende Honigarten: Schleuderhonig (aus 
den Waben abgeschleudert); Scheiben-, Waben- oder Jungfemhonig; Leckhonig, der aus den 
zerkleinerten Waben ohne Druck freiwillig abfließt; aus den Waben gequetschter Preßhonig; 
rlurch Erhitzen der \Vaben gewonnener Seimhonig (Schmelz-Landhonig) und zur Bienenfütte
rung dienender minderwertiger Stampfhonig, der stark mit Blütenstaub, zerquetschter Brut 
und Bienen verunreinigt ist und durch die Erhitzung wertvolle Stoffe verloren hat. 

Eine andere Klassifizierung begreift die Honigarten nach der Stamm pflanze, so Lindenblüten-, 
Ahorn-, \'Viesenblumen-, Buchweizen-, Tannen-, Löwenzahnhonig usw. oder nach dem Herkunfts
lallll: deutscher Honig, Havanna-, Chile., Jamaikahonig usw. 

Als bester Honig gilt Lindenblüten-, Buchweizen-, Heidekraut-, am wenigsten geschätzt ist 
der tei"J>entinartig schmeckende und riechende Coniferenhonig. 

EH sei h~t·vm·gehoben, daß rler Honig von Rhododendron ponticum, eine Pflanze die ein gif
tiges Alkaloid enthält, in der Tat, wie Hchon Xenophon erwähnt, außerordentlich giftig ist. (Plugge, 
Arch. I. Pbarmaz. 229, 604.) 

Der ohne weitere Bezeichnung unter verschiedenen Handelsnamen in den Verkehr gebrachte 
J"eine Honig (Natur., Land·, 'fafelhonig) darf keinerlei Zusätze enthalten; Verfälschungen durch 
\Vasser, MelasseRirup, Saccharose, Stärkesirup, Stärkezucker, Farb- und Aromastoffen sind straf
bar. Auch durch künstliche Zuckerfütterung von Bienen, z. B. in Nähe der Zuckerfabriken er
zeugter Honig, gilt alH "Honig mit ZuHatz". 

486. Uummelhonig, llonigtau, Bienenfütterung; llonigreinigung, -unterscheidung. 

WeRentlieh verschieden von Bienenhonig ist der Hummelhonig als das Produkt einer in 
der Nähe des kalten, feuchten Bodens lebenden Bienenart. Die Unterschiede sind um so größer, 
als die Hummeln den Honig auch nicht allein aus den Blüten sammeln, sondern auch auf Laub
bäumen das zur Honig- ünd Wachsbereitung erforderliche Material suchen. Am ehesten ver
gleichbar ist der Hummelhonig mit dem Honigtau und dem Honig zuckergefütterter Bienen. 
(E. Sundwlk, Zeltschr. f. Physlolog. Chem. 1907, 386.) 
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Dieser durch Verfüttern von Rohrzuckerlösung (wohl die am häufigsten geübte Art der 
Honigverfälschung) gewonnene Zuckerhonig ist äußerlich vom Naturhonig nicht zu unter
scheiden, besitzt jedoch keine Spur von Aroma und schmeckt ausschließlich süß. (A. Korndoeder, 
Apotb.-Ztg. 1911, 869.) Vgl. die ältere ausführliche Arbeit von M. Barth in PharmaL Zentrh. 
1888, 89. 

Zur Denaturierung des an Bienen zu verfütternden Zuckers setzt man den filtrierten 
Lösungen von 1 kg Zucker und 0,751 Wasser auf Grund der vergleichenden Untersuchungen 
von F. W. Dafert und F. Freyer am besten 0,5% Paprika und 0,005% Methylviolett zu. Diese 
Stoffe erzeugen gleichzeitig eine bleibende Geschmacks- und Farbenveränderung und erhöhen 
den Schwarmtrieb der Bienen; sie verfärben allerdings den Honig, doch läßt sich dieser Nachteil 
durch eine rationelle Verwendung der Zuckerfütterungswaben vermeiden. (Referat in Zeltsehr. 
f. angew. Chem. 1909, 408.) 

Uber die Herkunft und evtl. Verwertung des Honigtaus, das ist ein Abscheidungsprodukt 
der Blattlaus, die Steigerung der Honigtauausbeute durch Aufstellung zahlreicher Bienenstöcke 
in der Nähe von Linden und die Gewinnung durch Abspritzen der mit Honigtau bedeckten Baum
blAtter siehe P. Llndner, Woehensehr. f. Brauer. 88, 186. 

Um Honig zu klären, kocht man ihn im Verhältnis 2 : 3 mit Wasser verdünnt mit 6% Bolus 
als Teig während 2-3 Minuten, schäumt ab, filtriert durch Papier und dampft das Filtrat im 
Wasserbade zur Honigkonsistenz ein. (DingL lourn. 190, 844.) 

In Pharm. Zentr.-BI. 1860, 16 beschreibt Andri eine sehr gute Reinigungsmethode des Honigs, 
die heute noch anwendbar sein dürfte. Man verdünnt 25 Tl. Honig mit 12 Tl. Wasser und kocht 
die Lösung unter Zugabe von Cell ulosebrei, wie man ihn durch Zerkleinern von 3 Bogen weißem 
Filtrierpapier in Wasser erhält, bis die ganze Papiermasse sich in feine Fasern aufgelöst hat, 
läßt dann erkalten, filtriert und dampft die dunkel-weingelbe, jedoch völlig klare Flüssigkeit auf 
die nötige Konsistenz ein. 

Zur Reinigung von Honig, besonders für pharmazeutische Zwecke, löst man ihn nach Teehn. 
Rundseh. 1907, 617 und 1911, 609 in reinem Wasser, kocht die Lösung in einem Kessel über ge
lindem Feuer, schäumt ab und setzt zur Bindung der Säuren Schlämmkreide, Gerbsä.u re und 
Gelatine oder Hühnereiweiß, kurz, Stoffe zu, die geeignet sind, dieVerunreinigungen nieder
zuschlagen, falls der Säuregehalt des Honigs nicht zu hoch ist. Dann filtriert man nach einigm
Zeit und dampft bei gelinder Wärme auf das ursprüngliche Volumen ein. Saure Honigsorten 
lassen sich schlecht oder gar nicht klären. 

ttber Reinigung des Honigs durch Kochen ·mit Hausenblase und Gallä.pfelpulver in wässe
riger Lösung siehe ferner A. Hoffmann, DlngL lourn. 188, 167. 

So wurde z. B. empfohlen, ·den Honig mit Ga 11 ä p feIn aufzukochen, nach dem Erkalten zu 
filtrieren und das Filtrat im Wasserbade einzudampfen. Am Kaukasus pflegt man den Honig 
vor dem Gebrauch mit Rosenblättern zu kochen und schließlich abzuschäumen. (Polyt. NotlzbL 
1888, 248.) 

Zur Unterscheidung von Honig und Kunsthonig verreibt man eine Probe des Materials 
mit etwas Äther, filtriert, verdampft den Äther und befeuchtet den Rückstand mit einigen Tropfen 
einer Lösung von 1 g Resorcin in 100 g Salzsäure 1,19. Kunsthonig wird, da sich Zersetzungs
produkte der Lävulose bilden, orangerot, dann kirschrot und schließlich braun, während Honig 
sich kaum färbt. (1. Flehe, Zeltsehr. f. angew. Chem. 1908, 1488.) 

487. Allgemeines über Invertzucker und Kunsthonig. Mischkunsthonig. 
ttber Honigersatz und Herstellung des künstlichen Honigs siehe das Referat über den Vortrag 

von Benfeld in Ber. d. d. Zuekerind. 1906, 1987. Vgl. A. Beythien, Zeltsehr. f. Unters. d. Nahr •• 
u. Genußm. 1906, 16. . 

ttber Gewinnung des Kunst-honigs unter Beriicksichtigung der im Kriege entstandenen Ver
hältnisse siehe die kritische Besprechung von B. Block in Zentralbl. r. Zut>kerlnd. 28, Belheft zu 
Nr. 88. 

Der künstliche Invt>rtzuckcr aus etwa 75proz. Rohrzuckerlösung mit wenig Säut-e in 
der Wärme erhalten ist bis auf die Aromastoffe mit dem Naturhonig identisch, auch was den Oe
halt an Nebenbestandt.eilen (Rohrzucker, Dextrin, Koohsalzspuren) betrifft. Man kann ilun zur 
Gewinnung von Kunsthonig besondere Aromastoffe zusstzen oder, besser noch, man vermischt 
Invertzuckersirup mit etwa 25% eines hocharomat.ischen Naturhonigs. 

Die Schnelligkeit, mit der dio Inversion erfolgt, hängt von der Konzentration der Zucker
lösung, der Zeit (2-3 Stunden) und Temperatur und dem Prozentgehalt der Säure, bezogen auf 
den Zucker, ab. 1\ln.n erhält einen um so feineren Kunsthonig, je niederer die Temperatur (100 
bis 105°) gel1alten wird, da überhitzter Invertzucker malzartig bitter schmeckt und erst nach 
Monaten in harten Warzen kryst-allisiert. Es muß daher stets untersucht werden, wie weit der 
vorhandene Rohrzucker invert.iert wurdE'. Je weiter die Inversion durehgeführt ist, um so sicherer 
krysta.llisiert dor Honig, wogegen die Krystollisation durch hohen Säure-, Wasser- und oder Rohr
zuckergehalt und zu hohe Temperatur verhindert wird. Bleiben bei der Inversion des Rohr-
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zuckers z. B. mit 0,1% Ameisensäure oder 0,05% HCl bei-85° 5% des Zuckers unverändert, und 
beträgt der Wassergehalt nicht mehr als 20-~o/o. so erhält man feste Ware. Bei der Ausführung 
der Inversion mit Salzsäure stwnpft man diese nachträglich a.m besten mit Soda, bei Verwendung 
mit Schwefelsäure mit Calciumcarbonat ab. (P. Biegler, Zeltschr. r. öffentl. Chem. UnS, 241.) 
Vgl. F. Konther, Konserv. Ztg. 1914, 838. 

Zur Bereitung von lnYertzuckersirup erhitzt man wässerige Rohrzuckerlösung bei Gegenwart 
einer organischen Säure allmählich auf 112° und kühlt die Flüssigkeit sodann plötzli(lh stark 
ab. {Norw. P. 83 777.) 

Der Invertzucker eignet sich wegen seiner großen Süßkraft wesentlich besser zwn Konser
vieren von Früchten als der Rübenzucker. Er dient ferner zur "Erzeugung "gegorener" Back
waren, zwn Ga.llisieren und Petiotisieren der Weine wie auch in der Schawnweinfabrikation; auch 
in der Honigkuchenbäckerei wird schon seit Jahrzehnten kaum mehr Honig, sondern ausschließ
lich Invertzucker verwendet. (H. Herzlold, D. Zuckerind. 1886, 1120 und 1887, 894.) 

Auch aus der sog. flüssigen Raffinade, einem nicht krysta.llisierenden sirupösen Gemisch 
gleicher Teile Rohr- und Invertzucker, das 20% Wasser enthält, wird Kunsthonig bereitet, oder 
man mischt zu seiner Herstellung gleiche Teile Dextrose und Lävulose mit Rohrzuckersirup, 
Fruchtäther u. dgl. (E. P. 8863/1886.) 

Nach D. R. P. 216 408 gewinnt man Kunsthonig neben Weißzucker durch Vermaischen 
von Rohzucker oder seinem Nachprodukt mit 70-85% evtl. auf 50° erwärmtem Invertzucker, 
worauf man das Gemisch schleudert. Man erhält so als Ablauf einen wohlschmeckenden Invert
zucker, den man ohne weiteres als Kunsthonig benützen kann, während der Weißzucker seiner
seits zur Herstellung von Invertzucker und somit auch von Kunsthonig verwendbar ist. Es ist 
notwendig, von möglichst konzentriertem Invertzuckersirup auszugehen. Die Benutzung von 
Rohzucker war bisher nicht möglich, da zu seiner Invertierung infolge seines hohen Aschegehaltes 
große Mengen von Säuren nötig waren, die das Produkt schlechtschmeckend und sogar gesund
heitsschädlich machten. 

Zur Herstellung von Kunsthonig oder Speisesirup aus unreinen Zuckerlösungen 
invertiert man diese, evtl. nach entsprechendem Eindampfen, in diesem Zustande der hohen 
Dichte wie üblich in saurer Lösung, verdünnt, neutralisiert, filtriert und dampft ein. Man kann 
z. B. auch aus Melasse durch Vermischen mit einer stark invertierten reineren Zuckerlösung einen 
brauchbaren Speisesirup erzeugen. {D. R. P. 819 841.) 

488. lnversionsvorschrilten. Eisenkunsthonig. Honigpulver. 
Nach D. R. P. 67 368 erhält man einen Kunsthonig durch Invertieren von Rohrzucker mit ver

dünnter Säure, worauf man das Produkt mit Stoffen vermischt, die den Geruch und Geschmack 
des frischen Bienenhonigs besitzen. 

Zum Invertieren des Zuckers (für die Darstellung von Kunsthonig kommt nur Rohrzucker 
in Betracht), also zur Umwandlung der etwa 30% Wasser enthaltenden Zuckerlösung in ein Ge
misch von Traubenzucker und Lävulose genügt nach Techo. Rundsch. 1906, 21 auch 2stündiges 
Stehenlassen mit 1% Salzsäure bei 100° und nachfolgende Neutralisation der Flüssigkeit mit 
1% Soda. 

Die Herstellung von Invertzucker durch Einspritzen siedender Rohrzuckerlösung als feinen 
Nebel in ein geschlossenes mit gespannter Kohlensäure gefülltes Gefäß ist in D. R. P. 86 487 
beschrieben. 

Zur Invertierung von Raffinade kann man nach Techn. Rundsch. 1911, 7 Ameisen
säure in der Weise verwenden, daß man einen Zentner 75proz. Raffinadelösung mit 250 g reiner 
Ameisensäure verrührt, die Flüssigkeit langsam auf 80° erwärmt, 2- 3 Stunden auf dieser Tem
peratur, die nicht wesentlich überschritten werden darf, erhält und schließlich nach Schluß der 
Operation die Ameisensäure durch portionenweise Zugabo von 400 g Natriumcarbonat neutra
lisiert. 

Nach Drogenhändler 1911, 246 wird' Kunsthonig aus Raffinadezucker hergestellt, den man 
(2 kg) mit 1/ 1 1 Wasser schnell aufkocht, worauf man abschäumt, 4 kg Stärkesirup hinzufügt, aber
mals aufkocht und abschäumt. Die Masse wird noch heiß mit einer Mischung von 25-30 g Amei· 
sensäure und 50 g Heliotropessenz verrührt und sofort in Büchsen gegossen, die nach dem Erkalten 
vers~hlossen werden. Vgl. auch Neu. Erl. u. Erf. 46, 40. 

Zur Bereitung von Kunsthonig im Haushalt kocht man eine Lösung von 1 kg Zucker 
und 1/ 2 - 1/ 3 1 Wasser in einem irdenen oder emaillierten Topf nach Zusatz eines Kaffeelöffels ve~
dünnter Salzsäure oder besser noch von 15- 20 Tropfen reiner 25 proz. Ameisensäure 10- 15 MI· 
nuten, färbt die halberkaltete Masse mit Caramel und parfümiert mit 1 Tropfen Honigaroma. 
{G. Roch, Pharm. Ztg. 1917, 671 u. 690; vgl. H. Sehelenz und H. Fischer, Zeltschr. f. ölfentl. Che!ß• 
1917, 280 bzw. 298.) Diese Methode ist nach Bodlnus abzulehnen, da das Ausgangsmatenal 
kaum invertiert wird und überdies etwa 60% der zugesetzten Ameisensäure in dem Zucker ver
bleiben. (Pharm. Ztg. 1918, 86.) 

Durch Verzuckerung von Maisstärke mit Oxalsäure erhält man einen Sirup, der nach 
~-3 Wochen das Aussehen und den Geschmack von echtem Honig annimmt. Nach H. Hager 
ISt dieser Kunsthonig dem echten so ähnlich, daß das Produkt jahrelang aus Amerika nach Europa 
als echter Honig eingeführt werden konnte. (Pharm. Zentrh. 1885, 803 u. 827.) 
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In Selfens.-Ztg. \912, 1098 u. 1117 berichtet F. Daom über den Kunsthonig und seine Zube
reitung. Man löst nach einer dieser Vorschrüten in einem kupfernen Gefäß 30 kg Krystallzucker, 
40kg Traubenzucker und 20kg Capillarsirup in 20 kg Wasser, fügt 50 g Weinsteinsäure hinzu 
und erhäJt so 100 kg einer Honigmasse, die mit Likörfarben gefärbt und am besten mit stark 
riechendem, ~htem Honig aromatisiert wird. Dieses flüssige Produkt kann nach besonderen, 
geheim gehaltenen Verfahren, bei denen die Erwärmung der Masse während der Bereitung eine 
große Rolle spielt, auch in 3-4 Tagen in ein krystallisiertes Produkt verwandelt werden. 

"Ober die Herstellung von Kunsthonig mit Ci tro ne nsaft als Inversionsmittelsiehe Chem.-Ztg. 
1918, 681. 

Nach anderen Angaben invertiert man die Zuckerlösung mit Milchsäure und benutzt, um 
Kohlen zu sparen, die Kochkiste, bzw. man gießt unter stetemUmrühren allmählich 21Butter· 
milch in die siedende Lösung von 1 kg Zucker in 0,5 kg Wasser, kocht zunächst auf freiem Feuer 
und dann im Wasserbade auf 1300-1400 ccm ein und erhält so Kunsthonig, der, da keine fremden 
Säuren Verwendung finden, nicht des Deklarationszwanges bedarf. (F. 0. Sauer, bzw. Bodlnos, 
Pharm. Ztg. 1918, Bö u. 88.) 

Zur Herstellung von eisenhaitigern Kunsthonig setzt man dem Zucker während der In
version mittels Säuren Eisenhydroxyd oder andere lösliche oder unlösliche Eigenverbindungen 
zu, die zum Teil die entsprechenden Eisensalze, zum Teil Eisensaccharat ge~n. (D. R. P. 803 704.) 

"Ober Kunsthonig und Honigpulver siehe schließlich auch M. Oskauer, Seifens.-Ztg. 42 967. 
Ein Kunsthonigpulver bestand z. B. aus 95% Rübenzucker und 3,3% Weinsäure neben ge
ringen Mengen Stärke, Farb- und Aromastoffen, ein anderes Produkt aus ~~btem Zucker, 
Wein- oder Citronensäure und Fenchelöl als Aromastoff. 

489. Speise· (Melasse·, Kohlrüben-, Kartoffelfruchtwasser-) Sirup. - Ahornzucker. 
Uber die betriebstechnische Herstellung des Speisesirups siehe E. Reichert, Chem.-Ztg. 1922, t), 
Zur Herstellung eines rein schmeckenden Speisesirups aus Restmelasse der Strontianent

zuckerung entfernt man die unangenehm riechenden und schmeckenden Nichtzuckerstoffe bzw. 
Farbstoffe mittels Bleiverbindungen (Saccharat, Hydroxyd oder basisches Nitrat). Man kann 
auch ein Gemenge solcher Verbindungen mit oder ohne Zusatz von Salpetersäure verwenden. 
(D. R. P. 106 986 und 166 987.) 

Zur Herstellung von Klärmitteln z. B. für Zuckermelasse, die zur Fruchtsaftfabrikation 
wegen ihrer Trübe häufig nicht geeignet ist, versetzt man sie nach Verdünnung mit der gleichen 
Wassermenge pro 100 Tl. mit 3 Vol.-Tl. einer 10proz. Lösung, die man erhält, wenn man 10 Tl. 
nitriertes Harz oder Balsamprodukt in 90Vol.-Tl. einer 10proz. Sodalösung löst und das Nitro
harz mit der der Sodamenge äquivalenten Menge Essigsäure ausfällt. Um die Nitroprodukte vor
her zu entbittem, verseift man sie durch längers Erhitzen in alkalischer Lösung. Das flockig aus
fallende Nitroharz umschießt alle Trübungen, und man erhäJt nach dem Filtrieren und Ein
dampfen der Melasse auf das ursprüngliche Volum ein blankbleibendes Produkt. Ähnlich wie 
Nitroharz wirken auch seine Verbindungen mit Tonerde, die man erhält, wenn man statt mit 
Essigsäure mit Aluminiumacetat fällt. (D. R. P. 292 642.) 

Der während des Krieges aus Kohlrüben hergestellte Speisesirup konnte sich sogar in 
jenen Zeiten nicht einführen, da der Geschmack seine Verwendung als Brotaufstrich ausschloß. 
Etwas besser war das Produkt aus geschälten Kohlrüben, da die unangenehmen Geruchs- und Ge
schmacksstoffe ihren Sitz vornehmlich in der Schale der Rübe haben. (B. Block, Zentralbl. f. 
Zuckerlnd. 1917, 846.) 

Zur Herstellung nicht krystallisierender Speisesirupe dickt man Kartoffelfruchtwasser 
bei einer 100° nicht übersteigenden Temperatur bis zu· einem Stärkegehalt von 5-10% ein und 
erhöht den Trockengehalt der erhaltenen Masse durch Zusatz von Zucker, eingedicktem Rüben
saft oder Melasse auf etwa 66%. Statt des Kartoffelfruchtwassers kann man der Flüssigkeit auch 
Kartoffelflocken oder Kartoffelwalzmehl zusetzen und die Stärke des zunächst unverkleisterten 
Gemisches unterhalb seines Siedepunktes zweckmäßig bei 65-70° verkleistern. Dieses gequollene 
Stärkemehl und die gelierenden Pektinkörper führen dann die Streichbarkeit des Produktes her
bei. (D. R. p, 817166 und 317 680.) Zur Gewinnung des Kartoffelfruchtwassers dämpft man die 
Kartoffeln, preßt sie so stark ab, daß der aus der Dichte der Flüssigkeit bestimmbare Stärkegehalt 
des Fruchtwassers 5-10% beträgt und versetzt das unter 100° eingedampfte Material, wenn er
f~rderlich, noch mit so viel zuckerhaitigar Flüssigkeit, daß der Gehalt des Speisesirups 66% an lös-
liCher Trockensubstanz nicht übersteigen. (D. R. P. 818 796.) -

Über die Bereitung von Tafelsirup von bernsteinheller Farbe und 30% Wassergehalt siehe 
.Zentralbl. r. Zuckerind. 22, 880. 

Über die pl'imitive Gewinnung des Ahornsirups 1md Ahornzuckers berichtet B. Prinsen-
Geerllgs in D. Zuckerind. 1910, 49. , 

Zur Zeit der Zuckernot während des Krieges gewann man lokal nicht unerhebliche Mengen 
von Rohrzucker durch 2-3 cm tiefesAnbohren des gemeinen Spitzahorns in halber Manns
höhe und Auffangen des Blutungssaftes der Bäume, der mit 1,15-3,4% Zuckergehalt ausfloß, 
(Neger, D. Zuckerind. 1917, 99.) 

Alte ertragreiche Bäume geben während 4-6 Wochen des Jahres täglich bis zu 20 1 Saft 
mit einem Zuckergehalt von 5%. Bei richtiger Behandlung liefern solche Bäume, die über 30 Ja~re 
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lang hintereinander angestochen wurden, noch gesundes Holz. Es empfiehlt sich, diesen Ahorn
saft nicht oder nicht wesentlich einzudicken und ihn direkt zur Versüßung von Speisen oder zur 
Marmeladebereitung zu benutzen, wobei er, zu späterem Gebrauch aufbewahrt, am besten in Glas
flaschen sterilisiert wird. Einen ebenso wohlschmeckenden, jedoch nicht krystallisierenden Saft 
liefert die Birke, die jedoch gegen das Anbohren viel empfindlicher ist, so daß der Eingriff nur 
an bald zu schlagenden Bäumen vorgenommen werden darf. (A. Berzfeld, D. Zuckerind. 1917, 
100.) 

Über die Herstellung von Zuckerrohr-, Ahorn-, Sorghumzucker, Palm- und Glucose-Speise
sirup siehe ferner D. Zuckerind. 46, 861. 

Die Herstelhmg von Zuckersirup aus Datteln ist in E. P. 168 924 beschrieben. 

490. Zucker-, Konditoreiwaren, Bonbons usw. 
Eine große Zahl von Vorschriften zur Herstellung der verschiedenen Bonbonarten, Konser

venbonbons, Morsellen, Plätzchen, Pralinees, E~senzpasten usw., die Bereitung der zur Parfümie
rung von Zuckerwaren dienenden ätherischen Öle, aromatisierten Wässer und Tinkturen findet 
sich beschrieben in dem Buche von A. Haus n er, Fa b r. d. K o n s. u. K a. n d. Wien und 
Leipzig 1921. Siehe auch das im ~;elben Verlag erschienene Buch von A. Gabe r, "Die Frucht
essenzen oder Fruchtäther". 

Nach Sommer, "Die Fabrikation der Bonbons", Bernburg 1895, verwendet man zur Her
stellung bester \Varen nur weißen Zucker, während zur Bereitung billigerer Produkte ein 
größerer Zusatz von Stärkezucker erfolgt. Der Stärkesirup wird auf die übliche Weise aus Kar
toffelstärke und verdünnter Schwefelsäure hergestellt [480J [487) und durch Eindampfen unter 
Zusatz von Knochenkohle und Filtrieren der Lösung Yöllig entfärbt und gereinigt. Die mit diesem 
Kapillarsirup fabrizierten Zuckerwaren sind hell, durchscheinend und werden nicht klebrig. 
Für die Herstellung der eigentlichen Zuckerbackwaren kommt der Stärkesirup gar nicht in 
Betracht, weil die Rübenzuckersirupe den Backprozeß günstiger beeinflussen. Über Verwendung 
des Traubenzuckers in der Fabrikation von Pralinees, russischen Geleefrüchten, Rocks-Drops usw. 
siehe die l\Iitteilungen von l\layerhofer in Zeitscbr. f. Unters. d. Nabr.- u. Genußm. 1899, 88. 

Torten, Kuchen, Makronengebäck, Creme enthalten erhebliche Mengen anderer Nahrungs
stoffe, während eigentliche Zm.'kerwaren aus faRt reinem Zucker bestehen. Zusatznährstoffe 
sind: :\lehl, Stärke, Sirup, :Milch, Eier, Honig, Fett, Kakao, Schokolade, Früchte, Malzextrakt, 
Samen, "Mandeln, Nüsse, Citrona.t, Orangeat, spiritushaltige Getränke, Fruchtäther und -essenzen, 
Essig, \\'einsäure, Gelatine, Tragant usw.; die Anzahl der verwendbaren Zusatzstoffe ist eine 
unbegrenzte. 

Eine Beschreibung der Fabrikation des Glaszuckers, der verschiedenenBonbonarten, der 
Dragees findet sich in dem Buche von N. Besselich, Trier 1914. Unter Dragees versteht man 
Zuckerwaren aus trockenen oder kandierten Samen oder Früchten (Mandeln, Anis, Coriander, 
bzw. verzuckerte Erdbeeren usf.), die einen Überzug von Zucker, Gummilösung und Stärkemehl 
erhalten. Mit dieser Dragiermasse werden außerdem auch gefüllte Bonbons u. dgl. überzogen. 

Geleefrüchte nennt man künstliche formale Nachahmungen von Früchten, die mit reinem 
Gelee und echter Frucht nichts gemein haben. 

Zum Färben von Zuckerwaren kommen außer den üblichen Pflanzenfarbstoffen (Extrakte 
von Gelbbeeren, Kurkuma, Qtwrcitronrinde, Safran, Rotholz, Blauholz, Alkermes) auch einige 
wenige Teerfarbstoffe in Betracht, die, wie z. B. Indigocarmin, von den Teerfarbstoffabriken 
in den Handel gPbracht werden l486]. Man setzt sie in Form ihrer wässerigen oder alkoholi
schen Lösungen in sehr geringen Quantitäten der Zuckermasse zu. Der Verbrauch an Farb
stoffen ist durch gesetzliehe Verordnungen in strengste Grenzen gehalten, alle Mineralfarbstoffe 
und Färbemittel, die Pikrinsäure und ähnliche Stoffe enthalten, sind strengstans verboten. 

Die zur Verzierung von Konditoreiwaren dienenden Tragantmassen stellt man nach 
A. Hausner (s. o.) her aus Tragant, den man 2 Tage mit ·wasser befeuchtet stehen läßt, durch ein 
dichtes Leinensieb durchpreßt und mit der 8-lOfachen Menge fein gepulverten Zuckers mit Zu
satz von etwas Stärkemehl vermahlt. Die Masse, die auch gefärbt werden kann, ist nach dem Ver
kneten sehr plastisch und bildsam, so daß man alle Verzierungen aus ihr formen kann. 

Zur Herstellung von Bonbons aus Zwiebelsaft verkocht man nach Techn. Rundsch. 1912, 
806 1500 g Krystallzucker, 25 g Honig und 250 g Zwiebelsaft in einem halb gefüllten kupfernen 
Kessel, bis eine in Wasser gekühlte Probe nicht mehr klebt, kocht dann weiter bis zur Bonbon
konsistenz, bis also die gekühlte Probe glashart von einem eingetauchten Tonpfeifenrohre abspringt, 
fügt je 0,5 g Anis-, Fenchel-, Pfefferminz- und Eucalyptusöl zu, stößt den Kochkessel wiederholt 
hart auf, damit die Masse zusammenfällt, gießt sie auf eine Marmorplatte, schneidet noch warm 
quadratische Formen ein und zerbricht das Produkt nach völligem Erstarren in einzelne Stücke. 
In dieser Art werden alle Bonbons mit den verschiedensten Zusätzen zur Zucker· 
masse hergestellt. 

1Jit, Herstellung von Gummibonbons ans Gummi nrahicum, Zucker und Frnchtä.thern ist 
in einor Kotiz in Chem.-Ztg. 1922, 647 beschrieben. 

Über Herstellung von BonbonR siehe auch D. R. P. 200 144. 
Zur HerRteilung einer Bonbongrundlage für medizinisch-pharmazeutische Präparate 

vereinigt man Algen- oder Flechtenpulver unter Zusatz der Arzneistoffe durch Kochen mit einer 
Zuckerlösung. (D. R. P. 286 51i7.) 
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Eine medizinische Bonbonmasse erhält, um das Auskrystallisieren der krystallinischen 
Zusatzstoffe (Salze, Benzoesäure usw.) zu verhindern, einen Zusatz von Glycerin. (D. R. P. 
288 890.) 

Zur Herstellung gepreßter Fruchtzuckerstangen erhitzt man 2/ 3 der zu verarbeitenden 
Zuckermasse nach D. R. P. 244 247 bis zum durchsichtigen Sirup, vermischt nach dem Erkalten 
mit dem Rest des Zuckers, fügt dem knetbaren Teige Farben, aromatische Stoffe usw. zu und 
preßt die Masse in Formen. 

Zur Bereitung trockenbleibender, nicht klebrig werdender Zuckerwaren setzt man der heißen 
Zuckermasse ein Gemisch von 0,5% Calciumlactat und 1% 90proz. Milchsäure zu. Der milch
saure Kalk kann auch durch phosphorsauren Kalk ersetzt werden. (D. R. P. 321 562.) 

Die Herstellung von Pfefferminzfondants ist in D. R. P. 335 340 beschrieben. 
Türkischer Honig ist nach A. Fajans, Chem.-Ztg. 1893, 1826 ein Gemenge von teilweise 

invertiertem Rohrzucker mit Naturhonig, einer Abkochung von Saponariawurzeln, Mandeln, 
Nüssen und anderen eßbaren Früchten; das Sultansbrot ist ein Gemisch von invertiertem Rohr
zucker und Himbeer- oder Orangenauszug. 

Nach J, Alexander, Zeitscbr. f. Chem. u. Ind. d. Koll. 1909, 101 ist ein gewisser Zusatz von 
Gelatine zum Speiseeis als Schutzkolloid insofern von Vorteil, als er die Bildung scharf aus
gebildeter Krystalle verhindert und zugleich dadurch, daß er die Koagulation des Caseins im Magen 
verhütet, das Sahneueis leichter verdaulich macht. 

Zur Speiseeisbereitung bereitet man das Wasser nach D. R. P. 323 299 in der Weise vor, 
daß man es mit Kalkwasser behandelt, die leicht alkalische Reaktion durch Zusatz einer Säure 
beseitigt und das Wasser sodann im Vakuum entlüftet. 

491. Marzipan. Pudding-, Konfitürenpnlver. 

Unter Marzipan begreift man ein inniges, feucht angeriebenes Gemenge von Mandeln mit 
Zucker nebst ölen, insesondere Rosenöl, dessen Feuchtigkeitsgrad nicht über 17% und dessen 
Zuckergehalt nicht über 35% betragen soll. Dabei ist der ungefähr 6% Glucose betragende 
Zuckergehalt der süßen Mandeln zu berücksichtigen. Bittere Mandeln führen noch 3-4% 
Amygdalin C20H 27N011 , das durch das in beiden Mandelarten vorhandene Ferment E m ulsi n 
bei Gegenwart von Wasser zu etwa 79% in Glucose, Bittermandelöl C6H 5CHO und Blausäure 
HCN gespalten wird. Je nach dem Verwendungszweck können den aus l Tl. obgenannter 
Marzipanmasse und 2 Tl. Zucker hergestellten Marzipanwaren zur Frischerhaltung 3,5% Stärke
sirup, außerdem nach örtlichem Gebrauch Rosenöl, eingekochte Zuckerfrüchte und unschädliche 
Farb- und Riechstoffe beigemengt werden. 

Über die Gefahren, die die Verwendung des Nitrobenzols (künstliches Bittermandelöl, 
Mirbanöl, Kirschwasseressenz usw.) zum Parfümieren von Zuckerwaren, Marzipan usw. mit sich 
bringt, siehe Pharm. Zentrh. 1912, 381. Ferner Bd. 111 [·!13]. 

Zum Lackieren von Marzipan und Schokolade kann man nach Farbe und Lack 1912, 450 
die vollkommen unschädliche Lösung von 1 kg Sumatra-Benzoeharz in 5 kg Spiritus mit oder 
ohne Zusatz von 100 g Perubalsam verwenden. 

Als Verfälschungen von Rohmarzipanmasse gelten Zusätze von Mehl, Stärkemehl, Glycerin 
und Stärkesirupen, hinsichtlich der Berechtigung des Mandelersatzes sind die Ansichten geteilt. 
Nach K. B. Lebmann eignen sich zu allen Produkten der Bäckerei und Feinbäckerei, zu denen 
süße Mandelkerne verwendet werden, namentlich zur Herstellung der Marzipanmasse als 
vollwertiger Ersatz Aprikosen- und Pfirsichkerne, die. wenn sie süß sind, direkt, sonst nach vor
heriger Entbitterung Anwendung finden können. (Chem.-Ztg. 39, 573.) 

Um aus bitteren Mandeln Marzipan herstellen zu können, läßt man das Mahlprodukt der 
gebrühten und entschälten Mandeln nach D. R. P. 93 544 so lange liegen, bis das Amygdalin zer
setzt ist, worauf man die Mandeln röstet, um die flüchtigen Zersetzungsprodukte des Amygdalins 
zu entfernen. 

Zum Entbittern von Mandeln, d. h. zur Zersetzung des Amygdalins mittels Fermente (Enml
sin), behandelt man daR Material bei 40-50° im Vakuum mit 25-75% (je nach dem Amygdalin
gehalt) Wasser und entfernt die Zersetzungsprodukte, bzw. verarbeitet die Mandeln dann gleich 
mit Zucker weiter auf Marzipan, ebenfalls unter Aufrechterhaltung deR Vakuums. (D. R. 1'. 
104 738.) 
.. In D. R. P. 162 4o4 wird empfohlen, den Mandeln bei der:_l\larzipanherstelhmg je nach ihrem 
Olgehalte eino entsprechende Quantit.ät eines pflanzlichen Oles zuzusetzen. 

Zur Herstellung von Marzipanmasse oder eines ähnliches Produktes benetzt man die ent
schälten Mandeln oder die sie ersetzenden Samen während der Zerkleinerung statt mit ~'nsser 
mit Tragantschleim und erhält so nicht nur bessere Bindung des Öles in der Masse, sondern 
auch ein gleichmäßigeres Produkt von erhöhter BackfähigkeiL (D. R. P. 302 252.) Nach t\pm 
Zusatzpatent mischt man die entschälten Mandeln oder ölreichen Samen nach der Vorzerkleinerung 
mit Wasser und Schleimstoff in der Wärme, bis die Masse genügend feucht ist, so daß unter dem 
Einfluß der Wärme und Erweichung die Entbitterung dadurch eingeleitet wird, daß aus dem 
Emulsin und dem Amygdalin zunächst Bcnzaldehydcyanhydrin f'ntsteht, das bei dem folgenden 
Verwalzen und Hösten der Masse zur Zersetzung gelangt. (D. R. 1'. 319 371.) 
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Zur Herstellung von Puddingpulver verwendet man nach Techn. Rundsch. 1907, 619 
verschiedene Gemenge von Maisstä.rke, Vanillezucker und je nach dem Verwendungszweck Eier
konserven oder Kakaopulver oder Citronenölzucker usw. 

Ein in der Konfitürenindustrie Verwendung findendes Pulver erhält man nach E. P. 11 '189/ 
1911 durch Trocknen und Pulvern geschälter, gekochter und zerstoßener Sojabohnen, mit 
Zucker und getrockneten Früchten. 

492. Süßholz und Glycyrrhizin. 

Das Süßholz (Glycyrrhiza glabra) kommt in zwei Sorten als ungeschälte spanische und ge
schälte russische Ware in den Handel. Die Pflanze gedeiht nur in wärmeren Gegenden auf Sand
boden nahe von Flüssen und wird namentlich in Südfrankreich, Italien und Spanien, aber auch 
in der Krim, in den Niederungen der Wolgamündungen kultiviert. Die aus Wurzel, Nebenwurzel 
und Ausläufern bestehende Droge enthält als wichtigsten Bestandteil 6-8% Glycyrrhizin, 
das ist das saure Kalium- oder Calciumsalz der Glycyrrhizinsäure neben Zuckerarten. Zur Ver
arbeitung wird das Wurzelmaterial meist an Art und Stelle extrahiert und der Extrakt eingedickt. 

Zur Herstellung von Lakritzensaft kocht man die gewaschenen und zerquetschten Wurzeln 
des Süßholzes mit Wasser aus, dickt die vereinigten Auszüge ein und reinigt den erhaltenen Extrakt 
evtl. durch nochmaliges Auflösen in Wasser, Filtrieren und abermaliges Eindicken. In Mischung 
mit Salmiak und anderen Zusätzen (Zucker und Anisöl) gelangt der Lakritzensaft in gepreßter 
Stangenform oder auch als Faßblock von etwa 50 kg Gewicht in den Handel. Das Produkt ist 
braunschwarz gefärbt, zeigt glasigen, nicht klebenden Bruch und schmeckt infolge seines Gehaltes 
von 16-18% glycyrrhizinsaurer Salze stark und eigenartig süß. Häufig setzt man der Masse 
Zucker, auch Anisol (Cachou) [698] zu. Für den medizinischen Gebrauch wird sie durch Um
lösen mit Wasser gereinigt. (Techn. Rundsch. 1908, 880.) 

Zur Herstellung von nicht krautig schmeckendem und riechendem Süßholzextrakt er
hitzt man die Wurzel oder die Extraktlösung mit Wasser und setzt Eisen oderMan g an in metalli
scher Form oder in Form unschädlicher Salze oder organischer Verbindungen zu. Diese verbinden 
sich leicht mit den freien Pflanzensäuren, geben mit ihnen schwerlösliche Metallverbindungen und 
wirken überdies nach Zusatz von Alkali so weit oxydierend auf gewisse Extraktbestandteile, daß 
die gewünschte Veränclerung im Geschmack, Geruch und Aussehen erzielt wird. (D. R. P. 108 711.) 

Über- die vielseitige Verwendbarkeit des glycyrrhizinsauren Kalis (gewonnen aus der 
Süßholzwurzel), das schon von den klassischen Völkern als Geschmackskorrigenz und wert
volles Heilmittel verwendet wurde, berichtet namentlich hinsichtlich seiner Zusammensetzung 
und seiner Zugehörigkeit zur Körperklasse der Saponine in ausführlicher Weise R. Kobert in 
Zeitschr. 1. angew. Chem. 191o, III, 289. Das Glycyrrhizin wird wegen seines nachhaltigen reinen 
süßen Geschmackes den russischen Marmeladen zugesetzt, deren Ruf auf diesem Zusatze beruht. 
Es bildet auch einen Bestandteil des englischen Porterbieres und ferner des in Südfrankreich unter 
dem Namen Coco in jedem kleinen Dorf käuflichen Lakritzpräparates, das mit kohlensaurem 
Wasser ein wohlschmeckendes durstlöschendes Getränk liefert. Vor allem aber eignet sich das 
wirksame Prinzip der Süßholzwurzel an Stelle des in heißen Speisen nicht verwendbaren Saccha
rins als Zuckerersatz für Fettsüchtige und Zuckerkranke. Das im Handel schon erhaltbare Ammo
niumsalz der Glycyrrhizinsäure ist viel zu unrein und schlecht schmeckend, als daß es Süßspeisen 
zugesetzt werden könnte. Kobert empfiehlt daher, aus dem türkischen Süßholz das reine Kali
salz der Säure herzustellen und dieses in den Handel zu bringen. Wie sehr man in anderen Län
dern den Wert der Droge erkannt hat, geht daraus hervor, daß die Einfuhr an Süßholz in den Ver
einigten Staaten, woselbst es vor allem zu Kautabak verarbeitet wird, im Jahre 1913 den Wert 
von etwa 1,8 Mill. Dollars hatte. Gesundheitliche Bedenken bestehen für die Verwendung dieser 
Saponinart zum Unterschied von anderen Saponinen keineswegs. 

493. Künstliche Süßstoffe. 

Hess, L., 'Ober den Süßstoff Dulcin, seine Darstellung und Eigenschaften. Berlin 1921. 

Über die künstlichen Süßstoffe und das Verhalten des Saccharins in physiologischer Hin
sicht und als Konservierungsmittel siehe die Abhandlung von H. Serger in Chem.-Ztg. 36, 829 
u. 801. 

Verschiedene Vorschriften über Zuckerersatz durch Saccharin in Arzneizubereitungen finden 
sich in Apoth.-Ztg. 1916, Bd. 81, 447. 

Über Dulcin und die sanitären Bedenken gegen die Verwendung dieses Süßstoffes siehe 
P. Siedler in Chem.-Ztg. 40, 8o3 bzw. Pharm. Ztg. 81, 6o8. 

Nach M. Sido eignen sich auch die cyclischen Imidäther der Diglykolsäure als Süßstoffe 
(Ber. d. pharm. Ges. 1921, 118,) 

Ubflr die deutsche Süßstoffgesetzgebung siehe den zusammenfassenden Artikel in Chem.-Ztg. 
1922, 861.) 

In Zeltschr. f. angew. Chem, 1922, 183 berichtet W. Herzog über die Fortschritte der Chemie 
der synthetischen Süßstoffe in den Jahren 1918-1921. 
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Das den Zucker 500ma.l an Süßkraft übertreffende Saccharin hat chemisch mit den Zucker-
arten nichts zu tun, sondern ist ein Ringkörper der Fol'lllel 

CXco, 
I NH o-Benzoesäuresulfimid, 

S08/ 

das Anhydrid einer geschmacklosen Säure, deBSen sonstige Verwandte bis auf das Na-Salz und 
.die N-Methylverbindung ebenfalls nicht süß, zum Teilsogar wie manche Kernsubstitutionsprodukte 
bitter schmecken oder bitteren Nachgeschmack zeigen. Da. das Saccharin keinen Nährwert be
sitzt, sondern den Organismus unverändert verläßt, wurde seine Verwendung vor dem Kriege 
gesetzlich völlig eingeschränkt dadurch, daß der Süßstoff unter staatlicher Aufsicht erzeugt, nur 
:von Apotheken als Medikament verkauft werden durfte. 

über die Süßkraft künstlicher Süßstoffe siehe auch l. Grossfeld in Zeltsebr. f. Kohlensäureind. 
1921. 262. 

Zur. Gewinnung des Saccharins wird Toluol sulfuriert, das Gemisch der 3 Sulfosäuren sulfo· 
chloriert, das schwer krystallisierende o-Toluolsulfochlorid abgeschleudert und mit Ammonium
carbonat in das Säureamid verwandelt, worauf man dieses mit Permanganat zum Kalisalz des 
Saccharins oxydiert. Verwendung fand, namentlich im Kriege, das zum Unterschied vom Saccharin 
selbst leicht wasserlösliche Na-Salz (Krysta.llose), das jedoch in stark kalkhaltigem WaBSer 
schwerlösliches ausfallendes Calciumsalz liefert. 

Eine vereinfachte Methode der Saccharindarstellung ist in F. P. 623 440 beschrieben. 
Geringere Bedeutung erlangten das Dulcin, das p-Phenetolcarbamid 

/-CaHs · o, ')NH · CONH2 , 
·-=-=--' 

das zwar nicht so stark süßt wie Saccharin, dieses jedoch an Hitzebeständigkeit übertrifft und 
physiologisch ebenfalls unbedenklich ist, und das GI u c in, das Sulfosäure-Na-Salz der Verbindung 
C1eH18N,. 

Bei der Süßung von Marmeladen, künstlichen Sirupen usw. mit Saccharin ist zu beachten, 
daß aus 0,5-5proz. Lösungen des Süßstoffes auf Zusatz von Säure (jedoch mit Ausnahme der 
Benzoe- und Ameisensäure) Saccharinsäure in schwerlöslicher Form ausfällt, so daß ein säure· 
reicher Grundstoff die Zugabe des Süßstoffes illusorisch machen kann. Anders verhält sich D ulci n, 
das von Natur aus schwerlöslicher, durch Zusatz organischer, besonders der Fruchtsäuren, leichter 
löslich wird. Bei Verwendung·des Saccharins muß man demnach die Lösung des Süßstoffes in 
dem säurefreien Grundstoff bewirken und die zugehörige Menge Säuregemisch gesondert halten, 
während andererseits bei Anwendung von Dulcin nur Grundstoffe mit höchstens 120 g des Süß· 
stoffes auf 100 kg der Masse herstellbar sind, so daß mit Saccharin nachgesüßt werden muß. 
Letzteres ist übrigens in sauerer und in neutraler Lösung Nährboden für Bakterien, Dulcin nur 
in sauerer Lösung, reinwässerig jedoch dauernd haltbar. Nach dieser Tatsache muß sich der 
Zusatz der Konservierungsmittel richten. (W. Seholvien, Zeltsehr. f. Kohlens.-Ind.) 

Nach Th. Paul (Chem.-Ztg. 1921, 38) läßt sich der Süßungsgrad einer Lösung von z. B. 
280 mg Saccharin in 11 Wasser auf das Doppelte (=einer Lösung von 535 mg in 11 Wasser) 
steigern, wenn man in jener Flüssigkeit weiter noch 120 mg Dulcin löst. Dieses sog. "ausge· 
zeichnete" G>misch schmeckt überdies viel angenehmer süß als eine gleich süße Saccharinlösung. 

Die üblichen Tabletten aus Saccharin und Natriumbicarbonat verlieren allmählich die Süß· 
kraft, da sich nach Koehler unter dem Einfluß des Alkalis durch Aufnahmezweier Moleküle Wasser 
das fast geschmacklose Ammoniums ulfo benzoat bildet. Es empfiehlt sich daher, das Natrium· 
salz des Saccharins für sich oder nur mit seinem halben Gewicht Natriumbicarbonat zu tablet
tieren und die Süßkraftherabsetzung durch Zusatz indifferenter Salze zu bewirken. (Pharm. 
Ztg. 1906, 226.) 

Vgl. hingegen die völlig gegenteilige Ansicht betreffs der Zersetzlichkeit von Saccharintablet
ten, die Fahlberg in Pharm. Ztg. 190ii, 315 entwickelt. 

Hülsenfrüchte und Gemüse. 
494. Hülsenfrüchte allgemein, Kochzusätze. 

Den Übergang von den stärkemehlreichen Getreidekörnern zu den 70-90% \Vasser ent· 
haltenden Gemüsen bilden die Hülsenfrüchte (Leguminosen), die durch ihren hohen, die Ge· 
treidearten um das Doppelte übertreffenden Eiweiß-(Stickstoff. )gehalt ausgezeichnet sind. Auch 
die Art des Eiweißes ist eine andere: beim Getreide Kleberproteine, bei den Hülsenfrüchten Lt>gu
mine (Pflanzencaseine). Der durchschnittliche Gehalt der verschiedenen Bohnen-, Erbsen· und 
Linsenarten beträgt: 12-14% Wasser, 23-25% Stickstoffsubstanz, 1-2% Fett, 47-52% stick, 
stofffreie Extraktstoffe, 4-8% Rohfaser, 3% Asche. Eine Ausnahmestellung nimmt nur die wert
volle, leider trotz aller Bemühungen wegen schneller Degeneration in unseren Gegenden nicht 
züchtbare Sojabohne ein, die neben 10% Wasser, 33% Protein, 27% stickstofffreier Extrakt· 
Substanz, 5% Rohfaser und 5% Asche, 19-20% Fett enthält.. 
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Charakteristisch für die Hülsenfrüchte ist auch ihr hoher Gehalt an Kali und Kalk, in dem sie 
die Getreidearten übertreffen und vor e.llem ihr hoher Nährwert. Die Menge des Linseneiweißes 
beträgt beispielsweise das dreifache Gewicht Weizenbrot, Linsen und Erbsen, auch Bohnen lassen 
das Fleisch hinsichtlich des Nährstoffgehaltes weit hinter sich: sie sind das konzentrierteste Nah
rungsmittel, das uns zur Verfügung steht, besonders deshalb, weil der Eiweißgehalt der Legumi
nosenmehle bis zu 82% resorbiert wird und auch von den Kohlenhydraten (z. B. des Erbsen
breies) nur 3% verlorengehen. Trotzdem bleiben die Hülsenfrüchte in Deutschland ein unbe
liebtes Nahnmgsmittel und werden vorwiegend von der Nährpräparat- und Würzeindustrie ver
braucht, große Mengen dienen in unreifem Zustande als Gemüse. Die Ursache des geringen Ge
nusses von Erbsen, Linsen und Bohnen dürfte vielleicht in Krankheitserscheinungen zu suchen 
sein (Lupinose, Lathyrismus), die bei übermäßiger und langandauernder Hülsenfruchtnahrung 
auftreten. Ferner auch in der Schwerbekömmlichkeit nicht entschälter und nicht durchgreifend 
gekochter Leguminosen. Die Hülsenfrüchte sind, wie die Getreidekörner, von einer unverdau
lichen Schale umgeben, so daß sie als ganzes Korn nicht genossen werden können. 

Es ist darum in Haushaltungen seit jeher üblich, dem Kochwasser ein Stückehen Soda oder 
Bicarbonat zuzusetzen, wodurch die Auflockerung und Zermürbung der Hülsen beschleunigt wird. 
Besser noch als der Zusatz von Soda wirkt das vorherige 72stündige Einquellen der Hülsen
früchte in kaltem Wasser auf die Beschleunigung des Kochprozesses und auf die Erhöhung der 
Verdaulichkeit, z. B. von Bohnen, ein. (Polyt. Zentr.-Bl. 1867, 45.) 

Um getrocknete Erbsen schnell weich zu kochen und leichtverdaulich zu machen quellt 
man sie etwa 12-15 Stunden in kaltem Wasser, gießt das Wasser ab und läßt sie, noch feucht, 
in einem Gefäß bedeckt an einem mäßig warmen Orte zweimal 24 Stunden stehen. Durch die be
ginnende Keimung werden die Erbsen weich und es bildet sich etwas Zucker, so daß sie schnell 
gar werden und den Geschmack grüner Erbsen annehmen. (D. Gewerbeztg. 1864, 224.) 

Um Hilisenfsüchte zwecks Herstellung marktfähiger Ware leichter kochbar zu machen und 
so den Zusatz von Bicarbonat oder anderen Chemikalien im Haushalt zu vermeiden, behandelt 
man die Bohnen mit einer Lösung von Ätzalkali oder Ammoniak bei gewöhnlicher, jedenfalls weit 
unterhalb der Kochtemperatur liegender Temperatur und trocknet die Ware dann auf den nor
malen Wassergehalt ein. (D. R. P. 318 568.) 

Die Ursachen des schwierigen Weichkochens von Erbsen sind in einem Referat in Chem.-
Ztg. Rep. 1922, 82 erörtert. . 

Hülsenfrüchte werden nach D. R. P. 60 431 gegen die Einwirkung feuchter Luft oder 
anderer schädlicher Einflüsse geschützt, wenn man sie mit einer dünnen Schicht von Mehl der
selben Hülsenfrucht überzieht. 

495. Soja- und Rangoonbohnen. 
Deutsch(. Sojabohnen (u. a.) 1/ 2 1914 E.: 865 321; A.: - dz. 

Fürstenberg, M., Die Soja, eine Kulturpflanze der Zukunft und ihre Verwertungsmöglich
keiten. Berlin 1917. 

Über die botanischen Merkmale der Sojabohne, ihre Zusammensetzung und ihre Verwendungs
art berichtet R. lUuschler in Pharm. Ztg. 1911, 415, über ihre volkswirtschaftliche Bedeutung als 
Nahrungsmittel W. Schieber in Österr. Chem.-Ztg. 18, 85. 

Die in ihrer Heimat so wichtige Sojabohne, die in ihrer Vielseitigkeit Milch, Käse, Brot, 
kaffeeartige und gewürzartige Produkte liefert und deren Rückstände noch als Viehfutter 
dienen können, läßt sich nur dann in weniger günstigem Klima ziehen, wenn es gelingt geeignete, 
diesem Klima augepaßte Sorten zu züchten, ihnen geeignete Ernähnmgsverhältnisse zu schaffen 
und ihnen vor allem die heimischen Knöllchenbakterien zuzuführen, die nach H. Wüstenfeld in 
unserem Boden anscheinend tehlen und aus Ostasien beschafft werden müßten. (Zeitschr. f. 
Spirituslnd. 37, 466; vgl. Roßmann, ebd.) 

Nach eigenen Anbauversuchen, über die 0. Sommer berichtet, bilden die Sojapflanzen, be
sonders eine niedrige frühreife und eine mittelhohe, später reifende, gelbe Art im reichsten Maße 
Knöllchen an den \Yurzeln und werden ab Mitte September reif, zum Unterschied von den schwar
zen Sorten, die bei uns nicht ausreifen. (Zeitschr. f. Spiritusind. 39, 14.) 

Nach einem Vorschlag Winklers empfiehlt es sich, den Anbau in Deutschland lediglich zur 
Erzielung des Gemüses zu pflegen, dabei nur die zur Aussaat gebrauchten Mengen reifer Samen zu 
gewinnen und das vollwertige Samengut für Zwecke der Öl- und Proteingewinnung einzuführen. 

]Jer dem ~~ropäer ungewohnte eigenartige Geschmack und Geruch der Sojaprodukte, 
namentlich des Oles und dm; Sojamehles, läßt sich nach E. P. 179 776 dadurch beseitigen, daß 
man die genannten Produkte mit verdünnter Essigsäure behandelt. 

Nach dem Kriege wurden 1len Mittelmächten vom Sieger Bohnen zugewiesen, die wegen ihres 
Gehaltes an Blausäure abspaltenden Glucosiden in besonderer Weise zubereitet werden mußten. 
M. Rotbea empfahl, diese Rangoonbohnen 12-24 Stunden in W!lsser zu weichen und da
~urch den größten Teil der vorhandenen Glykoside zu spalten. Dadurch wurde erreicht, daß 
Je nach der Weichdauer ein größerer oder geringerer Teil der abgespaltenen Blausäure mit dem 
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Weichwasser abgegossen werden konnte. Die dann ausgewaschenen und gekochten Bohnen 
waren nach Entfernung auch des Kochwassers praktisch blausä.urefrei. 

Nach~ Vll11helm genügt es die frisch zu verwendenden Bohnen gut zu kochen und das Koch
wasser zu beseitigen, um jeder Gefahr der Blausäurevergiftung vorzubeugen. (Chem.-Ztg. 44, 
886.) Vgl. dagegen die Angaben von E. Rost in Zeitschr. r. angew. Bot. 1, 27, denen zufolge 
der bis 0,3% betragende Blausäuregehalt der Rangoonbohne (Phaseolus lunatus) nicht völlig ent
fernbar ist, so daß sich diese Hülsenfrucht als Nahrungsmittel, besonders für Kinder keinesfalls 
eignet. (E. Rost, Angew. Bot. I, 27.) ' 

Die Frage der Giftwirkung von Phaseolus lunatus war übrigens nach Untersuchungen von 
G. Rosenfeld bzw. Cl. Grimme insofern bald erledigt, als die später importierten Bohnen so blau
säurearm waren, daß bei der üblichen Zubereitung (zweimaliges Einweichen und Abgießen des 
ersten Kochwassers), im letzten Kochwasser keine Blausäure mehr nachgewiesen werden konnte. 
Der sonst bei Bohnen übliche Zusatz von Soda oder Natron ist jedoch wegen der Bildung von 
Cyannatrium zu vermeiden. (Berl. klin. Wochenschr. 67, 289 bzw. Pharm. Zentrh. tU, 169.) 

Ausführliche Angaben über Art und Prüfung der Mond-(Rangoon)bohnen bringt W. König 
in Chem.-Ztg. 44, 406, 414 u. 488. 

Siehe auch die späteren Veröffentlichungen über den Gehalt der Rangoonbohnen an Blau
säure z. B. in Zeltschr. z. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1920, 840, 348 usw. 

Schließlich sei auch auf die Arbeit von R. Cohn über Rangoonbohnen als menschliches 
Nahrungsmittel in Chem.-Ztg. 1921, 86 verwiesen. 

496. Gemüse und ihre Konservierung allgemein. 
Ott, J., Die Fabrikation der Gemüsekonserven. Wien 1908. - Hausner, A., Die Fabri

kation der Konserven und Kanditen. Wien und Leipzig 1912. - Kochs, J., und A. Knauth, 
Die industrielle Obst- und Gemüseverwertung. Berlin 1919. 

Das wichtigste \Vurzelgewächs, die Kartoffel, hat mit den Gemüsen nur den hohen \Vasser
gehalt gemein (rund 75%), sonst ist sie die stärkereichste Frucht, die tms zur Verfügung steht 
und wurde daher im Abschnitte "Stärke" abgehandelt. 

Die, wie erwähnt, durch ihren hohen Wassergehalt ausgezeichneten eigentlichen Gemüsepflanzen 
verdanken ihren Wert als Nahrungsmittel den jeder Art eigenen Riech- und Schmeckstoffen, die 
die Drüsensekretion anregen, zum Teil aber auch empfindsamen Personen den Genuß verleiden, 
so das charakteristische Kohlaroma. Diese Tatsache führte in der Technik der Konservenindustre 
zum sog. Blanchieren der Gemüse, das ist deren Abkochen unter Entfernung der ersten 
Brühe. Der Geschmack der Gemüse wird tatsächlich durch diesen Prozeß gemildert, doch werden, 
wie namentlich R. Berg in Zeitschr. r. angew. Chem. 27, I, 148 an Hand zahlreicher Analysen
resultate erweist, auch die Nährstoffe und vor allem die anorganischen Salze zum größten Teil 
entfernt, so daß in den Produkten kaum mehr iibrigbleibt als ein Skelett von Fasern ohne jeden 
Nährwert. 

Die rohen Gemüse (Kohlarten, Schoten, Salate, Spinat, Tomaten, Spargel, Gurkenarten usw.) 
enthalten außer dem Wasser (auf 100%): zwischen 1-6% Stickstoffsubstanz, 0,1-0,9% Fett, 
0,1-13% Zucker, 1-21% stickstofffreie Extraktstoffe, 0,1-2% Rohfaser und 0,5-2% Asche 
oder in den Extremen: 6,59% Stickstoffsubstanz die gl'üne Gartenerbse, 0,9% Fett der Grünkohl, 
13,0% Zucker die Zuckerrübe, 21,0% stickstofffreie Extraktstoffe die Kartoffel, 2,78% Rohfaser 
der Meerrettich, 2,0% Asche der Spinat. 

Eine Ausnahmestellung nehmen die durch ihren hohen Stickstoffgehalt ausgezeichneten 
Pilze ein, die als Trockenprodukt im Nährwerte dem Fleisch gleichgestellt wurden. In Wirklich
keit ist dieses Eiweiß jedoch schwer verdaulich und lang andauernde Pilznahrung führt zu ernst
lichen Verdauungsstörungen. So wurde z. B. bei einer mehrere Tage auf vorwiegende Pilznahrung 
angewiesenen Abteilung im Felde beobachtet, daß nach der 3. oder 4. Mahlzeit die geschnittenen 
Pilzscheiben völlig unverändert mit dem Stuhle abgingen. 

Die Konservierung pflanzlicher Nahrungsmittel ist im allgemeinen leichter durchführbar 
als jene des Fleisches, da die Stoffe, die den Pflanzenkörper aufbauen (Cellulose, Zucker, Kleber, 
Casein und geringe Mengen von Harzen, Gununiarten und Säuren), von vomherein der Zetsetzung 
weniger ausgesetzt sind als das tierische Eiweiß, um so mehr, als der \Vassergehalt der Pflanzen, 
von wenigen Ausnahmen (Gurken, Melonen, Obst) abgesehen, wesentlich geringer ist als jener der 
tierischen Nahrungsmittel. 

Die hauptsächlich im Gebrauch befindlichen Verfahren der Gemüsekonservierung sind jene 
der Trocknung (Komprimierung), des Einkochans in verschließbaren Gefäßen (Apperts 
Methode), des Einsä.uems und des Einkochans in Essig- und Gewiirzbrühen. Neuerdings wurde 
festgestellt, daß man gewisse Gemüsearten, so geschälte und gesclmittene Rharbaberstengel und 
Schnittbohnen, durch bloßes Einlegen in in enghalsigen Flaschen befindliches \Vasser während des 
ganzen Winters frisch erhalten kann, wenn man zur Vermeidung der Rahmpilz- und S('himmel
bildung für sorgfältigsten Luftabschluß sorgt. Die konservierende Wirkung scheint nach K. Krö· 
mer durch den natürlichen Säuregehalt des Rhabarbers bedingt bzw. auf die Milchsäure zurück
zuführen sein, die speziell bei den Schnittbohnen im Verlaufe eines Gärungsvorganges entsteht .. 
(Landw. lahrb. o2, Erginzungsbd. 1, 104.) 
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Für Gemüsekonservenfabriken ist im Gegensatz zur Fleischkonservierung nach dem Appert
schen Verfahren das Gebrauchswasser von großer Bedeutung. Nach Versuchen von H. L. 
Huenlnk und E. Bartow üben Magnesium- und Calciumsalze einen härtenden Einfluß auf Boh
nen aus, wobei bei äquivalenten Mengen der Salze kein Unterschied der Wirkung festgestellt 
werden konnte. Andererseits bewirken Soda. und Natriumbicarbonat den gleichen weichmachen
den Einfluß. (Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 29, 66.) 

Die Ozonlüftung von Arbeits- und Lagerräumen in Gemüsekonservenfabriken er
weist sich deshalb besonders nützlich, weil sie der Spargelsäuerung entgegenwirkt, doch müssen 
sich die Anlagen zur ~terilisierung der Luft mit Ozon auch auf die Lagerräume des frischen Obstes 
und Gemüses erstrecken. (H. Serger, Konservenind. 1914, 126 u. 136.) 

497. Blanchierverluste (Kohlrübenkonserve), Gemüseentgiftung, -entbitterung. 

Kohlgemüse werden, um ihnen den scharfen unangenehmen Geschmack zu nehmen, zweck
mäßig vor der Weiterbehandlung mit Fett, Gewürzen usw. in Kupfer-, oder in neuererZeitauch 
in Alumininmkesseln mit Salzwasser abgekocht. Reines Wasser entzieht ihnen zu viellösliche 
Bestandteile, die mit der Flüssigkeit weggegossen werden, und das ohne Salzzusatz mit reinem 
Wasser abgekochte Gemüse wird durch nachträgliches Salzen nicht mehr schmackhaft. Vgl. 
Ott, S. 76 H. Am besten kocht man Gemüse mit 0,1% Natriumbicarbonat und ebensoviel Koch
salz. Das erstere kürzt die Kochdauer ab, das Kochsalz vermindert den entstandenen Substanz
verlust und verbessert den Geschmack. 

In welch hohem Maße der Wert der Gemüse durch das vorherige Abkochen herabgemindert 
wird, geht aus Versuchen hervor, die H. Claassen mit Kohlrüben anstellte. Durch das Wässern 
der Rüben allein gehen 25% der Gesamttrockensubstanz und 33% der Safttrockensubsta.nz, also 
besonders die wertvollen Bestandteile, wie Zucker, Salze und amidartige Stickstoffverbindungen 
verloren. Dieser Verlust stellt sich durch das Brühen der Rüben demnach auf mehr als die Hälfte 
der Gesamttrockensubstanz. Überdies bleibt beim Abbrühen der Rüben das schwerverdauliche 
Mark unangegriffen, so daß das abgesottene Produkt unverdaulicher ist als das im Saft gedünstete 
Ausgangsmaterial. Vgl. Chem.-Ztg. 1917, 339. 

Die Analysen ergaben die Höhe der Nährstoffverluste bei der Zubereitung von Bohnen 
und Reis nur etwa 10%, bei Wirsingkohl und Sellerie nahezu 50%, während andere Gemüse zwi
schen diesen Zahlen liegende Werte ergeben. Nach K. I. Wllliams wäre es wünschenswert, wenn 
auf Grund der in der Originalarbeit angegebenen Zahlen Zubereitungsweisen vorgeschlagen wür
den, bei denen wenigstens ein Teil der hohen Nährstoffverluste vermieden werden könnte. (Kon
servenind. 1914, 324.) 

Spätere Untersuchungen, namentlich von E. Spreckels, ergaben jedoch, daß die Nährstoff
verluste der in küchenmäßiger Zerkleinerung vorliegenden Kohlrüben nicht so bedeutend sind 
als man sonst annahm. Sie betragen bei 4- bzw. 15stündigem Wässern bei Zimmertemperatur, 
allmählichem Erhitzen bis zum Sieden und beim Abbrühen 0,4, 5, 8, 9 bzw. 9,1 %, was auf Trocken
substanz berechnet 0,6; 7,7; 13,6 bzw. 13,9% ergibt. Dabei ist Bedingung, daß die Kohlrüben 
oder auch Weißkraut, grob, und zwar Wurzelgemüse stets in nicht zu dünne Scheiben geschnitten 
werden müssen, um beim Überbrühen hohe Nährstoffverluste zu vermeiden. Auch Brechbohnen 
geben im ganzen bei 10 Minuten langem Abkochen nur wenig wertvolle Stoffe ab, Schnittbohnen, 
Spinat und Mangold verlieren wesentlich mehr. Stets muß man mit möglichst geringen Wasser
mengen abkochen, Kochsalzzusatz zum Wasser hat wenig Einfluß. (E. Spreckels, Unters. d. Nahr.
u. Genußm. 1917, 241 u. 400.) 

Um Kohlrüben, deren Nährwert hauptsächlich auf ihrem Zuckergehalt beruht, in großen 
Mengen in kurzer Zeit in haltbare Form überzuführen, verarbeitet man sie wie Zuckerrüben nach 
dem Steifensehen Brühverfahren, preßt jedoch die Scheiben nur so weit ab, als zur glatten Trock
nung nötig ist. Der Saft wird direkt oder nach der Scheidung mit 0,15% Kalk unter gleichzeitiger 
Schwefelung und Filtration im hohen Vakuum zum Sirup eingedampft. Den so oder durch Dif
fusion abgeschiedenen Saft bringt man dann für Genußzwecke mit den Schnitzeln im ursprling
lichen Verhältnis wieder zusammen. Die getrockneten Kohlrüben verderben leicht wegen ihrer 
Hygroskopizität, doch könnte nach A. Herzfeld die aus den Feuergasen aufgenommene schweflige 
Säure genügend Schutz gegen das Verderben der Dauerware bieten. (D. Zuckerind. 1917, 41 u. 
138); vgl. die Arbeit von B. Claassen über Trocknung von Kohlrüben im Großbetrieb ebd., S. 11, 
ferner über dasselbe Thema Zeltschr. r. Spiritusind. 1917, 62 und A. Berzfeld, Zeltschr. d. Ver. d. 
Zuckerind. 1917, 138. 

Zur Konservierung von Rhabarber (aber auch von Sauerampfer) dürfen keine verzinnten 
Blechdosen verwendet werden, da die in den Stengeln in reicher Menge vorhandenen Oxalate 
(67,5 mg in 100 g) das Zinn, aber auch Lackschichten angreifen. Es bleibt daher nur die Gläser· 
konservierung übrig. (H. Serger, A. Butz und F. Eder, Konservenlnd. 1914, 186.) 

Zur Entfernung der in den Rhabarberstengeln vorhandenen, an Alkafien gebundei?-e 
Oxalsäure, die giftig bzw. abführend wirkt, brüht oder kocht man die Stengel mit Wasser allem 
oder zur völligen Beseitigung der Säure unter Zusatz von Calciumcarbonat. (J. Angerhausen, 
Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 89, 81.) 

Der bittere Geschmack mancher Gurken soll sich durch Einweichen des Gemüses in Wasser 
vor dem Abschälen beseitigen lassen. (Frauendorffer Blitter 1872, Nr. 41.) 
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Gurken sind häufig nur an der Spitze bitter, die man dann wegschneiden kann. Zur all
gemeinen Entbitterung empfiehlt es sich, die Gurken einige Minuten in Kaliumpennanganatlösung 
zu legen und sie dann mit Wasser abzuspülen. (Konservenind. 1914, 169.) 

498. Verschiedene Gemüse( -konserven), -konservierungsverfahren. - Kriegsgemüse. 
Zur Konservierung von Spargelspitzen verkohlt man die frischen Schnittflächen nach 

D. R. P. 26 286 durch kurzes Anhalten an eine heiße Metallplatte, umwickelt die Kopfenden 
mit Seidenpapier und bettet die so vorbereiteten Spargel in luftdicht verschließbaren Kisten 
in Holzkohle ein. 

Zur Erhöhung der Haltbarkeit des frischgestochenen, dem Verderben leicht ausgesetzten 
SJ>argels wurde empfohlen, ihn einige Tage an dunklem Ort in Wasser einzulegen. Der Spargel 
Dliiliilt jedoch schon nach zweitägigem Liegen 10% Wasser auf und gibt merkliche :Mengen an 
Nährstoffen ab, so daß er als minderwertig zu bezeichnen ist. Bei längerem Lagern im Wasser 
leidet überdies die Güte des Gemüses. · (K. Windisch und Pb. Schmidt, Zeitschr. f. Unters. d. 
Nahr.- u. Genußm. 8, 362.) 

Die Versuche, den natürlichen Eisengehalt mancher Gemüsepflanzen zu erhöhen und so 
das erstrebte Ziel zu erreichen, in einem Gemüse möglichst viel organisch gebundenes Eisen auf
zuhäufen, um so ein natürliches Eisenpräparat zu erhalten, verliefen beim Spinat nicht ungünstig, 
doch ist es nötig, die dem Boden zuzusetzenden Eisengaben so zu bemessen, daß das Pflanzen
wachstum an sich nicht Schaden leidet. (0. v. Czadek, Österr. Landw. Versuchswes. VII, 69.) 

Zur Herstellung einer trockenen Tomatenkonserve wird der durch Kochen und Ein
dicken zerschnittener Tomaten bei niedriger Temperatur im Vakuum erhaltene Brei nach D. R. P. 
208 980 in feine Fäden oder Bänder ausgezogen, die im Vakuum getrocknet werden. Gegen Ende 
des Trocknungsprozesses leitet man Kohlensäure in das Vakuum und trocknet weiter bis das 
Produkt mahlfähig ist, dann mahlt man in Mühlen, die keine Eisenbestandteile enthalten dürfen. 

Zur Herstellung von Tomatenkonserven trennt man den entkernten Brei zerkochter 
Tomaten nach dem Sieden in die festen und flüssigen Bestandteile, versetzt den, Saft mit Hefe, 
entfernt diese nach beendeter Gärung durch Filtrieren und Schleudern und vereinigt den ver
goreuen Saft mit den festen Bestandteilen des Muses. Die zuckerfreie Konserve kann nun beliebig 
eingedampft werden. (D. R. P. 269 276.) 

ttber Herstellung eines dem Fleischextrakt ähnlichen Extraktes aus Tomaten mittels 
Hefe siehe D. R. P. 269 813. 

Üb~ Tomatenkonserven siehe auch Konserv.·Ztg. 1914, 17. 
Nach SeHens.-Ztg.1911, 642 besteht das Gurkenkonservierungsmittel "Konserfix" aus 75% 

benzoesaurem Natron, 15% phosphorsaurem Natron und 10% Rohrzucker. Ein anderes Kon
servierungsmittel enthält 62% ameisensaures, 10% benzoesaures Natron und 28% Kochsalz. 

Beim Konservieren von Gemüse mit Salicylsäure empfiehlt es sich, nach F. P. 460 467 
zur Verdeckung des Geschmackes der Säure für 15 g Konservierungsmittel 45 g Alaun und 30 g 
Senfkörner beizugeben. 

Das Konservesalz von Jannasch [678], das aus borsaurem Kalinatron, salpetersaurem 
Kali und Chlornatrium besteht, eignet sich nach D. lnd.-Ztg. 1879, 887 auch zur Konservierung 
eingelegter Gurken, die man zuerst mehrere Stunden in Wasser einweicht, dem pro Liter 10 g 
des Salzgemenges beigegeben werden, worauf man sie mit einer Biirste reinigt, und in eine Tonne 
einlegt, die auf 1 kg des verwendeten Kochsalzes 25 g Konservesalz enthält. Die Tonne soll vorher 
mehrere Tage mit einer 2 proz. Lösung dieses Salzes gewässert werden. 

Nach Konserv.-Ztg. 1910, 676 werden Senfgurken aus den sorgfältig gereinigten, geschälten 
und halbierten, vom Kerngehäuse befreiten Gurken hergestellt, indem man sie zunächst 24 bis 
36 Stunden in eine konzentrierte Salzlake ( 10 kg Salz auf 100 kg Gurken) einlegt. Dann werden 
die abgetropften Stücke in den Lagergefäßen mit abgekochtem und wieder ausgekühltem 31/ 1 
bis 4proz. Essig bedeckt. Nach 3-4 Tagen wird der stark salzige Essig entfernt, die Gurken 
werden umgepackt und abermals, jedc>ch mit warmer Essiglösung, übergossen. Man schließt die 
Gefäße luftdicht ab und lagert sie in einem kiihlen Keller. Als Zusatz erhält der Inhalt jooes 
200 I-Fasses 10 Hände voll Senfkörner, 1/ 2 Stange Meerrettich, 3 I Zwiebeln, 5 I Schotenpaprika 
5 Hände Piment, 3 Hände voll Lorbeerlaub, etwas Estragon, grünes Dillkraut, Thymian, Nelken 
und Ingwer. Beim Umpacken in die Versandgefäße (nach 3-4 Wochen) wird der Essig leicht 
aufgekocht, durchgeseiht und evtl. etwas verstärkt. 

Die Herstellung von Mixed- Pie kles durch Einkochen verschiedener Kleingemüse in nicht 
zu starker Essigsäure nach dem Appertschen Verfahren beschreibt J. Ott (I. c.). Eine Vorschrift 
zur Herstellung der Mixed-Pickles findet sich ferner in Polyt. Zentr.-ßl. 1864, 204. 

Im allgemeinen hatten die während des Krieges neu aufgenommenen Pflanzen und Natur
produkte, die Ernährungszwecken dienen sollten, wenig Erfolg. Dies ist auch verständlich, wenn 
man bedenkt, daß schon unsere Voreltern alle in ihrer Umgebung wachsenden Pflanzen auf ihre 
Eignung zur Ernährung erprobt hatten. Das gilt z. B. für die Typha, die stärkehaltigen Wurzel
st:öcke der Schilfrohrkolben, die schon im Mittelalter zu Zeiten der Not als Nahnmgsmittel 
dienten. 
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Über die Verwendung der Zuckerrübe, deren Nährwert jenem der Kartoffernahekommen 
dürfte, als Nahrungsmittel, bei Bereitung nach bestimmten in der Originalarbeit angeführten Vor
schriften siehe Cl. v. Plrquet, D. Zuckerind. 41, 67. 

Die frischen Keime der Sojabohnen eignen sich, was Nährwert, sonstige Zusammen
setzung und Geschmack anbetrifft, als Ersatz für Spargel und Endivien. (P. Molliex, Referat 
in Zeitschr. I. angew. Chem. 27, 700.) 

Die bei der Fasergewinnung der Nesselpflanze abfallenden Blätter eignen sich ihres hohen 
Stickstoffgehaltes wegen als Nahrungsmittel und billiges Gemüse. Die Chlorophyllgewinnung 
kommt nur als Nebenproduktion in Frqge, die Alkoholgewinnung aus den in den Blättern ent
haltenen Zuckern ist aussichtslos, da die Kosten für die Aufschließung, Neutralisation und Destilla
tion sJ..urch den Zuckergewinn keinesfalls gedeckt werden; (J. Zellner, Techn. Versuchsamt 1917, 76.) 

Uber die Verwendung der außerordentlich eiweißreichen jungen Leguminosen b I ä t t er, be
sondersjenederLuzerne, alsNahrungsmittel,namentlich anStelle von Spinat, den sie um das 
Doppelte an Stickstoffsubstanzgehalt übertreffen (4,56-6,25%) und an Stelle der eiweißreichen 
Kohlarten siehe G. Haberlandt, Gesundheitsing. 1917, 37. 

0. Loew empfiehlt die Einführung der Algen als Gemüse nicht nur wegen ihres Nährwertes, 
sondern auch deshalb, weil ihr Jodgehalt das Auftreten der Kropfkrankheit und des Kretinismus 
verhindert. Er weist im Prometheus 1918, 1 darauf hin, daß in Japan, wo viele jodhaltige Algen 
genossen werden, die genannten Krankheiten unbekannt sind. 

Nicht nur aus Algen, sondern auch aus heimischen Gräsern aller Art kann man wie 0. Reinke 
in Chem.-Ztg. 1918, 612 näher ausführt, die zur menschlichen Ernährung sehr geeigneten Eiweiß. 
stoffe mit Salzsäure oder Schwefelsäure extrahieren und aus den Rückständen noch durch Behand
lung mit Natronlauge Kraftfuttermittel herstellen. Besonders das Laub der Nesselpflanze 
soll sich zu dieser Art der Aufarbeitung eignen. 

499. Färben und Farberhaltung (-Wiederherstellung) der Gemüsekonserven. 
Die Verfärbung der grünen Gemüse beim Kochen beruht auf der Bildung des schmutzig· 

grünen Chlorophyllans. Um sie zu vermeiden setzt man, wie in vielen Haushaltungen bekannt 
ist, den Bohnen oder dem Spinat Natriumbicarbonat zu, doch muß dieser Zusatz vor dem Kochen 
erfolgen und gleichmäßig durch die ganze Masse geschehen, da die einmal eingetretene Bildung 
des braungrünen Chlorophyllans_ nicht mehr rückgängig zu machen ist. (A. Tschirch, Arch. d. 
Pharm. 222, 129.) 

Nach D. R. P. 247 031 behandelt man Gemüse und Früchte, um ihre Farbe auch nach 
dem Einkochen zu erhalten, in blanchiertem, nicht sterilisiertem Zustande 15-20Minuten 
mit einer Lösung von 1 kg gelöschtem, geschlämmtem Ätzkalk (aus 1 TI. ungelöschtem Kalk 
und 3Tl. Wasser) in SOlWasser. DieMenge genügt für50kg Spinat, nachderBehandlung 
kocht man ihn weich, treibt den Brei durch die Passiermaschine, füllt in Dosen und sterilisiert 
1 Stunde bei 128°. Ebenso bringt man 50 kg frische, gewaschene Erdbeeren in eine Lösung 
von 1 kg Kalkbrei in 251 'Vasser. Nach 1/ 2 Stunde nimmt man die Beeren heraus, wäscht sie und 
sterilisiert sie wie üblich mit Zuckersaft in Dosen. 

Um zu vermeiden, daß sich die Gemüse beim Dämpfen oder beim Kochen mit sehr wenig 
Wasser (zur Verhütung von Nährstoffverlusten) verfärben, setzt man dem Dampf oder der 
unzureichenden Wassermenge etwas Ammoniumcarbonat zu. Die Wirkung des Salzes ent
spricht jener der kleinen Alkalimengen, die man seit jeher den Gemüsen bei der normalen Zu
bereitung zur Verbesserung der Farbe und zur Verringerung der Kochzeit beigibt. (H. Masters u. 
Ph. Garbutt, Zentr.-BI. 1920, IV, 90.) 

Um eingemachten Gemüsen eine grüne unschädliche Farbe zu erteilen, übergießt man die 
Gurken, Schoten, Schneidebohnen usw. mit kochendheißem Salzwasser, läßt kurze Zeit damit 
stehen, gießt das Halzwasser ab und behandelt sie in einem irdenen Geschirr mit kochendem Essig. 
Jeden dritten Tag wird der Essig abgegm;Ren, zum Kochen erhitzt und wieder auf das Gemüse 
gegossen. Man wiederholt dies so lange, bis die Farbe des Gemüses Rchön grün ist; dann gießt 
man den Essig ab und ersetzt ihn durch neuen, gewürzten Essig, worauf man das Gefäß schließt. 
Die Färbung iRt. unschädlich, obgleich sie <lic Farbe des Grünspans besitzt.. (D. Gewerbcztg. 1868, 
Nr. ~6.) 

Über ein eigentüm1iches Verfahren, grünen Gemüsen bei der Konservierung ohne Kupfer
zusatz die grüne Farbe zu erhalten, siehe Her. d. d. ehern. Ges. 1878, 1002. Man zerquetscht nach 
dem Verfahren grüne Blätter von Spinat, WirRing usw., kocht die Masse mit dem gleichen Gewicht 
12,5grädigcr Natronlauge, fällt aus der I .. ösung mit Alaun den Chlorophyllack aus, wäscht ihn, 
vereinigt etwa 15 kg des Lackes mit 7,5 kg eines löslichen Alkaliphosphates, -citrates oder -tartrates 
und verdünnt mit Wasser auf eine 2-5grädige Flüssigkeit, in die die Gemüsekonserven 2 bis 
15 :\finuten lang eingetaucht werden. - Über die Gewinnung des C h l o r o p h y II R s. ßd. III 
(1»7]. 

Nach Chem. Ind. 1878, 160 bedient man sich zum Färben der Gemüse des Farbstoffes, den 
man durch Extraktion von rotem Kohl mit kochendem Wasser erhält. Der intensiv blauen 
Flüsfligkeit setzt man nach entsprechender Verdünnung für je 10 g dieses "Caulinextraktes" 
2 g Natriumbicarbonat oder calcinierte Magnesia oder Weinstein zu, erhitzt sie zum Kochen 
~d ~auch~ die Gemüse, um sie dauernd (auch nach dem Kochen) grün zu erhalten, einige Sekunden 
m <hese flledende FlüsAigkeit. 
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Zur Kupferung der Gemüsekonserven verfährt man in folgender Weise. Man über
gießt die grünen Bohnen oder Gurken mit einer dünnen Kupfersulfatlösung und wäscht die Ge
müse dann so lange aus, bis im Waschwasser kein Kupfersalz mehr nachweisbar ist. Es bildet 
sich das Kupfersalz der Phyllocyaninsäure, das in Wasser, Salzsäure und verdünnter Essigsäure 
völlig unlöslich und überdies lichtbeständig grün ist, so daß man tatsächlich das Braunwerden 
der mit Säuren behandelten Pflanzenstoffe auf diese Weise verhindern kann. Die Kupfermenge, 
die von den Pflanzen aufgenommen wird, ist außero:,dentlich gering, und beträgt kaum mehr als 
0,3 g der Kupferverbindung auf 1 qm Blattfläche. Uberdies schaden Kupfersalze, die auf Klein
lebewesen auch in außerordentlicher Verdünnung absolut vernichtend wirken, auch in unverhält
nismäßig konzentrierter Form dem Menschen und den Tieren nicht. Dieses Kupfer, wie es auch 
in zahlreichen der Ernährung dienenden Stoffen vorkommt, wird zwar im Organismus aufge
speichert, doch wirkt es im Gegensatz zu Blei nicht schädlich. (H. Kraemer.) Vgl. A. Tschirch, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1893, S. 98. 

Die verschiedenen Färbungen gekupferter Gemüsekonserven können folgende Ursachen haben: 
Ungenügende Mischung der Gemüsemasse, Art des Rohmaterials, des Chlorophylls und des häufig 
zu carbonatreichen Wassers, Verwendung unreiner Chemikalien, Benutzung eines eisernen Blan
chierkessels und schließlich die Beschaffenheit des zur Vernierung dienenden Dosenlackes. (H. Ser· 
ger, Zeitschr. f. angew. Chem. 1917, 380.) 

In Frankreich ist der Zusatz von Kupfersulfat zwecks Grünfärbung der Gemüse ohne irgend
welche Einschränkung gesetzlich erlaubt, und in der Tat würden sich die Fabrikanten selbst 
schädigen, wenn sie die für den genannten Zweck notwendigen, äußerst geringen Kupfermengen 
überschreiten würden, da die Gemüse dann leicht ein giftiggrünes Aussehen und einen unange
nehmen Beigeschmack erhielten. (J. Cahen, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 839.) 

H. Hassermann veröffentlicht in seiner Dissertation, Straßburg 1912, Daten über Herstellung 
der gekupferten Gemüsekonserven und ihre Analyse. 

Zum Färben von Gemüsekonserven bzw. zur Wiederherstellung ihrer grünen Farbe 
verwendet man nach D. R. P. 70 698 neben anderen Schwermetall-, besonders Kupfersalzen 
auch krystallisiertes Nickelsulfat, von dem man 0,25 ginwenig Wasser löst, die Lösung mit 
10 ccm einer 2proz. Ammoniaklösung versetzt und so viel Wasser hinzufügt, daß die Erbsen (1 kg) 
von der Flüssigkeit eben bedeckt sind. Dann kocht man auf, läßt 5-10 Minuten stehen, gießt 
die Flüssigkeit ab, wäscht das Material mit heißem \Vasser und sterilisiert es in luftdicht ge
schlossenen Gefäßen. Nach Zusatz D. R. P. 70 699 eignen sich zum Färben der Gemüsekonserven 
vor allem die blauen Teerfarbstoffe, insbesondere das Methylenblau: Man überdeckt 1 kg 
Erbsen mit Wasser, fügt 10 ccm einer 2proz. Ammoniaklösung und 2 ccm einer 3proz. Methylen
blaulösung zu, vermischt, kocht 1 Minute im \Vall, läßt 4 Minuten stehen und arbeitet weiter 
auf wie oben. Die nach Hinzugabe des Methylenblaues entstandene unnatürliche blaugrüne 
Färbung macht nach dem Kochen einer rein grünen Platz, da das in den Pflanzen vorhandene 
Grün bei 100° in Gelb verwandelt wird. 

500. Dörrgemüse. 
Über die Herstellung von Gemüsetrockentabletten als Schiffsproviant finden sich schon 

Angaben in Dingi. Journ. 120, 225. 
Die Trocknung von Obst und Gemüse auf Malzdarren beschreibt H. I.üers in Tagesztg. f. 

Brauerei14, 543; Apparate, die mit Gas beheizt werden, sind inJourn.f.Gasbel.1916, 463 empfohlen; 
über die Herstellung von Dörrgemüsen allgemein siehe Chem.-Ztg. 1916, 549. 

Die volkswirtschaftlich günstigste Konservierungsart der zu gewissen Jahreszeiten in Massen 
zur Verfügung stehenden und darum nicht genügend ausnutzbaren Gemüse ist ohne Zweifel das 
Dörren. Diese Methode gestattet mit einfachsten Mitteln den Reichtum gewisser Jahreszeiten 
gleichmäßig zu verteilen, sie führt bei richtiger Anwendung und beim weiteren Ausbau der Ver
fahren zu einem haltbaren, in seinem Nährwert unveränderten Produkt, das geringen Raum ein
nimmt, wenig wiegt und in dieser Form allen Bevölkerungskreisen zugänglich ist. 

Auf Grund eingehender Untersuchungen über die Gemüsetrocknung in Kanal-, Schrank- und 
~eldertrockenapparaten - eine Vorrichtung zum Dörren von Gemüse, Obst und ähnlichen Stoffen 
Ist z. B. in D. R. P. 295 348 beschrieben - kommen H. Serger und G. Striter zu folgenden Resul
taten: Zu trocknendes Frischgemüse darf zur Vermeidung größerer Verluste an Nährsalzen und 
löslichen Kohlenhydraten höchstens 1-2 Minuten kochend gebriiht ~verden. Während des 
Dörrens selbst darf man nur so weit erhitzen, daß die Farbe der Gemüse nicht wesentlich verändert 
wird, da sonst der Geschmack auch bei nur kurzem Aufkochen karamelartig wird. Richtig 
bereitetes Dörrgemüse soll nach 24stündigem Einweichen in Wasser unter Aufnahme des 5fachen 
~assergewichtes völlig aufgequellt sein und bei der nunmehr küchenmäßigen Zubereitung in 
d1esem Zustande das Verhalten frischen Gemüses zeigen. (Referat in Zl'ltschr. f. angew. Chem. 
11118, 12.) 

Beim Dörren des Gemüses ist es wichtig, das gereinigte, zerschnittene, in dünner Schicht aus
gebreitete Material vor der eigentlichen Trocknung in einem 50° heißen Luftst.rom, zur Sterili,.ierung 
und Lockerung des Gefüges 5 Minuten im heißen Dampfstrom zu behandeln. Nach erfol~ter 
Dörrung läßt man dann das sehr zerbrechliche Produkt einige Zeit liegen, um ihm die nötige Bieg
Ramkeit zu verleihen, da es sonst beim Vt>rpackt>n zu Staub zerfiele. (E. Massntl', Journ. f. Londw. 
39, 172.) 

Lange, Chem.-techn. \'ors<'hriften. 3. Aufi. IV. 1\d. 
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Nach einem Vorläufer dieses Verfahrens (Cb. DoWus und A. Morel-Fatlo) wurden Gemüse 
zu ihrer Konservierung nicht gleich getrocknet, sondern in geschlossenen Gefäßen der Einwirkung 
von Dampf unter einem Druck von 4-5 Atm. ausgesetzt, worauf man die Rahmen, auf denen 
die Gemüse in zerschnittenem Zustande aufgelegt waren, aus den Kammern herausnahm und 
unter starker Ventilation bei 35-40° trocknete. Die so konservierten Gemüse sollen, da die 
Gärungserreger zerstört sind und das oberflächlich koagulierte Eiweiß die Poren verschlossen 
hält, unbegrenzt haltbar sein. (Dingi. Journ. 137, 300.) 

In Pbarm. Ztg. 1916, 643 wird zu demselben Zweck der Sterilisierung des frischen Gemüses 
vorgeschlagen, es vor der Trocknung, nach dem Waschen etwa 15 Minuten mit salzsäurehaitigern 
Wasser zu behandeln. 

Das Verfahren der Gemüsetrocknung nach Masson ist in Dingi. Journ.1861, II, 226 berchrieben. 
Vgl. Dingi. Journ. 185, 86. 

Nach H. Friedenthai vermag man getrocknete Gemüsepflanzen in der Weise in eine Form 
überzuführen, die eine volle Ausnutzung der wertvollen Bestandteile auch bei Säuglingen, Kindern 
und Kranken gewährleistet, daß man das trockene Material äußerst fein zerkleinert, dadurch den 
größten Teil der Zellwände zerreißt und den gesamten Zellinhalt den Verdauungssäften auch ohne 
weitere Zubereitung durch Kochen oder Backen zugänglich macht. Für Säuglinge nimmt man 
Spinat, Schoten und Karotten, für Kranke, auch Darmleidende und Rekonvaleszente kann über
dies auch Wirsing, Bohnengemüse und Weißkohl verarbeitet werden. (E. Rotb, Prometheus 27, 
199.) 

Zum Konservieren wasserhaitigar Nahrungsmittel, besonders Gemüse, bringt man sie bei 
möglichst niedriger Temperatur auf einen so geringen Wassergehalt (20-25%), daß zur völligen 
Konservierung nicht mehr Zucker (3-9%) bzw. Salz (1,5%) nötig ist, als man sonst zur Zube
reitung des Nahrungsmittels verwendet. (D. R. P. 305 840.) 

Die Trocknung von Kohlrüben im Großbetrieb mittels des Universaltrockners System 
Schilds beschreibt E. Parow in Zeitscbr. f. Spiritusind. 39, 609 und 40, 13, ferner in D. Zuckerind. 
41, 943. Die Kohlrübenflocken geben mit Kartoffelflocken oder Kartoffeln zusammen ein wohl
schmeckendes bekömmliches Nahrungsmittel. 

601. Gemüseeinsäuerung. 

Henneberg, W., Das Sauerkraut. Berlin 1916. 
Das Einsäuern vegetabilischer Stoffe wurde schon im Abschnitt "Futtermittel" eingebend 

erörtert. Es wurde hervorgehoben, daß Rübenschnitzel, Rübenblätter, Schotenhülsen, Futter
mais, Zuckerrüben, Futterrüben, Mohrrüben, gekochte Kartoffel auf diesem Wege haltbar ge
macht werden und daß die Milchsäuregärung, als Grundlage des Einsäuerungsprozesses, für die 
Futtermittelkonservierung von großer Bedeutung ist. Milchsäure entsteht aus Zucker, z. B. 
aus Milchzucker in der Milch oder aus Malzzucker in der Getreidemaische [629). Die diese Spaltung 
hervorrufenden Pilze finden sich überall in der Luft. Verhältnismäßig eiweißreiche Stoffe bieten 
den Milchsäurebakterien besonders gute Ernährung. Sie können diese schon nach 24 Stunden 
oder in noch kürzerer Zeit sehr kräftig säuern. Die Milchsäurebakterien sind anaerob, d. h. sie 
haben zu ihrer Entwicklung und zur Säurebildung Luft nicht nötig; sie lieben Temperaturen von 
40-50° C. Je nach der Pilzart entsteht reine, nichtriechende Milchsäure bzw. sauer riechende 
Essigsäure stets neben Kohlensäure. Da nur wenige andere Pilze in milchsauren Flüssigkeiten 
leben können, ist die Milchsäure als ein sehr energisches Antisepticum zu betrachten. Andere 
Hefepilze sind jedoch gegen Milchsäure widerstandsfähig, es kann also z. B. alkoholische Gärung 
eintreten, die dann unter Umständen sogar erwünscht ist. Die Fäulnis beginnt in milchsauren 
Stoffen von oben her, also luftliebende Pilze (z. B. Oidium) und Kahmhafen verzehren die fäulnis
widrige Säure und in der Folge kommen dann echte Fäulnispilze auf. Gegen die Fäulnispilze wird 
ausreichende Säuerung, gegen die Kahmhafen und das Oidium Luftabschluß angewandt. 

Das Gesagte gilt auch für Nahrungs- und Genußmittel, da auch diese der Fäulnis unter
liegen. Nun verhütet zwar jede Säure die Bildung von Fäulnisorganismen, doch ist die Milchsäure 
unschädlich und zugleich aus Bestandteilen der einzusäuernden Stoffe leicht erhaltbar, denn sie 
entsteht, wie bereits gesagt, fast ausschließlich aus Zucker, und es ist daher nur nötig, den Zucker
haitigen Zellsaft der Pflanzen mit den Bakterien in Berührung zu bringen. Zu diesem Zwecke 
muß der Zellsaft aus den Pflanzen ausgezogen werden; dies wird befördert durch Zerkleinern, Er
hitzen (was übrigens hä'llfig durch Selbsterwärmung erreicht wird), sowie durch Einstreuen wasser
anziehender Stoffe, wie Salz oder Zucker bei Gegenwart von Feuchtigkeit. Salz in der Menge 
von 6% z. B. Gurken zugesetzt, verhindert auch das Weichwerden des eingesäuerten Gemüses. 
An Stelle des Kochsalzes werden bei der Herstellung von Sauerkraut nach D. R. P. 184 690 
die stärker wasserentziehenden Alkali- oder Erdalkalisalze benützt. 

Folgende Nahrungsmittel werden eingesäuert: Weißkohl (Sauer-, Komstkraut), Gurken, 
grüne Bohnen, grüne Erbsen, rote Rüben, Tomaten, Äpfel, Perlzwiebel. Die Konserven sind "reif", 
wenn das Maximum an Säure erreicht ist und die pflanzlichen Stoffe durch und durch von der 
schützenden Säure durchdrungen sind. Die Reife ist an der Veränderung der pflanzlichen Teile, 
die glasig und durchsichtig werden, zu erkennen. Die Milchsäurebakterien stellen ihre Entwick
lung ein wenn der Zucker aufgebraucht ist. Fehlerhafte Vergärungen können zum Teil durch 
Reinlichkeit vermieden werden. Eine gewisse Sicherheit der Gärung gewinnt man durch Zusatz 
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von Sauermilch, Sauerteig oder "gesunder" Sauerkrautbrühe. Seit neuerer Zeit verwendet man 
auch Einsaaten von ReUtkulturen der verschiedenen Milchsäurebakterien, die je nach Art des ein
zusäuernden Materiales auszuwählen sind. Durch Mischkulturen, z. B. durch Zusatz von Edel
weinhefe, lassen sich bedeutende Geschmacksverbesserungen erzielen. (W. Henneberg, Zeitscbr. 
f. Splrltuslnd. 86, 811, 817, 826, 881.). Vgl. Kornauth und Zanluchi, Konservenind. 1914, 297. 

Über den Verlauf der Sauerkrautgärung, den Einfluß des Kochsalzes und bestimmter Bakterien 
und Hden, die einesteils die Säuerung, andererseits Alkoholgärung unter gleichzeitiger Gasent
bindung bewirken, siehe C. Wehmer, Zentralbl. f. Bakteriologie 1906, 682 u. 781. 

Nach D. R. P. 261) 871 setzt man den einzusäuernden Nahrungs- oder Genußmitteln, z. B. 
Gurken oder Sauerkraut, eine gewisse Menge Milchzucker zu, der von den Milchsäurebakterien 
glatt in Milchsäure umgewandelt wird, ohne daß die Alkoholliefen ihn irgendwie beeinflussen. 
Früher setzte man, um die Gärung weiter normal zu leiten und so Geschmack und Haltbarkeit 
des Produktes zu erhalten, Traubenzucker zu, der jedoch von den die alkoholische Gärung hervor
aufenden Pilzen, ebenso wie in anderer Weise von den Milchsäurebakterien in Alkohol bzw. Milch
räure, in nicht bestimmbaren Mengen gespalten wurde. Der Milchzuckerzusatz soll diesem 
Mißstand vorbeugen. 

Zur Beseitigung der manchen Gemüse- und Futterpflanzen, z. B. den Kohlrüben, anhaften
den Geruchs- und Geschmacksstoffe preßt man diese Pflanzen nach Durchfeuchtung mit Bakterien
kulturen der Sauerkrautgärung leicht zusammen, läßt die Masse dann bei mäßiger Wärme stehen, 
lockert sie und trocknet. In dieser Form eignen sich die Kohlrüben dann als Streckungszusatz und 
Füllmittel, z. B. für Brotmehl, Kuchenmehl, Mischgemüse und Kaffeersatz. (D. R. P. 319 687.) 

Die Herstellung von Kohlrübensauerkraut beschreibt W. Henneberg in Essigind. 1917, 29, 
83 u. 88. 

Über Konservierung von Gemüsen und Pilzen durch 24stündiges Einlegen in konzentrierte 
Natriumacetatlösung, siehe Sacc, Dingi. Journ. 206, 63. 

602. Pilze und Pilzpräparate. 

Schnegg, H., Unsere Speisepilze. München 1918. - Derselbe, Die eßbaren Pilze und 
deren Bedeutung für unsere Volkswirtschaft und als Nahrungsmittel. München 1916. - Der
selbe, Die Edelpilz-(Cha.mpignon-)zucht .. München 1918. 

Über das Trocknen, die Aufbewahrung und Verwendung der Speiseschwämme siehe E. Herr-
mann, Pbarm. Zentrb. 60, o u. 21. . 

Die Pilze mit Seifen- und Pilze mit Gewürzduft (letzteres sind meist eßbare) beschreibt 
E. Herrmann in D. Parfüm.-Ztg. 1919, oo2. 

Über Entstehung und Gewinnung der Trüffel und ihren Ersatz durch den Kartoffelbovist 
siehe Gruner, Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 111, 48. 

Zur Champignonzucht legt man die Pilzbrut in eine auf Gestellen ausgebreitete Mischung 
von 300 Tl. Torfmull, 50 Tl. Strohpulver, 1000 TI. Wasser, 1 Tl. phosphorsaurem Kali, 0,8 Tl. 
Chilesalpeter und 0,4 Tl. schwefelsaurem Ammon. Man bedeckt dann die geimpfte Nährmasse 
mit Moos oder Strohmatten bis die Pilze eben sichtbar werden, entfernt dann die Decke, schüttet 
2-3 cm hoch feine sandige Erde auf und leitet durch Glasröhren alle 2-3 Tage 20-22° warme 
Nährflüssigkeit der obigen Zusammensetzung zu. Die Beete sollen so 6 Monate produzieren können 
ehe eine Erneuerung des Torfmulles nötig ist. (D. R. P. 60 883.) 

Das bisher als Zwischensubstrat für die Kultur eßbarer Pilze verwendete Agar wird vor
teilhaft durch eine Nährsubstanz ersetzt, die mah durch Behandlung von Stroh mit Ammoniak 
gewinnt. Über die Vorzüge des Verfahrens, zu denen besonders die Tatsache gehört, daß Schimmel
pilze, Bakterien und Hefen in der Entwicklung gehemmt werden, während die meisten Basidio
mycetenmycelien kräftig gedeihen siehe die ausführlichen Angaben in der Schrift.. {D. R. P. 
800 671.) 

Eine interessante Reaktion auf Champignons gibt M. Löwy in Cbem.-Ztg. 1909, 12öl an. 
Ein wässeriger Champignonsauszug färbt sich nach dieser Reaktion mit konzentrierter Schwefel
s~ure tief violett, während der mit dem eßbaren Pilz häufig so verhängnisvoll verwechselte, sehr 
giftige Knollenblätterschwamm diese Reaktion nicht gibt. 

Der hoheNährwertder Pilze, die in getrocknetem Zustande 26,77% verdauliche Stickstoff
substanz und 58% Kohlenhydrate enthalten, wird nur dann völlig ausgenutzt, wenn das Material 
staubfein gemahlen verwendet wird, übertrifft jedoch in diesem Falle den Nährwert des Fleisches 
wesentlich. (P. Scbmidt und Mitarbeiter, D. med. Wochenschr. 1917, 1221.) Nach älteren Angaben 
~tehen jedoch die Pilze dem Nährwert nach, wenn man sie in frischem Zustande mit frischen und 
1m getrockneten mit trockenen Nahrungsmitteln vergleicht, hinsichtlich des Eiweißgehaltes nicht 
höher als die Kohlarten. 

Da die getrockneten Pilze bei unsachgemäßer Behandlung im Laufe der Lagerung leicht durch 
Larvenfraß zerstört werden, empfiehlt es sich, aus gepulverten Pilzen durch einfaches viertel
stiindiges Kochen (nach 12stündigem vorhergehendem Wässern) mit der 10fachen Wassermenge 
Pilzextrakte oder -würzen herzustellen, die man durch Zusatz von 20% Kochsalz konserviert. 
Solche Pilzextrakte (Ketchup) erhält man z. B. durch Einsalzen der Pilze und Kochen der er
haltenen Flüssigkeit mit Gewürzen. (Bodinus, Zeitscbr. f. Unters. d. N ahr.- u. Genußm. 1917, 
481.) 

33* 
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Zur Herstellung von Champignonsaft werden aus 250 g Champignons durch trockenes, 
langsames Erhitzen auf 60-80°, ohne PreBBen oder Drücken durch Abtropfen 90 g Saft gewonnen. 
Nun werden die Champignons mit 1/ 1 l siedendem Wasser übergossen und nach 2 stündigem Kochen 
ausgedrückt. Man erhält hierbei ca. 220 g Flüssigkeit, die 2 Tage stehengelassen und dann 
mit dem zuerst gewonnenen Saft vermischt wird. Das Ganze wird mit Salz oder Fruchtsäure und 
Zucker eingedickt und nach dem Erkalten filtriert. (D. R. P. 182 911.) 

Um Pilze haltbar zu machen, kocht man sie nach schwacher Benatzung und Zusatz von 
7-10% Kochsalz 30 Minuten, preßt sie dann auf 40% des ursprünglichen Volumens zusammen 
und räuchert sie. Das Produkt ist direkt genießbar und hat einen wurstähnlichen Geschmack. 
(D. R. P. 326 620.) 

Gewürze und Würzen. 

603. Definition, Wirkung. · Gewürzextrakte und -ersatz. 

Hanausek, T. F., Die Nahrungs- und Genußmittel aus dem Pflanzenreich. Kassell884. 
Über heimische, angebaute und wildwachsende Gewürzpflanzen, ihre botanische Beschreibung, 

Verwendung und ihren Anbau siehe H. Roß und K. Boshart, Heil· u. Gewürzpfl. 1919, 18311. 
Gewürze und Würzstoffe sind gewisse Stoffe, vorwiegend Pflanzenteile oder Produkte pflanz

lichen Lebens, die den Speisen besondern Geruch oder charakteristischen Geschmack, auch wohl 
ein spezielles Aussehen (Paprikafarbe) verleihen und so anregend auf die Drüsensekretion (Appetit) 
wirken. Nicht nur zur Geschmacksverbesserung und zur Anregung der Drüsenarbeit sind die 
Gewürze als Speisezusätze unentbehrlich, sondern es kommt ihnen nach F. M. Bachmann auch 
eine bedeutende keimentwicklungshemmende Wirkung zu. Näheres in Journ. Iod. Eng. Chem. 
8, 620. 

Die Beschaffenheit der Gewürze hängt ab von ihrer Abstammung, dem Produktions~ebiet 
und der Behandlung im letzteren, von Jahrgang und Ernte. Die Daue~; und Art der Aufbewahrung, 
ihre Verpackung, die Menge der entfernbaren und festhaftenden Verunreinigungen, wie Sand, 
Erdklümpchen, beeinflussen den Marktwert der Gewürze. Sie sind zum Teil unentbehrliche Be
standteile der Nahrung und unterscheiden sich von den Genußmitteln dadurch, daß sie nicht 
allein konsumiert werden, sondern stets Zusätze sind. 

Zu den Würzstoffen zählt man Kochsalz, Essig und Senf, zu den Speisewürzen die verschiede
nen Saucen, Suppenwürfel u. dgl., zu den Gewürzen Pflanzenstoffe, die nach den Pflanzen teilen 
benannt werden, aus denen sie gewonnen wurden. Man unterscheidet demnach Samen (Senf, 
Muskat), Früchte (Vanille, Pfeffer usw.), Blüten (Safran, Nelken), Blätter und Kräuter (Lorbeer, 
Estragon), Rinden (Zimt) und Wurzeln (Ingwer, Süßholz). Letzteres wurde bereits in [492] 
behandelt. 

Das im Handel erhältliche Kochsalz besteht aus 95-98% NaCl, das geringe Mengen wasser
anziehender Verunreinigungen wie KCl, MgCI2 , MgSO,, CaSO, und NaSO,, in seltenen Fällen 
auch Borate enthält. Außer der alltäglichen Verwendung zur Speisewürze hat Kochsalz sein 
hauptsächlichstes Anwendungsgebiet für die Konservierung verderblicher Lebensmittel (vgl. 
[426], [671]). 

Um Kochsalz oder Gewürze trocken und streufähig zu machen, mischt man ihnen die völlig 
indifferente geruch- und geschmacklose amorphe Kieselsäure zu. (D. R. P. 303 449.) Vgl. 
auch Abschnitt Kochsalz, Kap. [84], [86]. 

In E. P. 26 365/1912 wird empfohlen, Suppenwürzen aus Pflanzenextrakt und Fleischextrakt 
statt des Kochsalzes Bromnatrium zuzusetzen. 

Unter den Gewürzen sind Zimt, Nelken und Senf wertvolle Konservierungsmittel, während 
Muskatnuß und Nelkenpfeffer das Wachstum der Keime nur etwas hemmen und Pfeffer und 
Ingwer fast unwirksam sind. Da überdies Zimtaldehyd und Eugenol, die beide im Zimt bzw. in 
den Nelken enthalten sind, besonders hohe konservierende Wirkung äußern, wäre durch diese 
Arbeiten von C. Hoffmann und Allee Evans der Weg zum Ersatz des vielbekämpften benzoe
Hauren Natrons gewieRen. (Referat in Zeitschr. r. angew. Chem. 25, 1188.) 

Die fehlenden ausländischen Gewürze wurden während des Krieges allmählich durch künst
liche Erzeugnisse von befriedigender Beschaffenheit dadurch ersetzt, daß man ein Füllmaterial 
mit Extrakten der wirksamen Stoffe in dauerhafter Verdünnung imprägnierte. Klar bleibende 
Tinkturen aus alkoholischen Auszügen von Vegetabilien erhält man, wenn man die mit Wasser 
verdünnten weingeistigen Auszüge mit der heißen wässerigen Lösung von Natriumtetraborat 
behandelt. (D. R. P. 179 611.) 

Nach Bonniere und Lemettais, Polyt. Zentr.-ßl. 1858, 1039 stellt man sog. lösliche Gewürze 
her durch Eindampfen der mit Schwefelkohlenstoff erhaltenen Extrakte mit Kochsalz oder Milch
zucker je nach der Natur des Gewürzes. Die Präparate sollen sich in keiner Weise von den natür
lichen Produkten unterscheiden. Vgl. Dingi. Journ. 1o6, 443. 

Über künstliche Gewürznelken aus einem aromatisierten gepreßten Brei von Weizenmehl 
und gemahlener Eichenrinde berichtet T. J<'. Hanausek in Zeitschr. I. Unters. d. Nahr-. u. Genußrn. 
1889, 121. 
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Das bei der Herstellung von Parfümerien, Seifen und Riechkissen verwendbare Verfahren 
des D. R. P. 814 829 dient auch zur Herstellung künst;licher Gewürze. Um z. B. künstlichen 
Zimt herzustellen, mischt man ätherisches Zimtöl mit Gerbsäure und Zucker und weiter mit 
Kartoffelwalzmehl und Steckrübenmehl. 

604. Essig. Uteratur und Allgemeines. Pasteurisieren, Vergällen des Essigs. 
Deutachl. Essig 1/ 1 1914 B.: 2708; A.: 1892 dz. 
DeutsehL Essigslure 1/ 1 1914 E.: 92; A.: 9667 dz. 

Die Bücher von Bersch (Wien und Leipzig); P. Bronner (Braunschweig 1876); P. Hassack 
(Wien 1904); Leuchs, Pasteur u. a. - Hoffmann, W., Die Herstellung von Gärungsessig. 
Die Gewinnung von EBBigsiure, Milchsiure, Buttersäure und Citronensäure durch Gärung. Halle 
1915. - Witte, H., EBBig und EBBigersatz. Leitfaden und Ratgeber über Geschichte, Fabrikation, 
Bestandteile, Untersuchung usw. Leipzig 1920. - Heinzelmann, R., Die Erfindungen auf 
dem Gebiete der EBBigfabrikation. Berlin 1914. -Kessler, V., Die EBBigsiure, ihre Gewinnung 
und wirtschaftliche Bedeutung. Berlin 1922. 

Das Pasteursche Verfahren der Essigfabrikation ist in DlngL Journ. 180, 808 ausführlich 
beschrieben. 

EBBig ist das durch die sog. EBBiggirung unter dem Einflusse·von SchnelleBBig-, Bier-, Maische
und Würzebakterien aus alkoholhaltigen Flüssigkeiten gewonnene Würz- und Konservierungs
mittel. Man unterscheidet je nach den zu seiner Herstellung verwendeten Rohstoffen Brannt
wein- (Sprit-), Wein-, Obstwein-, Bier-, Malz-, Honigessig, ferner auch Gewürz- und KrAuter
essige, z. B. Estragonessig, die durch Extraktion der entsprechenden Gewürze und Kräuter mit 
Essig gewonnen werden. Je nach dem EBBigsäuregehalt unterscheidet ma.n Speise- oder Tafel
essig, ferner Einmachessig, DoppeleBBig und EBBigsprit, die in derselben Reihenfolge in je 100 ccm 
mindestens 3,5-5,0-7,0 und 10,0 g EBBigsii.ure enthalten müssen. 

Weinessig entsteht aus Wein durch Einwirkung von Aceta.se, einem Enzym von Bakterium 
aceti in Gegenwart oder Abwesenheit von Nährstoffen für die Mikroorganismen. Da er natur
gemiß nur in weinreichen Lindern erzeugt werden kann, ist in Deutschland eine Flüssigkeit 
schon als Weinessig zu bezeichnen, zu deren Herstellung mindestens 20 Vol.-% Wein benutzt 
werden. Näheres über die Herstellung und den Gehalt der verschiedenen Produkte, besonders 
vom Standpunkt der Lebensmittelkontrolle aus, veröffentlicht C. Kippeoberger in Zeltsehr. f. 
angew. Chem. 19111 2006. 

Essigessenz ISt eine mindestens 60proz. EBBigsäure, die durch Zerlegung eBBigsaurer Salze 
bereitet und entsprechend verdünnt als EBBigersa.tz Anwendung findet. Die EBBigprodukte mit 
höherem Gehalt können mit Wasser verdünnt werden, nicht aber Weinessig und Obstweinessig, 
die auch in verschnittener Fonn mindestens 5% Essigsäure enthalten müssen. Zusätze von Oxal
säure und Mineralsä.uren, auch von organiscnen Säuren sowie von künstlichen Bukettstoffen 
und Farbstoffen, außer gebranntem Zucker, sind unzuläBBig. Die kra.rakhaften Veränderungen 
des Essigs, Trübungen durch EBBigilchen, Pilzbildungen, die das Kahm~werden hervorrufen, 
das Schalwerden und Umschlagen, machen den Essig für Genußzwecke unverwendbar. (Schub· 
macher, Zeltscbr. r. angew. Chem. 1911, 1482.) 

Die Essigälchen (Anguilluls. a.ceti) sind 1-2 mm lange Kleinlebewesen, die sich im Essig 
entwickeln können, so lange der Säuregehalt unter 6% beträgt. Sie werden durch zweistündige 
Belichtung im direkten Sonnenlicht oder durch Erwinnen des Essigs auf 45° in wenigen 1\linuten 
sicher abgetötet, während Kohlensäure nur durch Entfernen der Luft nicht aber direkt giftig 
wirkt. Luftabschluß tötet die Älchen beim Überdecken des Essigs mit flÜBBigem Paraffin jedoch 
erst nach 6-8 Wochen. Ein Alkoholgehalt des EBBigs von 8% bewirkt nur teilweises Absterben 
der Nematoden, bei 14% gehen sämtliche Älchen zugrunde. (J. F. Sacher, Cbem.-Ztg. 88, 1021.) 

Zur Vertilgung der Essigälchen in den Bildnern oder im fertigen Gärung&eBBig führt mon 
ihnen, und zwar entweder der Essigmaische oder dem fertigen Essig, Kochsalz oder Kohlensäure 
oder beide gleichzeitig zu, wobei allerdings der Zusatz allmihlich erfolgen muß, damit sich die 
Gärungserreger an die Stoffe gewöhnen. (D. R. P. 240 661.) 

Die völlige Beseitigung der ERSigälchen ist aus technischen Griinden nicht erreichbar, kleine 
Mengen derselben beeinflUBBen Güte und Verwendbarkeit des Essigs nicht wahrnehmbar. 

Zur Pasteurisienmg"von Essig bzw. der Essigmaische genügt kurzes Erhitzen auf 48-50°, 
wodurch die schleimbildenden Pilze zerstört werden. Im allgemeinen hält sich ein EBBig um so 
länger, je größel' sein Gehalt an Essigsäure ist. (W. Henncberg, Esslglnd. 1906, 46.) 

Zum Vergällen von Essigsäure setzt man ihr die höheren Homologen (Butter-, Valer!an
oder Capronsäure) zu, die den Essig 1mgenießba.r machen, seine chemische Wirk1mg jedoch mcht 
beeinflussen. (D. R. P. 268 928.) 

505. Orleans- und Schnellessigfabrikation. 
. Beim alten Orleansverfahren der Essiggewinnung arbeitete man in Eichenholzfässern, 

die man mit heißem Essig, Alkohol und Pilzreinkulturen beschickte. Unter dem Einflusse der 
auf der Flüssigkeitsoberfläche entstehenden "Essigmutter" bildete sich der schwl"re Essig, der zu 
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Boden sank und von unten abgezogen wurde, während man in dem Maße der Flüssigkeitsentnahme 
von oben wieder Wein zugoß usw. 

Die Anlage einer modernen mit Reinzucht eingesäuerten Essigfabrik (vgl. D. R. P. 204 708) 
ist in D. Essigind. 1918, 29 beschrieben. 

Im Großen fabriziert man den Ess1g nach dem Schnellessigverfahren, wobei man die 
8-10proz. alkoholische Maische mit 1-2% Essigsäuregehalt, das EBBiggut, um ihm eine größere 
Oberfläche zu geben, durch mehrere Etagen über Holzspäne rieseln läßt, oder indem man es in 
großer Oberfläche durch einen kontinuierlichen Lüftungsprozeß der Einwirkung von Sauerstoff 
oder neuerdings auch Ozon aUBBetzt. 

Als Sauerstoffüberträger dient der Essigpilz (Essigmutter, Mycoderma aceti), der jedoch, 
wenn er längere Zeit mit dem fertig gebildeten Essig in Berührung bleibt, weiter wirkt und die 
gebildete Essigsäure in Kohlensäure und Wasser zerlegt. Man begnügt sich daher im allgemeinen 
mit einem Produkt, das 4-6% Essigsäure enthält. Essig über 12% Gehalt kann nicht mehr direkt 
aus Alkohol gewonnen werden, da ebensowohl die in diesem Falle notwendige Alkohollösung von 
10% Alkoholgehalt als auch die gebildete starke Essigsäure den Essigpilz töten würde. 

Beim Herunterrieseln der leichten, aus verdünntem 30-40proz. denaturiertem Sprit unter 
Zusatz von etwas Essigsäure und Bakteriennährstoffen (Sirup, Melasse, Bier, Fruchtextrakt) 
erzeugten Maische erfolgt dann die Umwandlung des Alkohols in Essigsäure. 

Ein bei der Essigsäurefabrikation verwendbares Nährsalz besteht nach B. Fischer aus 15% 
Calciumphosphat, 45% Dinatriumphosphat und 40% Ammoniumphosphat. (Pharm. Ztg. 1892, 
429.) 

Auch Malzextrakte, dJ.e wegen eines leichten Fabrikationsfehlers für menschliche Er
nährung nicht geeignet sind, können zur Essigbildnerernährung an Stelle des sonst üblichen Sirups 
dienen. (H. Wüstenfeld, D. Essigind. 1919, 318.) . 

DieEssigsäure bildungwird bei Gegenwart von Mangansalzen wesentlich beschleunigt. 
Man erhält die beste Wirkung bei Gegenwart von 1 Tl. Mangansulfat in 40 000 Tl. Flüssigkeit. 
(G. Bertrand und R. Sazerac, Referat in Zeltscbr. f. angew. Chem. 27, 716.) 

Auch aus Versuchen von F. Rotbenbach und W. Hoffmann geht hervor, daß Ferro- und Man
ganosatze die Essiggärung jedoch nur dann günstig beeinflUBBen, wenn man den Essigbakterien
stamm allmählich an das Zusatzmaterial gewöhnt. (Esslgind. 1907, 125.) 

Die Apparate (sog. Essigbildner) sind konische, 2,5 m hohe Holzbottiche von 2,25-2,5 m 
Durchmesser, auf deren inneren Sieb- oder Lattenboden gerollte Buchenholzspäne mäßig fest
gestampft werden, bis sie den ganzen Bottichraum erfüllen, 

über eine Vorrichtung zum selbsttätigen und individuellen Beschicken von Essigbildnern mit 
Essiggut siehe D. R. P. 278 942. 

Eine Vorrichtung zur selbsttätigen Essigbereitung in einem Drehessigbildner, in dem die 
Späne zeitweise mit der Maische durch Eintauchen berieselt werden, ist in D. R. P. 820 221 be
schrieben. 

Über den Ersatz der Buchenholzspäne in Essigbildnern durch Ho 1 z k o h 1 eng r u s siehe 
die ersten Angaben von Spltaler in Dingi. Journ. 123, 240. 

Auch p 1 a t in i er t e Holzkohle wurde als Sauerstoffüberträger in der Schnellessigfabrika
tion verwandt. (Dingi. Journ. 186, 15S.) 

H. Wüstenfeld empfiehlt zur Füllung von Essigbildnern Weidengeflechte, Schilfruten, 
die Hüllen der Bucheckern, entharzte Kiefernzapfen oder sonstige Körper mit großer Oberfläche 
zu verwenden. Besonders eignen würde sich der Badeschwamm, doch dürften auch abwechselnde 
Lagen von Sägemehl und Essigspänen erhöhte Oxydationsleistung hervorbringen. (Esslgind. 
1917, 69.) 

In Ermangelung von Spänen füllt man Essigbildner mit vorher durch Dampf desinfizierten 
entkernten Maiskolben, die nicht nur die notwendige große Oberfläche besitzen, sondern auch 
Zucker enthalten, so daß man dem Essiggut längere Zeit keinen Nährstoff zuzusetzen braucht. 
(A. Stl'lnmetz, D. Esslglnd. 24, 60.) 

Für Rohrleitungen und als Gefäßmaterial in Essigfabriken sind nur Nickel, Aluminium und 
Zinn verwendbar. (A. Gawalowskl, Zeltscbr. r. analyt. Cbem. 1899, 769.) 

Der fertige Essig enthält je nach dem "verwendeten Rohstoff Extraktstoffe, die ihm den charak
teristischen Geschmack verleihen [507], ferner aber auch geringe Mengen nichtoxydierten Alkohols, 
Stoffwechselprodukte der Bakterien und Mineralbestandteile. Ein völlig reines Produkt gewinnt 
man nur aus der bei der Destillation cellulosehaltiger Stoffe, namentlich des Holzes, gewonnener 
Essigsäure über ilir Calciumsalz oder auf synthetischem Wege. 

606. Technische und synthetische Essigsäure. 
Über die Gewinnung des Holzessigs bei der trockenen Destillation des Holzes wurde im 

II. Bande berichtet. Der rohe Holzessig, das ist das vom Holzteer getrennte wässerige Destillat, 
ist ein Gemisch von rund 10% Essigsäure, 2% Holzgeist und 0,4% Aceton mit geringen Mengen 
anderer Säuren, Alkohole, Aldehyde und Ketone. Die Essigsäure wird in besonderen sog. Drei
blasenapparaten, die die glei<>hzeitige Gewinnung des Methylalkoholes und Acetons gestatten. an 
Kalk gebunden, und man erhält den Graukalk, das ist 80-82proz. Calciumacetat, den man mit 
S?hwefelsäure, und zwar im Vakuum mit Dampfheizung zersetzt, um die BilduniZ von Schwefel
diOxyd zu vermeiden. 
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Ein Verfahren zur Gewinnung von Essigsäure durch Destillation des aus essigsaurem Kalk 
und Schwefelsäure erhaltenen wässerigen, evtl. auch salzhaltigen Produktes bei Gegenwart von 
Xylol oder anderen zwischen 130 und 170° siedenden Körpern ist in D. R. P.172 931 beschrieben. 

Zur Gewinnung von Essigsäure aus Calciumacetat bringt man das letztere warm, im mäßi
gen Vakuum mit mit konzentrierter Essigsäure verdünnter Schwefelsäure zur Wechselwirkung. 
(D. R. P. 220 706.) . 

Der gewonnene Rohessig mit 75-80% Essigsäuregehalt gibt bei der Destillation aus ge
kachelten Kupferapparaten den Eisessig, den man zur weiteren Reinigung noch ein- oder zwei
mal über Permanganat destilliert. Außer für chemisch-technische Zwecke der verschiedensten 
Art dient der Eisessig nach weitgehender Verdünnung mit Wasser auch zur Bereitung der Speise
essigessenz des Handels. 

Ebenso wi~ Sprit wird auch Essigsäure auf synthetischem Wege aus Calciumcarbid 
gewonnen in der Weise, daß man den aus dem Acetylen gewonnenen Aldehyd nicht wie zur Sprit
bereitung reduziert, sondern auf elektrolytischem Wege oxydiert. 

Ursprünglich (1915) leitete man das Acetylengas bei Anwesenheit von Quecksilbersulfat als 
Katalysator in konzentrierter Schwefelsäure ein, wobei man Ferrisalz zusetzte, um die Reduktion 
und Ausfällung des Quecksilbersalzes zu verhindern, und erhielt so Acetaldehyd: CH3 • CHO 
(aus CH : CH + H 20). Dieser wurde dann elektrolytisch in derselben Lösung oder chemisch 
durch Einleiten von Sauerstoff in flüssigen Aldehyd bei Gegenwart von Manganacetat als Kata
lysator nahezu quantitativ zu Essigsäure von 95% oxydiert. 

Um Acetylen in einer Operation quantitativ in Essigsäure überzuführen, leitet man 10,8 Tl. 
des Gases unter Rühren in ein höchstens 30-40° warmes Gemenge von 250 Tl. 20- 30proz. 
Schwefelsäure, 100 Tl. Ammoniumpersulfat (von 95%) und 5-10 Tl. Quecksilberoxyd. Man 
erhält so 24-25 Tl. sehr reiner Essigsäure. Durch Zugabe neuer Persulfatmengen und durch 
weiteres Einleiten des Acetylens kann man den Betrieb ohne vorherige Entfernung der gebildeten 
Essigsäure kontinuierlich gestalten. (D. R. P. 297 442.) 

Schließlich kann man auch durch katalytische Oxydation von Alkohol mit Luft zuerst 
Acetaldehyd darstellen und diesen elektrolytisch weiteroxydieren (D. R. P. 223 208), bzw. man 
stellt nach dem Zusatzpatent aus dem Alkohol durch Einwirkung von Zinkoxyd Aldehyd her und 
oxydiert diesen nach seiner Isolierung mit molekularem Sauerstoff. (D. R. P. 229 854.) 

Vgl. das Verfahren zur Herstellung von essigsauren Salzen aus Alkohol durch Vor- und Nach
oxydation eines Alkohol-Luftgemenges nach D. R. P. 218 863 und die einschlägige Literatur. 

Andere technisch wichtige organische Säuren wurden in [664]-[669] aufgenommen. 

o07. Spezialessigsorten aus verschiedenen Rohstoffen. Essigpulver und -aroma. 
Um Weinessig in kleineren Mengen selbst zu bereiten, bohrt man in ein Fäßchen von Buchen

oder Eichenholz 6 cm über dem Ablaßhahn ein Loch von etwa 2 cm Durchmesser, das als Luft
loch dient. Bis zu diesem füllt man das Fäßchen mit gutem Essig, den man 14 Tage darin läßt, 
damit er das Holz gut durchziehe; dann zieht man 31 Essig ab und setzt 31 kochendes Wasser 
zu, das mit 3/ 4 1 reinem Branntwein gemischt ist, und wiederholt diese Operation des Ab
ziehens und Zusetzens aller 3 Wochen, jedoch im Keller, der im Winter warm gehalten werden 
muß. Der gewonnene Essig muß ebenfalls in einem Vorratsfäßchen im Keller aufbewahrt werden. 
Ein kleiner Zusatz von rohem Weinstein und Zuckercouleur gibt dem Produkt den Charakter des 
Weinessigs. (D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 20.) 

Über ein Verfahren der Fabrikation von Essig aus Runkelrüben siehe Leplay, Polyt. Zentr.
BI. 1862, 1167. 

Zur Herstellung von Essig aus verdorbenem Rot- oder Weißwein läßt man diesen nach 
Techn. Rundsch. 1905, 521 mit einem Zusatz von starkem Essig in lose mit Leinwand bedeckten 
Fässern bei höherer Temperatur stehen, bis durch den Geschmack genügende Säuerung des Pro
duktes festgestellt wird. Bei täglich zweimaligem Unu:ühren nimmt das Verfahren in gut geheiztem 
Raume 4 Wochen, im kalten Zimmer mehrere Monate Zeit in Anspruch. Der \Veinessig, den 
man durch Essiggärung aus dem Weine erhält, zeichnet sich durch den Gehalt gewisser \V ein be
stand teile (Weinsäure, Bernsteinsäure, Bukettstoffe) aus,.die ihm den eigentümlichen angenehmen 
Geruch und würzigen Geschmack verleihen. Er wird nach dem älteren, sog. Orleansverfahren 
[006] hergestellt. Näheres findet sich in dem oben zitierten Buche von P. Hassack "Gärungs
essig". S. 287. 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1909, 617 werden die Rückstände der Butter
u~d Käsei nd ustrie, die pro Liter etwa 35-50 g Lactose enthalten, zur Het'Stellung von sog. 
Mllchessig, einem an Stelle des gewöhnlichen Essigsprits gut verwendbaren Produktes, in 
konzentriertem, also zuckerreicherem Zustande zuerst der alkoholischen lmd dann nach dem 
Orleansverfahren der Essiggärtmg unterworfen. 

Zur Herstellung von milchzuckorhaltigem Milchessig ohne Kochgeschmack unterwirft man 
entrahmte, caseinfreie, von den Molkeneiweißstoffen befreite Milch nach Zusatz der dem ge
WÜnschten Säuregrad entsprechenden Alkoholmenge der Essigsäuregärtmg, während deren Ver
lauf der Milchzucker praktisch unangegriffen bleibt. (D. R. P. 320 417.) 

Zur Herstellung von Essig von besonderem Geschmack extrahiert man vergorene Treber 
und deren als Ferment in Betracht kommende Bestandteile mit Normalessig. (Kulisch, Essig
iod. 1905, Nr. 9.) 
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'Ober die Ausnutzung der Apfel zur Essigbereitung siehe P. Hassaek, Esslglncl. 1921. 88. 
Nach W. V. Cruess u. a. empfiehlt sich bei Herstellung von Apfelweinessig vor der alkoho

lischen Gärung zur Fernhaltung wilder Hefen ein kleiner Zusatz von schwefliger Säure und die 
Verwendung einer ausgesuchten Burgunder Weinhefe, da unter diesen Voraussetzungen die Äpfel 
einen erhöhten Ertrag an Alkohol ergaben und zugleich vollständigere Vergärung des Zuckers, 
besserer Geschmack und schnellere Klärung des Apfelweines erzielt wurden. Der Wein war frei 
von Milchsäurebakterien und Mycoderma vini und konnte schneller in essigsauere Gärung über
geführt werden. (Referat in Zeltscbr. 1. angew. Cbem. 28, 409.) 

Zur Herstellung von Essig wird empfohlen, To ma. te n zusammen mit Fa.llo bs t auszupressen, 
den Saft nach 2-4:tägigem Stehen, pro Liter mit 250 g Zucker versetzt und auf Flaschen gefüllt, 
bei 25-30° der Gärung zu überlassen und den gebildeten Essig nach 3-4: Wochen (die Gärung 
selbst dauert 1-6 Wochen) durch Mullbeutel zu filtrieren. (D. Esslglnd. 1918, 287.) 

Die gärungstechnische Darstellung von Essig- und Milchsäure aus Mais k o I b e n ist in 
Wochenschrift f. Brauerel1921, 168, jene von Zuckeressig durch Vergärung einer Lösung von 
750 g Zucker in 51 Wasser mit Hilfe von Brot und Hefe in D. Esslglnd. 28, 180 beschrieben. 

Bei der Vergärung einer 12,5% Farinzucker enthaltenden Lösung mit Bacteri um xylin um 
erhielt Wüstenfeld vorzüglichen, allerdings zum Einmaischen nicht geeigneten Essig von 7,2% 
Säuregehalt unter völliger Vermeidung der Bildung von Alkohol. Sogar der 1,2% betragende 
Gehalt der Lösung an Alkohol sank, da. er sofort zu Essigsäure umgesetzt wurde, auf O,So/o •• 
(D. Essigind. 24, 77.) Über das vor etwa 35-40 Jahren aus Brasilien eingeführte und seitdem 
ununterbrochen weiter gezüchtete Bacterium xylinum berichtet Wllke in Zeitschr. I. tecbn. 
Biologie 7, 220. 

Rezepte zur Herstellung von französischem Kräuteressig durch Extraktion einer Anzahl 
Gewürze mit Essig, Abgießen und Filtrieren finden sich in D. Essiglnd. 23, 93. 

Als Surrogat für Kräuteressig eignet sich nach A. Ott, Cbem. Zentr.-Bl. 1862, 896 eine mit 
Caramel gefärbte Lösung von je 1,5 g Pfefferöl, Ingweröl, Petersilienöl und Sellerieöl, 0,4 g Muskat
öl, 0,06 g Asa foetida und 0,06 g Senföl in 500 g Eisessig. 

Vorschriften zur Herstellung von Ravigote, französischem Veilchenessig, Gewürz-, Estragon-, 
Zwiebel-, Dill-, Meerrettich-, Schalotten-, Sardellen-, Anchovis-, Obstessig, Cayenner Weingeist 
und Paprikaessig finden sich in D. Essigind. 1918 (28), S. 93 ff. 

Zur Herstellung von gelöstes Calciumphosphat enthaltendem Essig ver1·ührt man ihn 
mit 1-2% Bicalciumphosphat, setzt dann 2-3% Tricalciumphosphat hinzu, und erhält so ein 
Produkt, das im Geschmack nicht verändert 3-5% gallertartige Phosphathydrate enthält. 
(D. R. P. 169 080.) 

Zur Herstellung von Essigpulver dunstet man eine Mischung von Weinstein mit Wein
essig bei mäßiger Temperatur vorsichtig ein. - Zur Bereitung von saurem Limonadenpulver 
pulvert man ein erhitzte.s in Papierkapseln ausgegossenes Gemisch aus Zucker, Zitronenschalen 
und Zitronensaft nach dem Erkalten und verarbeitet dieses Pulver zusammen mit Obstweinessig. 
(Zentr.-Bl. 1919, IV, 420.) 

Essigaroma wird nach Hager, S. 11 hergestellt aus 3 Tl. Weinbeeröl, 50 Tl. Essigäther, 
50 Tl. Birnenäther und 397 Tl. 90proz. Sprit. 

508. Senf und Mostrich. 
Haste rli c k, A., Der Tafelsenf und die technische Verwertung der Senfpflanze. Wien und 

Leipzig 1909. - Lehmann, K., Die Fabrikation des Surrogatkaffees und des Tafelsenfs. Wien 
und Leipzig 1910. 

Der Senfsame wird aus 3 Senfarten, Sinapis alba, Sinapisnigra und Sinapisjuncea (Marer), 
geerntet. Der letztere russische oder Sareptasenf und der schwarze Senf führen als wichtigste 
Verbindung das Glukosid Sinigrin (Kaliummyronat) und das Ferment Myrosin. Das ätherische, 
den scharfen Geruch und Geschmack des Senfes hervorrufende Senföl bildet sich erst beim Zer
reiben des Samens in warmem Wasser, d. h. 'Sinigrin spaltet sich durch Einwirkung des Ferments 
Myrosin in Senföl, Glukose und Kaliumbisulfat; nebenher entstehen Cyanallyl und Schwefel
kohlenstoff. Der weiße Senfsamen führt das Glukosid Sinalbin, das beim Zerreiben mit 
Wasser durch das ebenfalls vorhandene Myrosin zu Senföl, Sinapinbi~ulfat und Glukose gewandelt 
wird. Alle drei Senfsamen besitzen erheblichen Gehalt an fettem Öl. 

Es sei erwähnt, daß der Same des schwarzen Senfs erheblich schärfer ist als weißer Senf, 
so daß man es in der Hand hat, die Schärfe des Produktes durch Zugabe einer dieser beiden Sorten 
zu regeln. Nach manchenAngaben wirkt weißes Senfmehl, demechten schwarzen Senfmehl 
zugesetzt, wegen seiner Wertlosigkeit überhaupt nur als verdünnendes Agens. Stets ist darauf 
zu achten, daß nur völlig frischer Senf verarbeitet wird, da sich das Senföl, das wirksame Prinzip, 
bei längerem Lagern der Körner verflüchtigt. 

Der reine Senf ist ein lediglich aus Senfsamen gewonnenes Fabrikat, das entölt oder nicht 
entölt unter Zusätzen von Essig, Salz und geschmackverfeinernden Ingredienzien, wie Sardellen, 
Gewürzen usw., hergestellt wird. Der Zusatz von 5% Kochsalz zu Senfpräparaten, wie Tafelsenf, 
ist nötig, um die Einwirkung des Senföles auf die Magenschleimhaut herabzumindern. Füllmittel, 
die quantitative Vermehrung der Ausbeute und Verbilligung der Ware anstreben (Beigaben von 
Mais-, Erbsen-, Kartoffelmehl), dürfen nur unter ausdrücklicher Kennzeichnung der Minderwertig
keit solcher Mischware verkauft werden. 
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Man muß unterscheiden zwischen jenen Tafelsenfsorten, die nur mit Wasser, und solchen, 
die unter Zusatz von Essig oder Wein hergestellt werden. "Ober die Verwendung der Molken 
zum Anmachen des Senfs siehe Wegner, Dingi • .Journ. 288, 176. 

Die Herstellung von Tafelsenf ist im allgemeinen mit geringen maschinellen Hilfsmitteln 
leicht ausführbar, da man nur helle oder d11Dkle Senfsamen unter Zusatz von Essigsprit und 
verschiedenen Gewürzen zwischen Steinen zu mahlen braucht. Statt des Essigs wird zur Ge
winnung des süßen Senfs oder Mostrichs auch Weinmost verwendet, den man mit dem Senf
mehl verkocht (z. B. 10 kg schwarzes Senfmehl, 5 kg weißes Senfmehl und 3 kg Weinmost). Zur 
sohnellen Bereitung von Tafelsenf mischt man 1 Tl. braunes Senfmehl, 1 Tl. Essig und 1/ 1 Tl. 
Zucker und lißt die Mischung 24:-4:8 Stunden lang ruhig an einem kühlen Orte stehen, worauf 
sie zum Gebrauch fertig ist. (Polyt. Zontr.-Bl. 18ö9, 1620.) 

Vorschriften zur Herstellung von indischem, franzöeischem, gewöhnlichem Senf, Gewürz-, 
Frankfurter und Estragonmostrich finden sich in D. Esslglnd. 28, 261, 268 u. 270. 

Der sog. französische Senf wird unter Verwendung von Estragonessig hergestellt, z. B. 
in der Menge von 1,5 kg auf 20 kg schwarzes, 10 kg weißes Senfmehl und 3 kg gewöhnlichen Essig. 
Er erhält häufig einen Zusatz von Zimt, Gewürznelken, Thymian, Majoran, Ingwer, Estragon, 
Zwiebeln und Knoblauch zu der -aus Senfmehl und Essig bestehenden Grundmasse. (Teebn. 
Rundsoh. 1908, 194:.) 
. Die aromatischen Senfsorten erhalten verschiedene Zusätze von Gewürzen, so ist z. B. 
der Düsseldorfer Senf ein Gemisch von Senfmehl mit Weinessig, Nelken, Zucker, etwas Rhein
wein und Senf, während Frankfurter Senf Zucker, Gewürznelken und Piment und Englischer 
Senf neben Senfmehl und Essig noch 16-18% Weizenmehl, Kochsalz und Cayennepfeffer enthält. 
Nach Polyt. Notlzbl. 1870, Nr. 12 erhält man jedoch den englischen Senf aus gleichen Teilen weißer 
und schwarzer Senfssmen, Zucker, Wein und Weinessig. 

Englisches Senfpulver besteht nach Teebn. Rundseb. 1908, 684: aus einer gemahlenen 
Mischung von Senfkörnern und Weizenmehl, von dem man je nach dem Preise des Produktes 
15-50% zusetzt. In dieser Form bildet das Senfpulver ohne weiteren Zusatz ein Tafelgewürz. 

Nach D. R. P. 108 84:0 wird ein Senfgelee hergestellt durch Vermahlen von Senfsaat mit 
schwachem Essig und Gewürzen zu einem Brei und Vermischen mit in Essig aufgekochter Gelatine. 

Die Herstellung von Mostrich aus süßem Weintrauben- oder Birnenmost (Krimmostrich) bzw. 
von süßem Mostrich aus Weinessig und Zucker, in beiden Fä.llen unter Zusatz von gelbem und 
schwarzem Smümehl, ist in D. Esslglnd. 28, 261, 298 u. 826 beschrieben. 

609. Anis (Fenchel), Ingwer, Kümmel, Majoran, Muskat. 
Der Anis, bestehend aus unbeschädigten, ihres ätheriscHen Öls nicht beraubten Früchten 

von Pimpinella anisum führt als bestimmenden Geruch- und Schmeckstoff das Anisöl. Dieses 
enthält Terpen C10H 11 und festes wie flüssiges Anethol C10H 110. Der durch seinen charakteristischen 
Geruch und Geschmack ausgezeichnete Fenchel wird aus den unverletzten Früchten von Foeni
culum vulgare Miller gewonnen; sein wertbestimmendes Öl enthält Terpen und Alkohol. 

Der gewürzhalt riechende und brennend schmeckende Ingwer ist der gewaschene und ge
trocknete Wurzelstock von Zingiber officinale Roscoe. Die hauptsächlichsten gemahlenen, ge
schälten oder ganzen Handelssorten stammen, aus Bengalien, Jamaika, Cochinchina; außerdem 
wichst Ingwer in China, Japan, Afrika usw. Neben 3% ätherischem Öl enthält der Ingwer ein 
charakteristisches Harz Gingerol (Zingeribin). Zur Verhütung von Pilzwucherungen wird das 
Gewürz im Erzeugungsland mit Kalkmilch gewaschen. Die scharf a.romatisch riechenden und 
schmeckenden Kardamomen sind reife Kapselfrüchte mehrerer Amomumarten. Sie kommen 
in den Handel als ostindische runde Kardamomen, als kleine Malabar- und als lange Ceylon-Karda
momen. Der in den Kapseln liegende, bis 8% ätherisches Öl führende Same verleiht dem ~
würz den Wert. Kümmel besteht aus den Früchten von Carum Carvi L., dessen ätherisches Öl 
u. a. die Terpene Carven C10H 11 und Carvol C10H 110 enthält. Der Majoran stammt aus zer
schnittenen, getrockneten, oberirdischen Teilen (Blätter, Stengel, Blüten) der blühenden Labiate 
Origanum Majorana L. Seltene~ kommt er als Pulver oder ganze Pflanze in den Verkehr; sein 
wertbestimmendes ätherisches Öl enthält besonders Terpineol. 

"Ober die Majoransorten des Handels siehe die Arbeit von G. Rupp in Zeltsehr. f. angew. 
Cbem. 1892, 881. 

'Ober Majoranverfälschung durch Thymus serpyllum L. siehe C. Grlebel und A. Sehlfer, 
Zeltsebr. f. Unters. d Nahr.- u. Genußm. 88, 14:1. 

Auf Grund der zahlreichen Verfälschungen, denen das Majorangewürz auslä.ndischer Ab
stammung unterliegt, empfiehlt R. Seeger den Anbau des Majorans im Inlande. (Zeltsebr. f. d. 
Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 29, 1ö6.) 

Die Muskatblüte, Macis, von kräftig gewürzigem Geruch und scharf bitterem Geschmack 
ist der (Jt'trocknete Fruchtsamenmantel des MuskatnußbaumeS Myristica fragrans Honttuyu. Er 
wächst m Südasien, auf den Molukken, Bandainseln, Reunion, Mauritius, Zanzibar und im tro
pischen Amerika. Dem geschätztesten, 15% ätherisches Öl führenden Banda-Macis kommt der 
Papua-Macis und Ma.ka.ssar-Mads an Geschmack und Geruch gleich, während der indische Bom
bay- oder wilde Macis ohne a.romatische Pflanzenstoffe keinen Würzwert besitzt. Zusätze des 
letZteren zu den beiden erstgenannten MaC'isart.en gelten als betriigerische Täuschung; dagegen 
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sind gepulverte Mischungen von Macis mit Muskatnüssen, die beide hohen Würzwert besitzen, 
für bestimmte Verbrauchszwecke und bei genügender Kennzeichnung erlaubt. 

Die von der braunen Samenschale und dem Samenmantel, Macis, befreiten Samenkerne des 
Muskatnußbaumes sind die Muskatnüsse. Sie kommen vorwiegend von den Bandainseln; 
geringeren Würzwert besitzen Kerne aus Brasilien, Guyana, Kalifornien. Nach der Entfernung 
der Macis werden die Muskatnüsse möglichst schnell getrocknet, gekalkt und wieder getrocknet. 
Das Behandeln mit Kalkmilch, am weißen Anflug der Ware kenntlich, hebt die Keimkraft der 
Nüsse auf und dient zum Schutze gegen Schimmelbildung und Insektenfra.ß. Muskatnüsse für 
Würzzwecke, im Verkehr in Stücken oder gemahlen, enthalten bis 15% ätherisches, würzgehalt
gebendes Öl und im Mittel 35% Muskatbutter. 

510. Pfeffersorten (Paprika), Piment, Safran, Curry. 
Unter den Pfeffersorten unterscheidet man zwei Hauptarten: schwarzen und weißen 

Pfeffer. Schwarzer Pfeffer wird aus unreifen getrockneten Früchten des Pfefferstrauchs Piper 
nigrum L. hergestellt. Weißer Pfeffer ursprünglich aus reifen Früchten derselben Pflanze ge
wonnen, wird neuerdings auch durch Schälen schwarzen Pfeffers bester Qualität erhalten. Das 
bei dieser Fabrikation des Schälans anfallende Nebenprodukt aus Pfefferschalen mit anhaftenden 
Fruchtkernteilen von noch erheblichem Würzwert kommt als Pfefferbruch in den Verkehr; 
zum Teil dient Pfefferbruch als Beimischung zu Mahlprodukten von schwarzem Pfeffer. Die 
durch Absieben aus bezogenem ganzen Pfeffer erhaltenen Abfälle an Schalen, Stielen und 
Staub sind minderwertig. 

Die besten Pfeffersorten stammen aus Vorderindien (Malabar); gewöhnlichere Sorten von 
Sumatra, Lampong, Penang. Letzterer wird zur Vermeidung von Pilzwucherungen mit Kalk
milch behandelt. 

Pfeffer enthält etwa 1% geschmackloses, seinen Geruch hervorrufendes ätherisches Öl, 
zwischen 5 und 9% Piperazin, das den scharfen Pfeffergeschmack verursacht, und harzartige 
Substanzen. 

Über die reinen Pfeffersorten des Handels und ihren Gehalt an Cellulose, Stärke, Alkalien 
und Phosphorsäure siehe E. v. Raumer, Zeitschr. f. angew. Chem. 1893, 493. 

Die Beziehungen zwischen chemischer Konstitution und dem Geschmack natürlicher und 
künstlicher Pfefferstoffe erörtern P. Ott und K. Zimmermann in Liebigs Annalen 1921, 814. 

Über die Verfälschungen des Pfeffers durch künstliche Körner, die aus Pfefferstückchen, 
Mehl, Hanf, Olivenkernen, gemahlener Pyrethrumwurzel bestehen und neben dem zur Aromatisie
rung zugesetzten Senfmehl auch Schmutz und Kehrricht, Marmorpulver, Talkum usw. enthalten, 
mit Beinschwarz gefärbt und mitt~ls Stärkekleister oder Dextrin gebunden sind, siehe A. B. Proc· 
coli und G. Verona-Rinati, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 24, 737. 

Nach D. R. P. 264 999 kocht man zur Herstellung eines besonders für Magenkranke bestimm
ten Pfefferersatzes 60 Tl. vor der Blüte geerntete, getrocknete Brennasseln 2 Stunden mit 
20 Tl. Alkohol, 3 Tl. Essig, 10 Tl. Wasser, 5 Tl. Öl und 2 Tl. Salz, trocknet die eingedunstete 
Masse und pulveri iert sie. 

Ganzer oder gemahlener Paprika (spanischer Pfeffer) von brennendem Geschmack,-stammt 
aus den getrockneten Früchten mehrerer Capsicum-Arten (Familie der Solaneen). Der beißend 
schmeckende Körper des Paprika (Capsaicin C18H 28N0i) ist vornehtnlich in den Plazenten der 
Früchte enthalten. 

Piment (Nelken-Jamaikapfeffer, Englisch-Neugewürz, Gewürzkörner, Amomen, Allspice) 
sind die gestielten, unreifen, getrockneten Früchte des Nelkenpfefferbaumes Pimenta officinalis P. 
Seine Heimat ist Zentralamerika und Westindien (Jamaika). Als qualitativ und quantitativ 
minderwertig erweisen sich Sorten aus Mexiko, von Eugenia Tabasco Schlecht und Pimenta acris 
Kost. und der brasilianische von Caliphrantus aromatica St. Hil. s:ammende Piment. Piment 
enthält bis 4,5% ätherischen Öls. 

Über den Safran und seine Kultur siehe die Arbeit von R. Kural in Südd. Apoth.-Ztg. 1918, 
878. 

Die Stammpflanze des Safrans ist der Crocus sativus L., aus dessen mehr oder weniger be
griffelten Narben er gewonnen wird. Safran wird im Orient angebaut. Der sog. naturelle Sa
fran (Safran Ia), wie er in den Produktionsgebieten gewonnen wird,enthält bis zu 30% Griffel
substanz und Narbenstücke. Durch Auslesen ("Elegieren") der Narben von den Griffeln- und 
Griffelteilen erhält man nur Narben enthaltenden Safran, den handelsüblichen eiegierten Safran 
oder Crocus elektus (D. A. D. IV). Das bei der Elegierung des Safran anfallende Nebenprodukt 
(Dechets, Safranspitzen) besteht aus Griffelteilen mit anhaftenden Narbenstückchen, Griffeln und 
ganzen Narben; er wird wegen seines wenigPr erheblichen Färbe- und Gewürzwertes auf billigere 
Safransorten verarbeitet und kommt je nach dem Grade seiner Vermischung mit naturellem 
Safran als Safran Ila, lila in den Verkehr. In Deutschland werden hauptsächlich gehandelt 
d~r fr":nzösische gelb bis braune Safran von Crocus gallicus und der spanische Safran von Crocus 
htspamcus. 

Der Gebrauchswert des Safrans wird durch das geruchlose, als Farb- und Würzstoff dienende 
Crocin, durch den Bitterstoff Pikrocrocin und durch geringe Mengen ätherischen Öls bedingt. 
Der Gehalt des Safrans an diesen Stoffen wechselt je nach Abstammung, Ernte und Zeit der Lage-
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rung. Säuren und Alkalien (auch längere Aufbewahrungsdauer) wandeln das wasserlösliche Crocin 
unter Zuckerahspaltung in das wasserunlösliche Croceti n. Entsprechend dem Fortschritt dieser 
Umwandlung verliert ein derart behandelter Safran Färbungs- und Würzvermögen. 

tlber das indische Currypulver, das Wurzelmehl der Pflanze, die auch den Farbstoff 
Cu r c um a liefert, siehe A. Dietrichs und B. Sehmldtmann in Zeltsehr. f. Unters. d. Nahr.- u. 
Genußm. 1920, 861. 

öll. Vanille, Gewürznelken, Zimt, Basilikum. 
Die vor völliger Reüe gesammelten und getrockneten Kapselfrüchte von Vanilla planüolia 

Andrews (Orchidaceenfamilie) liefern die Vanille. Ihre Heimat ist die mexikanische Küste, die 
Inseln Reunion, Madagaskar, Ceylon, ferner Mauritius, Java, Tahiti u. a. m.; die Vanille verdankt 
den aromatischen Geruch und feinen Geschmack ihrem bis 3% betragenden Vanillingehalt 
C8H 3 • (OCH3 ) • OH · CHO und anderen Riech- und Schmeckstoffen, die in den Schoten in wechseln
den Mengen vorhanden sind. In der Tahitivanille beispielsweise ist der Vanillingehalt wesentlich 
vermindert und an seiner Stelle Piperonal C8H 3 • (01CH1 ) ·CHO, ein Stoff mit intensivem Helio
tropgeruch, vorherrschend. · Das Piperonal kann durch geeignete Verfahren entfernt und durch 
künstliches Vanillin ersetzt werden. · 

Zur Herstellung von Vanilleextrakt darf man die Schoten nicht zerreiben, sondern muß 
sie zerschneiden und sodann im langsamen Luftstrom bei gewöhnlicher Temperatur völlig trocknen, 
da sie dann einerseits kein Aroma verlieren, bzw. nur in getrocknetem Zustand den gesamten 
Aromagehalt abgeben. Wenn man von feuchten Schoten ausgeht, muß man diesen Feuchtigkeits
gehalt bei der Alkoholkonzentration in Anrechnung bringen. Die besten Extrakte erhält man mit 
60 proz. Sprit, ohne jeden weiteren Zusatz,. bei langandauerndem Behandeln, bei gewöhnlicher 
Temperatur. Alkali schadet dem Geschmack, Glycerin verursacht dunklere Farbe und Zucker, 
entzieht dem Alkohol Wasser, so daß es erst dem fertigen Extrakt und nicht dem Extraktionssprit 
zugesetzt werden soll. Die erhaltenen Auszüge dürfen mit keinem anderen Metall als Zinn in Be
rührung kommen, sie werden durch Lagern in unbekleideten porösen Holzgefäßen besser und 
sollten vor der Verwendung wenigstens ein Jahr dieser Lagerungsreifung überlassen werden. 
(J. R. Dean und J. o; Schlotterbeek, Referat in Zeitsehr. f. angew. Chem. 30, 74.) 

Nach A. P. 981805 extrahiert man Vanilleschoten besser als mit Alkohol mit Tetrachlor
kohlenstoff, dann wird das Lösungsmittel abdestilliert und der Rückstand, der 10% Vanillin 
und etwa 72% aromatisch riechende Harze enthält, zur Aromatisierung von Zucker oder dgl. 
verwendet. 

An Stelle des Alkohols kann man zur Herstellung von Extrakten für Nahrungsmittel, z. B. 
Vanilleschotenextrakt, auch Glycerin verwenden. (S.o.) (M. de Groote, Zentr.-BI.1920, lV, 507.) 

Den Vanillezucker des Handels stellt man nach Teehn. Rundseh. 1908,181 her, indem man 
Vanilleschoten mit hochprozentigem Weingeist extrahiert und diesen Auszug mit fein gestoßenem 
Zucker zu einer schwach bräunlichen, etwas klumpigen Masse verreibt oder man mahlt die Schoten 
selbst tein und verreibt sie mit Zucker oder man verwendet schließlich das künstliche Vanillin und 
erhält so ein rein weißes Produkt, das den intensiven Geruch der natürlichen Vanille besitzt. 

Das Vanillin kommt auch in Tablettenform in den Handel. Die Tabletten werden, um ihre 
Wasserlöslichkeit zu erhöhen, mit Stärke oder anderen quellbaren Stoffen bereitet. (E. P. 17ö ö89.) 

Gewürznelken (Nelken, Nägelein, Carysphylli) sind die getrockneten, nicht entölten Blüten. 
des Gewürznelkenbaums, Eugenia carysphyllata Tannb. Ein Zusatz von nur bis 6% Nelkenöl 
führenden Nelkenstielen und entölten Nelken zum gemahlenen Gewürz ist unzulässig. Die ge
schätztesten Gewürznelken liefern das holländische Amboina, die Molukken, Singapore und Penang; 
die größte Handelsmenge kommt.aus Ostafrika (Sansibar, Pemba), sell;ener aus Mauritius, Bourbon 
und den Seychelleninseln; geringwertige Marken wa:c:hsen in Amerika und den Cayenneinseln. 
Die Gewürznelken enthalten bis zu 18% ätherisches 01, dessen 70-80% betagende Hauptmenge 
Engenol ist und das 3% krystallinische Stoffe, Engenin und Caryophyllin, führt. 

Unter Zimt versteht man das aus dem Bastteil der Rinde durch Trocknung und erste Mah
lung gewonnene braune Produkt verschiedener Cinnamomum-Arten (Familie Laurineen). Der 
gewöhnliche Kassiazimt kommt aus Südchina, Südamerika und von der Malabarküste, wo er in 
eigens kultivierten Zimtplantagen angebaut wird. Echter Kanehl oder Ceylonzimt stammt von 
der Insel Ceylon.z aber auch aus Südamerika. Die Zimtrinden enthalten im wesentlichen etwa 
1% ätherisches ul, dessen Zusammensetzung den charakteristischen Zimtgeruch und -geschmack 
bedingt. 

Über die Seychellen-Zimtrinde und die Unmöglichkeit, sie auf analytisch-chemischen Wege 
von den anderen Zimtsorten unterscheiden zu können, siehe J. Meyer, Gesundheitsamt 1911, 872. 

Zur Herstellung von Kuchengewürz vermischt man nach Teehn. Rundscb. 1907, 209 
35 Tl. Zimt, 8 Tl. Gewürznelken, 8 Tl. Galgantwurzeln, 15 Tl. Ingwer und 15 Tl. Kardamomen 
oder man verwendet ein Gemenge von 8 Tl. Gewürznelken, 15 Tl. Ingwer, 21 Tl. Zimt und je 
4 Tl. Galgantwurzel, Muskatnuß und Muskatblüten. 

Über die Verwendung der verschiedenen B a s i I i k um arten als Gewürze berichtet 
E. Jahandlez in Parf. mod. 18, 167. 
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012. Suppenwürfel, Gemüseextrakte, Speisewürzen. 

Die Herstellung der Bouillonwürfel und der echten und unechten Suppentafeln beschreibt 
A. Bausner in seinem in [490) cit. Büche: Fahr. d. Kons. u. Kand. Wien 1912, 129.
Vgl. Moyer, Seilens.-Ztg. 1921, 823. 

Ein Apparat zur Herstellung von Extrakten oder Würzen aus frischem Gemüse oder Gemüse
abfällen ist in D. R. P. 326 178 beschrieben. 

Bouillonwürfel sind ein Gemenge von Fett, Würze, Gemüseauszügen, Kochsalz und ent
halten als charakteristischen und wichtigsten Bestandteil Fleischextrakt. Diese zur schnellen 
Herstellung einer Fleischbrühe dienenden Präparate sollen höchstens 8% Wasser, 9% Fett, 65% 
Kochsalz und mindestens 15% Fleischextrakt von 8- 21% Wassergehalt enthalten. (H. Sergel, 
Zeitscbr. 1. öflentl. Chem. 20, 81 u. 101.) In Wirklichkeit enthalten die Bouillonwürfel des Handels 
der Hauptsache nach bis zu 77,2% Kochsalz, zu dessen Gehalt die vorhandene Stickstoffsubstanz 
(8,31-21,87%) im umgekehrten Verhältnisse steht. NachT. Sudendorf sollte der Kochsalzgehalt 
auf 65% normiert werden, und es müßte verlangt werden, daß die kochsalzfreie Substanz lediglich 
aus Fleischextrakt besteht. (Zeitscbr. I. Unters. d. Nabr.- u. Genußm. 23, 677.) 

Bei der Darstellung von Suppenwürfeln zu der für Epileptiker vorgeschriebenen kochsalz
armen Diät ersetzt man das Kochsalz zum größten Teil durch Bromnatri um. (Feldholf, Pharm. 
Ztg. 1916, 286.) 

Nach einem Verfahren, das als Vorläufer der Methoden zur Herstellung von Suppenwürfeln 
betrachtet werden kann, wird zerkleinertes Fleisch zu 66% bei einer unter dem Gerinnungspunkte 
des Eiweißes liegenden, der Rest auf 100 aber bei etwa 71 o getrocknet, worauf beide Portionen mit
einander gemengt werden. Ferner trocknet, mahlt und siebt man Möhren, rote Rüben, Sellerie, 
Zwiebeln, Suppenkräuter usw. und mischt das Gemüsemehl zur Suppenbereitung mit dem Fleisch
mehl, das auch für sich zur Darstellung von Fleischkakao, Fleischschokolade und Fleischzwieback 
benutzt werden kann. (Dingi. Journ. 184, 448.) 

Bouillonwürfel werden nach einem Referat in Seifens.-Ztg. 1911, 86 wie folgt erhalten: 
100 Tl. Fleischextrakt, 50 Tl. gepreßte Tomaten, 5 Tl. Selleriepulver, 70 Tl. Kochsalz werden 
zum Extrakt eingedampft, man füllt 2,5 g dieses Extraktes in den unteren Teil einer Gelatine
kapsel in den oberen Teil 0,5 g Bouillonwürzfett und schließt die Kapsel. Bouillonwürzfett 
wird erhalten durch einstündiges Erwärmen von 700 Tl. frischem Rinderfett, 500 Tl. Schweine
fett und 50 Tl. Bouillongewürz im Wasserbad. 

Zur Herstellung von Suppentafeln für die Soldaten im Felde und für die Hauswirtschaft 
bräunt man ausgelassenes Rindsfett mit Roggenmehl, fügt dann getrocknetes Kochsalz .und ge
pulverten Kümmel bei und gießt die Masse in eine Blechform aus. Die Tafeln, die im Äußeren 
der Schokolade ähnlich sind und einen angenehmen Geschmack und Geruch besitzen, geben, 
mit dem nötigen Wasser und Brotschnitten zum Kochen erhitzt, eine nahrhafte Suppe. (Polyt. 
Notizbl. 1871, Nr. 3.) 

Zur Herstellung von Suppentafeln werden nach Zeitscbr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 
1909, 314 die Bestandteile unter Zugabe der nötigen Menge Kochsalz eingetrocknet. Es wird 
im allgemeinen verfahren wie in der Privatküche, nur verwendet man natürlich im Großbetriebe 
Spezialmaschinen zum Waschen, Putzen und Zerkleinern der Gemüse, ebenso zum Brühen, Dämp
fen, Rösten und Trocknen. Die Art des Fettzusatzes und der einzelnen zugesetzten Geschmacks
mittel wie auch die ganze Fabrikation ist bei jeder der diese Suppentafeln herstellenden Firmen 
verschieden und wird geheim gehalten. 

Zur Herstellung einer vegetabilischen Bouillon kocht man nach Tecbn. Rundscb. 1912, 
29 je 30 g Weizenkörner, Gerstengraupen, gequetschten Mais, Bohnen, Erbsen und Linsen 3 Stunden 
mit 31 Wasser, setzt 5 g Kochsalz zu, siebt evtl. durch und ergänzt nötigenfalls auf 11. Kocht man 
jedoch weiter ein, ohne zu filtrieren, so erhält man eine Fleischersatzmasse, die beliebig ge
würzt und zubereitet werden kann. Ein derartiges Fleischersatzprodukt kann auch erhalten 
werden durch Verkochen von je 500 g Linsen, Bohnen oder Erbsenschrot mit Wasser zu einem 
dicken Extrakt, den man durchseiht, mit feingehackten gedämpften Zwiebeln, Steinpilzen u. dgl., 
ferner mit mehreren Eigelb, Salz, Pfeffer, Citronenschale, Kümmel u. dgl. versetzt, worauf die 
gut durchgearbeitete Masse wie Fleisch 11/2-2 Stunden gebraten wird . 

.J. Berjot stellte schon 1870 Gemüse(Hülsenfrucht-)extrakte (als Zusatz zur Fleischbrühe) 
durch Auspressen frischer junger Früchte, Filtration und Eindampfen im luftleeren Raume bis 
zur teigartigen Konsistenz fabrikmäßig dar. (D. Ind.-Ztg. 1870, Nr. 1.) 

Nach Pharm. Ztg. 1908, 313 wird die Maggiwürze durch wässerige Extraktion der verschie
denen gebräuchlichen Küchengemüse, vor allem der gelben Rüben, Karotten, Wirsing, Spinat, 
Bohnen, Kohlrabi, Zwiebeln usw. hergestellt. Dem wässerigen Extrakt setzt man außer KochRalz 
noch andere aromatisierende Bestandteile zu, deren Natur von der Herstelletin natürlich geheim 
gehalten wird. Besonders bemerkenswert ist die seit Jahren konstant bleibende Zusammensetzung 
der Würze, die etwa 57% Wasser und 43% Trockensubstanz (darin 211/2 % organische und eben
Roviel mineralische Stoffe, vor allem 19% Kochsalz) enthält. 

Die Suppenwürze "Ci b uR" wird nach Graff, Referat in Selfens.-Ztg. 1912, 142 folgender
maßen hergestellt: Man zerschneidet Mohrrüben und Schalotten in Würfel, brät sie in Butter an, 
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vermischt mit feingeschnittenen GemJieen (Sellerie, Petersilie, Blumenkohl, Spargel, Spinat), kocht 
31/ 1 kg dieser Gemüsemischung mit 11 Wasser 8 Stunden auf dem Wasserbade, versetzt je 1 kg 
dieser Abkochung mit 150 g Kochsalz und etwas Zuckercouleur, läßt erkalten, fügt nach dem 
Kliren pro Kilogramm 60 g Gewürzessenz (aus weißem Pfeffer, Zimt, Gewürznelken, Muskat
nuß- und -blüte und Lorbeerblättern) hinzu und vereinigt schließlich 10 kg dieser Mischung mit 
Il/1 1 einer Abkochung von 5 kg Rindermarkknochen, einem Rinderherz, 3 kg Ochsenfleisch und 
einem Huhn. 

Zur Herstellung eines Pilzextraktes als Suppenwürfel- oder Bouillonwürfelzusatz läßt 
man 100 kg durcheinander gemischte, zerkleinerte Eßpilze mit 100 kg Wasser und 3 kg Salzsäure 
von 19° Be 8-10 Stunden bei mittlerer Temperatur stehen, kocht dann langsam ca. 2 Stunden 
unter Rühren, bis sich eine gelatinöse Masse bildet, verdünnt diese mit 50 1 Wasser, neutra.Iisiert 
mit Soda, filtriert heiß und dampft im Wasserbade oder Vakuum ein. bis eine genommene Probe 
sofort zu Gelatine erstarrt. Der fertige Extrakt wird in gelöteten und im Wasserbade sterilisierten 
Blechdosen aufbewahrt. KetchuJ> ist eine Art pikante Sauce aus Champignon, Tomaten 
oder Walnüssen mit Ameisensäure 8Js Konservierungsmittel. (Referat in Zeltsehr. f. angew. Cbem. 
18, 408; Feldholf, Pharm. Ztg. 1916, 286.) - Vgl. [ö02]. 

Zur Bereitung eines Küchenkräuterauszuges als Zusatz zu Bouillonwürfeln zerstampft 
man 50 kg Blumenkohl, 50 kg Sellerie, 50 kg Suppenspargel, 100 kg reüe Tomaten, 3 kg Zwiebeln, 
etwas Karotten, Knoblauch, Rosmarin, Lorbeerblätter, Petersilie und Muskatnuß im Holzbottich 
und erhitzt dann das Gemenge, dem man ca. 30 kg Salzsäure von 20° Be zusetzt, im emaillierten 
Doppelwandkessel langsam, bis es sich bräunt. Nun hält man ca. 2 Stunden auf gleicher Tempera
tur, fügt 100 1 Wasser hinzu, kocht noch 1/1 Stunde auf, neutralisiert mit Soda, preßt das Gemenge 
durch ein. Druckfilter und dampft im Wasserbade unter stetem Rühren bis zur Konsistenz eines 
weichen Extraktes ein. (Feldhoff, Pharm. Ztg. 1916, 28ö.) 

Die grünen Schotenhülsen werden in den Haushaltungen gewöhnlich als nutzlos nicht 
weiter beachtet; sie geben jedoch mit Wasser, dem etwas reines, kohlensaures Natron hinzugesetzt 
worden ist, ausgekocht, einen Extrakt, der, teelöffelweise einem Teller Fleischbrühe hinzugesetzt, 
letzterer den Geschmack frischer Schoten mitteilt. Der Extrakt ist filtriert und zum Sirup ein-. 
gedampft unverändert haltbar. (BresL Gew.-BL 1864, Nr. 12.) 

Auch Tang wurde als Ausgangsmaterial zur Gewinnung von Suppenwürze vorgeschlagen. 
Nach 0. Relnke ist es sogar vorteilhafter, die Meerespflanzen zu dem genannten Zweck zu ver
wenden, als sie auf Faserstoffe oder Papiercellulose (Bd. ll [2ö1]) zu verarbeiten. (Chem.-Ztg. 
1918, 180.) 

613. Sojasauce und ähnliche Präparate. 
Eine erschöpfende ·Arbeit von E. Bontou:s: über die Sojabohne und ihre Verwertung, ferner 

über die aus ihr im Orient bereiteten Nahrungs- und Genußmittel, so in Japan die Sojasauce 
Shoyu, der dicke Mehlbrei Miso, der Pflanzenkäse Natto, in China der Würzstoff Tao- Yu, 
der Brei Tao- Tjiung, die süße Sauce Tuong und das wichtigste und interessante Präparat 
Teau • Fou, findet sich in Mat. graues 4, 2195 D. 

Weitere Angaben über die Sojabohne (auch Literaturnachweisel und über ihre Verwendung 
zur Herstellung von Nahrungsmitteln aller Art (Speiseöl, Butter, Soja- und Worcestersauce, Mehl 
und Backwaren, Bohnenkäse und schließlich als Ersatzmittel für Kaffee) finden sich in Chem.
Ztg. 1912, 890. 

Die Soja- Sauce wird nach LI Yu Ylng, Hyg. u. lnd. 1911, Nr. 4 aus Sojamilch oder Soja
saft nach einem eigentümlichen Räucherverfahren gewonnen. Sie bildet eine braune, sehr an
genehm riechende Flüssigkeit von salzigem Geschmack. Die bekannte englische Worcester
shiresauce ist nach japanischen Rezepten aus Sojabohnen hergestellt. 

Es gibt in Japan je nach der Örtlichkeit und damit nach der Beschaffenheit der Soja 2 Arten 
ihrer Zubereitung, 1md zwar die häufigere aus Bohnen und Weizen und jene aus Bohnen allein, 
als Rohmaterial. In beiden Fällen vergärt man das Ausgangsmaterial zuerst mit Koji und dann 
längere Zeit in 20 proz. Salzwasser, wobei man zur Bereitung der verschiedenen Sojaarten Zucker 
oder andere Süßstoffe, Farbstoffe, Zuckercouleur, aber auch stärke- und proteinhaltige Rohstoffe, 
darunter das Fleisch vom Tintenfisch, z~setzt. Koji oder Takakoji sind Kulturen von Asper
gillus oryzae auf Weizenkleie. Die Beschreibung deJ:: Herstellung des Koji aus geschältem Reis, 
durch Ansiedlung bestimmter Pilzarten auf dem bis zur Verkleisterung der Stärke gedämpften 
Material findet sich in Zeitsebr. f. physlol. Chem. 14, 29?. Die Umwandlung der Materialien geht 
sehr langsam vor sich, so daß es gewöhnlich 1 Jahr dauert, bis die Maische abgepreßt werden 
kann. Dies geschieht, wenn die ausgepreßte Lösung klar dunkelbraunrot ist und ein charakteri
stisches Aroma sowie ein besonderer Geschmack das Ende der Gärung anzeigen. Die dann einfach 
im Eisenkessel pasteurisierte Flüssigkeit ist die käufliche Sojasauce. Nach G. Kita ist der Vor
gang des MaischellB' heute schon so weit aufgeklärt, daß man nach einigen J alll'en bereits rationeller 
arbeiten wird, als es bisher geschieht. (Woehensehr. f. Brauerei 80, M9 u. öiJ9.) 

Man arbeitet z. B. mit gleichen Teilen weißer Sojabohnen und Weizen, oder Gerste und 
Weizen, Wasser und Salz als Rohstoffen in folgender Weise: Ein Viertel des grobgeriebenen Wei
.zens wird mit Koji (gegorenem Reis) gemischt und an einem warmen Platz der Ruhe überlassen • 
. Der Rest des Weizens wird braun geröstet, zerrieben 1md mit den Sojabohnen zu einem Brei zer
kocht. Dieser Brei wird 3 Tage in Schalen bei 25° Wärme zur Gärung aufgestellt., so daß sich du 
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Myzelium entwickeln und in die Masse eindringen kann, worauf so viel Wasser von 11° beigefügt 
wird, daß aus der Masse eine halbfeste Paste entsteht. Diese wird zur Weitergärung in Bottiche 
gebracht, wo man sie täglich umrührt. Nach 1-5 Jahren, je nach ihrer Qualität, wird die 
Masse in Baumwollsii.cke gefüllt und ausgepreßt. (Neueste Erf. u. Erf. 1917, 49.) 

Nach anderen Angaben kocht man die Samen der braunen oder schwarzen Art einige Stunden, 
gießt das Wasser ab, trocknet in der Sonne, läßt im Schatten abkühlen, bedeckt die Bohnen mit 
den Blättern einer Malvenart, auf deren Unterseite ein Aspergillus-Schimmelpilz gedeiht, und über
läßt nun die Bohnenmasse dieser durch den Schimmel bewirkten Aufschließung, der zufolge die 
unverdaulichen dicken Zellwände durch Hydrolyse aufgelöst werden. Die mit braun-grünem Filz 
überzogenen Bohnen werden dann an der Sonne getrocknet, in eine gesättigte Kochsalzlösung 
gelegt, in ihr mehrere Tage der Sonne ausgesetzt und gekocht. Die abgegossene Pöckellauge wird 
dann mit den abermaligen Bohnenabkochungen vereinigt und filtriert, worauf man die Flüssigkeit 
mit Palmzucker, Anis und einem Kräuterauszug bis zum Beginn der Salzkrystallabscheidung 
kocht. Man erhält so die fertige Sojasauce (Tao- Yu), eine dunkelbraune dicke, sehr salzig 
schmeckende Flüssigkeit, die, mit Wasser verdünnt, sich trübt, nach Salzzusatz jedoch wieder klar 
wird und dem Fleischextrakt in jeder Hinsicht so ähnlich ist, daß sie an Ort und Stelle das 
Fleisch völlig ersetzt. (H. C. Geernigs, Zeitschr. f. angew. Chem. 20, m, 256.) 

Über die Herstellung von Würzen aus Granatapfelfleisch, die der Sojasauce gleichen 
und relativ hohen Nährwert besitzen, siehe E. Rose und H. Bremond, Referat in Zentr.-Bl. 1919~ 
IV, 226. 

Tuong, eine anamitische Würze, wird folgendermaßen hergestellt: Gekochter Reis wird 
eine Nacht stehengelassen, dann im Schatten unter Bananenblättern ausgebreitet, wo er sich 
schnell mit Schimmel bedeckt. Nach 2-3 Tagen wird die Masse zerrieben und wieder ausge
breitet, bis die Schimmelbildung beendet ist. Inzwischen hat man tiefbraun geröstete Sojabohnen 
zerrieben, mit ·wasser zu einem Brei gerührt und zum Kochen gebracht. Der hieraus gewonnene 
Saft wird in einem irdenen Krug der Gärung überlassen, und wenn er nach ca. einer Woche süß 
geworden ist, wird der vorher präparierte verschimmelte Reis zugegeben (6 Tl. Reis auf 6 Tl. 
Sojabohnen). Man läßt die Mischung 2-4 Wochen stehen, worauf das Tuong zum Gebrauch 
fertig ist. (K. Asden, Neueste Erf. u. Erf. 1917, 49.) 

In ähnlicher Weise bereitet man das japanische Gericht Miso und die chinesische Speise 
Tao-Tijing aus weißen Sojabohnen. 

über Cho- You, ein wenig bekanntes japanisches Gewürz, das, als schmackhafte Sauce, 
Speisen tropfenweise zugesetzt wird, und seine Bereitung aus Getreidemalz, Kichererbsen, Bohnen 
und Kochsalz durch 6-8 monatliche Gärung siehe M. A. Rutin, Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 
28, 443. 

Zur Herstellung von Speisewürze unterwirft man mit Säure behandelte, entfettete und 
entbitterte Getreidekeime, kombiniert der Einwirkung protaolytischer Fermente und Hefe, 
wodurch die Eiweißstoffe gelöst, die Stärke fermentiert, der Zucker vergoren und Geschmack
stoffe und gut resorbierbare Nährstoffe gebildet werden. Der durch Wärmezufuhr bzw. Abkühlung 
geregelte Vorgang wird nach Erreichung des Zieles durch Erhitzung (Abtötung der Fermente 
und der Hefe) unterbrochen, worauf man das Produkt filtriert und eindampft. (D. R. P. 808 994.) 

Siehe auch die Würz- und Nährpräparate in den Abschnitten Fleisch und Fische. 

Milch und Molkereiprodukte. 

Milchgewinnung, -konservierung, -Sterilisierung. 

514. Literatur, Zusammensetzung, Milcharten. 
Fleischmann, W., Das Molkereiwesen. Braunschweig 1879. -Kirchner, W., Handbuch 

der Milchwirtschaft. Berlin 1881. - Stohmann, F., Die Milch- und Molkereiprodukte. Braun
schweig 1898. - Utz, F., Die Milch, ihre Untersuchung und Verwertung. Wien und Leipzig 
1911. - Teichert, K., Untersuchung von Milch und Molkereiprodukten. 1909. - Bau
meister, F., Milch und Molkereiprodukte. Ebd. 1895. - Werner, Eisbein, Schmöger 
und Stutzer, Die Kuhmilch, ihre Erzeugung und Verwertung. Neudamm bei J. Neumann. -
Scholl, H., Die Milch, ihre häufigeren Zersetzungen und Verfälschungen mit spezieller Berück
sichtigung ihrer Beziehungen zur Hygiene. Wiesbaden 1891. - Reitz, A., Die Milch und ihre 
Produkte. Leipzig 1911. - Handbuch der MilchkunJe. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach
männer herausgegeben von P. Sommerfeld. Wiesbaden 1909. - Pritzker, J., Hygienische 
Milch. Zürich 1916. - Schweizerisches Lebensmittelbuch, Untersuchungsmethoden und Normen 
ü~er Milchprodukte, Honig und Kunsthonig, Weine und Spirituosen. Bern 1914. - Soxhlet, F .• 
D1e chemischen Unterschiede zwischen Kuh- und Frauenmilch und die Mittel ihrer Ausgleichung. 
München 1893. 
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Die Entwicklung des Molkereiwesens im Jahre 1921 und 1922 schildert Weidemann in Chem.
Ztg. 1928, 193. 

Die Zusammensetzung und den Geldwert verschiedener Milchdauerwaren bespricht G. Benz 
in Zeitsehr. f. öffentl. Chem. 22, 70. 

tJber die Art der in Molkereibetrieben verwendbaren Kautschukwaren schreibt F. Ahrens 
in Molkerelztg. 1922, 1167. - Vgl. Bd. III [80]. 

Die neuzeitliche Anlage eines Molkereigebäudes mit den zugehörigen Einrichtungen für Milch-, 
Butter- und Käsebereitung nebst Motorantrieb, Erhitzer und Kühlapparaten beschreibt Kropf 
in Milchwlrtsehaftl. Zentralbl. 1921. 

Die Molkereiprodukte umfassen Milch, Butter und Käse. 
Milch ist eine wässerige Emulsion, deren Bestandteile gelöst (Mineralsalze, Milchzucker 

usw.), in gequollenem Zustand (Casein) und in feinster Verteilung (Fett) vorliegen; sie enthält 
Stickstoff, Sauerstoff, nicht unerhebliche Mengen· Kohlensäure und gebundene Citronensäure. 

Die Milch dient als solche in frischem oder konserviertem bzw. verändertem Zustande als 
Nahrungsmittel, ihre Bestandteile werden teils zu Nahrungszwecken, teils behufs industrieller 
Verwertung abgeschieden. Naeh König wurden in normalen Zeiten in Deutschland pro Kopf 
der Bevölkerung täglich verbraucht: 0,25-0,3 l Milch, 20-30 g Butter und 8-15 g Käse. 

über die Behandlung der Tiinkmilcli schreibt J. Barms in Molkereiztg. 1922, 675. 
Vollmilch ist Kuhmilch mit unverändertem Fettgehalt von gesunden, gut gefütterten 

Kühen. Die Milch, eine Absonderung der Milchdrüsen, ist je nach Art der Fütterung weiß-gelb
lich, schmeckt mild-süßlich, gerinnt nicht beim Kochen, wohl aber beim Versetzen mit Lab, 
Chlorcalcium, Milchsäure. Die Zusammensetzung der Milch schwankt je nach Rasse, Alter, Futter, 
Verwendung der Kühe, Gesundheitszustand und anderen lokalen Verhältnissen. Im Mittel ent
hält sie 87,8% Wasser, 3,4% Fett, 3,6% N-haltige Stoffe (davon 92,7% Casein, 7,3% Albumin), 
,,5% Milchzucker, 0,7% Mineralstoffe; im Ganzen 12,2% Trockensubstanz. Durchschnittlich 
enthält 11 Milch an mineralischen Stoffen 1,775 g K 20, 0,589 g Na20, 1,641 g CaO, 0,186 g 
MgO, 0,021 g Fe20 8 , 1,892 g P 20 5 , 0,181 g S03 und 1,004 g Chlor; ihr spezifisches Gewicht ist 
1,0317. 

Die tägliche, naturgemäß durch Menge und Beschaffenheit des gereichten Futters bedingte 
Durchschnittsproduktion einer Milchkuh ist 6-81, bei starker Milchergiebigkeit 10-141. Niede
rungsvieh liefert fettärmere Milch als Höhenvieh. Auch innerhalb derselben Rasse können die 
Milcherträge einzelner Tiere in Menge und Beschaffenheit sehr differieren. Nichtfrische Milch 
erkennt man daran, daß sie auf Zusatz des doppelten Volumens 50proz. Alkohols koaguliert, d. h. 
gerinnt. Gekochte Milch gibt, mit festem p-Phenylendiamin und einigen Tropfen 3proz. 
Wasserstoffsuperoxyd versetzt, eine blauschwarze Färbung der Lösung. 

Die aus dem Kuheuter bakterienfrei abgemolkene Milch wird mit dem beim Melken hinein
kommenden Schmutz durch Bakterien (Milchsäure-, Kuhkotbakterien) rasch verseucht; erstere 
bewirken durch Milchsäurebildung die Säuerung der Milch, letztere verändern deren Eiweiß
körper. Kindermilch zur Ernährung von Säuglingen bedarf aus sanitären Gründen sehr sorg
fältiger Behandlung. Besondere Rücksicht ist dabei auf die Gewinnung, Beschaffenheit und 
Aufbewahrung der Milch zu nehmen; bester Gesundheitszustand der Kiihe, größte Reinlichkeit 
der Stallungen, der Melkgefäße und der melkenden Personen, bakterienfreie Räume sind Grund
bedingungen für Herstellung 1.md Vertrieb von Kindermilch. 

Unter Magermilch versteht man mehr oder weniger von Fett befreite, entrahmte Milch. 
Der Rahm (Obers, Sahne, Schmant) scheidet sich aus der Milch beim Stehenlassen oder Zentri
fugieren als fettreichster Teil aus; als Mindestfettgehalt für Rahm sind 10% festgesetzt; meist 
enthält er mehr Milchfett. 

Beiträge zur Kenntnis der Chemie des Rahmes bringen A. Burrund Cl. Lindemann in Molkerel
Ztg. 1921, 1229 ff. 

Buttermilch fällt bei der Gewinnung von Butter aus Rahm als fettarm.e, schwach saure 
0,1-0,6% Milchsäure enthaltende Flüssigkeit ab. 

Kondensierte Milch und Trockenmilch sind getrocknete oder von Wasser teilweise 
befreite und durch Zuckerzusatz eingedickte Voll- oder Magermilch bzw. fast vollständig ent
wässerte Dauerware von durchschnittlich 6,08% Wasser, 23,09% N-haltige Stoffe, 2:~,14% Fett, 
42,39% Milchzucker, 5,30% Mineralstoffe. 

Yoghurt, Kefir sind verbreitete Formen mehrerer aus abgekochter Milch durch besondere 
Fermente vergoreuer Sauermilcharten. [oSS ff.] 

In der Frauenmilch stellt sich das Verhältnis von Albumin zu·Casein wie 1 : 1 (in der Kuh
milch wie 6 : 1), letzteres gerinnt in der Frauenmilch feinflockig, während das Kuhmilchcasein 
klumpig ausfällt, schließlich ist der Milchzuckergehalt der letzteren geringer als jener d_er asche
ärmeren Frauenmilch. Ihre Zusammensetzung beträgt nach König (als Mittel aus 173 Analysen) 
87_,58% Wasser, 0,80% Casein, 1,21% Albumin, 2,01% Gesamtstickstoff, 3,74% Fett, 6,37% 
Milchzucker, 0,3% Asche. 

Ziegen-, Schafs-, Kamel-, Eselsmilch sind örtlich von Bedeutung, teils für den direkten 
Konsum, teils weil sie Ausgangsstoffe für Käs~, Milchpräparate und gegorene Getränke bilden. 
S~e sind im allgemeinen ähnlich zusammengesetzt wie die Kuhmilch, nur die Eselsmilch bildet 
eme Ausnahme, sie kann, da sie der Frauenmilch gleicht, direkt zur Säuglingsernährung dienen. 
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olo. Milch gewinnen, homogenisieren, entrahmen. Kälte-, Schüttel·, Drucksterilisierung. 

Nach A. Zoffmann, Chem. Rev. 1911, 129 wird die Milch folgendermaßen auf rationellste 
Weise weiter verarbeitet: Die abgekühlte, an die Molkerei gelangende Vollmilch wird durch Zentri
fugieren bei 35 ° in Rahm und Magermilch geschieden, worauf man beide fiir sich durch Erwärmen 
auf 85° pasteurisiert. Der Rahm wird sodann rasch auf 2-3° abgekühlt und dadurch von schäd
lichen Keimen befreit; um jedoch die nützlichen Milchsäurebakterien zur Wirksamkeit gelangen 
zu lassen, setzt man diesem Rahm bei 15° kräftige Kulturen von Milchsäurebakterien zu und 
buttert ihn nach ca. 20 Stunden. In der Rahmtonne verbleibt die als Nahrungsmittel hervorragend 
wichtige Buttermilch. 

Die Beförderung von Milch vom Erzeugungsort durch enge Rohrleitungen nach der Ver
brauchsstelle ist in D. R. P. 816 189 beschrieben. Die Röhren dürfen jedoch ebensowenig wie 
Milchkannen aus bloßem Eisen sein, da Milch, besonders Rahm, in Berührung mit rostigen Gefäß
wänden Eisenoxyd aufnehmen und mit ihm Eisenlactat bilden, das sehr bitter schmeckt und 
in alle Molkereierzeugnisse, also auch in die Butter, übergeht. (Milehwirtseh. Zentralbl.1906, 276.) 

Ein Verfahren zur möglichst vollkommenen Homogenisierung von Milch (aber auch von 
Eipräparaten, Öl, Fett- oder Tranemulsionen) ist durch das Zentrifugieren eines zunächst mit 
mäßigem Kraftaufwand erhaltenen unvollkommenen homogenisierten Produktes aus jenen 
Stoffen gekennzeichnet. Zweckmäßig wird die Milch zunächst in Magermilch und Rahm zerlegt, 
worauf man diesen homogenisiert, um ihn schließlich mit der Magermilch wieder zu vereinigen. 
(D. R. P. 166 93ii.) 

Ein Verfahren, um Milch mit Fettstoffen anzureichern, ist in D. R. P. 28 061 beschrieben. 
. Zur Entrahmung von Milch verwandelt man sie durch Einleiten von Gasen in Schaum, 
bringt die gebildeten Schaumblasen über einem Siebe zum Platzen und trennt so den Rahm mit 
niedriger Ob~rflächenspannung von der Magermilch hoher Oberflächenspannung. Aus der Mager
milch können durch intensivere Behandlung mit Gasen in der Reihenfolge ihrer Oberflächen
spannungen die Caseine und Albumine nacheinander infolge Schaumbildung und Platzen der 
gebildeten Schaumblasen ebenfalls über einem Siebe ausgeschieden und so getrennt werden 
(D. R. P. 314 090.) 

Eine Vorrichtung zum Entrahmen und Filtrieren der Milch ist z. B. in D. R. P. 262 696 
beschrieben. 

Sich selbst überlassene Milch verfällt bald der sauren Gärung, und man muß sie daher, um 
ihre Haltbarkeit zu erhöhen und um die evtl. in ihr vorhandenen oder später sich ansiedelnden 
Keime zu vernichten, entweder durch Erhitzen oder Abkühlung oder durch Zusatz chemischer 
Substanzen sterilisieren bzw. konservieren. 

Ober Wandanstriche in Molkereien berichtet K. Mlekseh in Molkereiztg. 1921, 927. 
Über die Behandlung möglichst rein gemolkener Milch mittels Kälte siehe W. Hempel, 

Zeitsehr. f. angew. Chem. 1907, 1683. 
Zur Aufbewahrung von Milch bringt man sie zum Teil zum Gefrieren, setzt die gefrorenen 

Milchstücke der übrigen Milch zu, kühlt sie so und verhindert zugleich durch den Auftauprozeß 
der gefrorenen Stücke die Ausscheidung des Rahmes. (D. R. P. 77 268.) 

Ein Eindickungs- und Konservierungsverfahren von Milch durch Frierenlassen, Abtren
nung der Milch von den Eisteilen durch Centrifugieren und Trocknen der Milchteilchen im Kohlen
Räurestrom ist in D. R. P. 89 630 beschrieben. 

Nach D. R. P. 160 664 kann man Milch und andere Flüssigkeiten schon bei 60-70° und nicht 
erst, wie es bisher nötig war, bei 100° sterilisieren, wenn man die Flüssigkeiten während der Steri
lisierung in flaschenartigen Schaukelgefäßen stark schütte I t. Wenn dieseR Verfahren vielleicht 
auch für Milch nicht anwendbar ist, so dürften sich doch bei der Sterilisierung von Frucht
säften gewiRse Vorteile erzielen lassen. Kullmann, Zentralbl. r. Bakt. 1902, 668 stellte auch für 
Milch fest, daß sie sich während 3 Tagen im Eisschrank unverändert hält, wenn man sie unter 
Htändigem Schütteln 1 Stunde auf 65-70° erhitzt. 

Die Reinigung und Desinfektion von Milchtransportgefäßen beschreibt K. Mlekseb in Molkerei· 
ztg. 1921, 1349 u. 1366. 

Vorrichtungen zum Sterilisieren und Desinfizieren von Mi I c h·g e f ä ß e n sind ferner z. B. 
in D. R. P. 264 802 und 266 904 beschrieben. V gl. auch: 

Vorrichtung zum Sterilisieren von Milch in besonderen Trommeln, die langsam gehoben 
werden und durch ihr folgendes plötzliches Herabfallen eine Art Schüttelprozeß bewirken, bei 
dem die Milch eine möglichst gleichmäßige Temperatur erhält, was fiir die Sterilisierung von 
Vorteil ist. Entrahmung tritt nicht ein. (D. R. P. Anm. Seh. 86 SM, Kl. 58e.) 

Ferner: Sterilisiervorrichtung insbesondere für Milch mittels auf das Sterilisiergut aus
geübter Druckwirkungen und folgende plötzliche Druckaufhebung, wodurch die während des 
Drückens nicht getöteten Keime dann vernichtt!t werden. (D. R. P. 286689.) 

Man soll Milch auch dadurch 2-3 Tage konservieren können, daß man sie unter 2-4 Atm. 
Druck gepreßt zum Versand bringt. (D. R. P. 2940.) 
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&16. Milchsterilisierung durch Erhitzen. 
Beim Erhitzen der Milch auf 60° ist ein Teil des Albumins in 5 Stunden geronnen, größere 

Mengen gerinnen erst bei 70-75°. Um das Casein gerinnen zu lassen, muß man die Milch eine 
halbe Stunde auf 130° und 5 Minuten auf 140° erhitzen und erhält dann stets schon gebräunte 
Milch, da das Casein sieb bei dieser Temperatur zu zersetzen beginnt. Erst solche gebräunte 
Milch ist aber völlig keim- und sporenfrei, bei niederer Temperatur sterilisierte Milch enthält 
Keimsporen und zeigt überdies den sog. Kocbgeschmack, der allerdings durch Behandlung des 
Kochproduktes in dünnen Schichten mit Luft verschwindet, da jedenfalls flüchtige, beim Erhitzen 
gebildete Körper diesen Geschmack bedingen. 

Die beträchtliche Wertminderung, die Milch durch Erhitzen erfährt, geht aus Versuchen 
hervor, die Y. Kids durch Feststellung der Verwertbarkeit der Eiweißstoffe durch künstliche Ver
dauung mit Pepsinsalzsäure und andererseits durch Bestimmung des Lecithingehaltes ausführte. 
Setzt man nach diesen Resultaten die verdauten Eiweißstoffe der Rohmilch gleich 100, so ergeben 
sich nach halbstündigem Erhitzen auf 80° nur noch 85,5, auf 85° noch 79,2 und auf 100° noch 71,2 
und beim Erhitzen unter einem Druck von 3 Atm. nur noch 64,6. Zugleich mindert sich der Leci
thingehalt um 6,33 bis zu 25,27%, letzteres bei der Druckerhitzung. (Referat in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1910, 141.) 

Wenn nun auch durch künstliche Verdauungsversuche der Wert der Milch nach 0. Jensen 
nie festgestellt werden kann, ist es doch erwiesen, daß gekochte Milch stets schwerer verdaulich 
ist als frische, so daß es verwerflich erscheint, sterilisierte Milch zur Kinderernährung zu ver
wenden. (Zentralbl. f. Agrik.-Chem. 1907, 264.) Nach W. Hesse ist hingegen die saubere, frisch 
gemolkene Milch als Kindernährmittel während P/ 4 Stunden nahe der Kochtemperatur zu halten, 
um sie vollständig zu sterilisieren. Sie muß dann in grünen oder braunen Glasflaschen aufbewahrt 
werden und hält sich so sehr lange Zeit unverändert. (Zeitschr. f. Hyg. 9, 360.) 

Über die Wirkung des Erhitzans auf die Milch siehe ferner ein Referat in Pharm. Zentrh. 
1911, 194. 

0. Jensen unterscheidet die Hochpasteurisierung (einige Minuten auf 80-95°) von der Biori
sierung (Erhitzen der verstäubten Milch auf 75°) und der Niederpasteurisierung (30 Minuten auf 
60-70°). Alle 3 Verfahren vernichten 99% der 1\Iilchbakterien, doch empfiehlt sich wegen der 
schonenderen Einwirkung auf die Riweißstoffe und Milchenzyme die Methode der Niederpasteuri
sation vor allem, da die Biorisation wegen der Unvollkommenheit der Apparate noch nicht ge
nügend sicher zum Ziele führt und das Verfahren der Hochpasteurisation sehr schnelle Abkühlung 
der hocherhitzten Milch erfordert, weil sie sonst nach wenigen Stunden in Zersetzung übergeht. 

Die Schnelligkeit der Abkühlung ist ebenso wichtig wie die vorhergehende Erhitzung. In 
der Praxis begnügt man sich jedenfalls mit Sterilisationsverfahren, durch deren Anwendung die 
vegetativen und pathogenen Keime getötet, die Sporen aber in ihrer Entwicklungsfähigkeit ge
hemmt werden. 

Rahm für Butterbereitung soll jedoch bei folgender schneller Abkühlung, bis auf 95° und die 
zur Züchtung der Rahmsäurungsbakterien bestimmte Säuremilch durch einstündiges Erhitzen 
auf 85° pasteurisiert werden. (Milchwirtsch. Zentralbl. 49, 45.) . 

Ungekochte Milch färbt sich, wenn man ihr 20% einer 4proz. alkoholischen Benzidilliösung, 
dieselbe Menge 3proz. Wasserstoffsuperoxyd und 2-3 Tropfen Essigsäure zufügt, sofort blau, 
während Milch, die bis 78° oder höher erhitzt worden war, unverändert bleibt. Mischungen mit 
15% roher Milch lassen sich so noch deutlich erkennen. (W. P. Wilkinson und C. Peters, Unters. 
d. Nahr.- u. Genußm. 1908, 172.) 

Richtig sterilisierte Milch ist übrigens nach neueren Angaben in der milchtechnischen Literatur 
praktisch unbegrenzt haltbar. So war z. B. eine richtig sterilisierte Milch noch nach l2jährigem 
Lagern vollkommen genußfäbig und wohlschmeckend. 

Unter den zahlreichen Einzelverfahren und -Vorrichtungen zur Milchsterilisationdurch Er
hitzen seien nur erwähnt: 

Verfahren und Vorrichtung zur Sterilisation von Milch, die ihre Verlabungsfähigkeit 
beibehalten soll. (D. R. P. 282027 .) 

Verfahren zur Herstellung entkeimter Milch in einem besonders konstruierten, doppel
wandigen Gefäß, in dessen Zwischenraum Dampf entwickelt wird, der die Miluh auf höhere Tem
peratur erhitzt. (D. R. P. 286 931.) 

Nach einem anderen Verfahren erhitzt man die Milch auf beheizten Rieselflächen annähernd 
auf die Sterilisierungstemperatur und erreicht die zur raschen Keimabtöhmg nötige höhere Tem
peratur durch Bestrahlung der Oberfläche der rieselnden Flüssigkeit. (D. R. P. 301 966.) Weitere 
Verfahren und Vorrichtungen zur Milchsterilisation finden sich in D. R. P. 266 374, 267 323, 
237 042, 267 955, 260 034, 277 687, 270 597, 280 666, 254 010, 277 882, 278 167. 

ö17. Biorisier-, Pasteurisier-, Sterilisiereinzelverfahren. 
Unter Biorisierung der Milch versteht man im Gegensatz zur Pasteurisierung die kurze 

Behandlung der Milch bei 70-80° unter 2-3 Atm. Druck. Bei diesem von Lobeck erfundenen 
Verfahren wird eine genügende Verminderung der Bakterien erzielt, ohne daß die Haupteigen
schaften der rohen Milch erheblich leiden. Vor allem haben die in biorisierter Milch erhalten ge-

I.ange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. n·. Bd. 
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bliebenen Milchsäurebildner ihre Fähigkeit, sich bei gewöhnlicher Temperatur zu entwickeln, 
zum größten Teil eingebüßt, so daß diese Milch auch bei längerer Aufbewahrung nicht säuert. 
(W. Wedemann, Gesundheitsamt 1919, 897.) 

Unter dem Druck von 5-20 t kann man 60-77° warme Milch haltbar machen, wobei die 
Milch jedoch zuweilen wie beim normalen Sterilisieren Kochgeruch annimmt. (H. B. Hite, Milchztg. 
1900, 89.) Zur Beseitigung des Kochgeschmackes von Milch wird in D. R. P. 128 585 
empfohlen, die Milch während oder nach dem Erhitzen mit feingekörnter, staubfreier Kohle zu 
verrühren, die man sodann mechanisch wieder entfernt. 

Nach Norw. P. 84 418 erhält man völlig sterile, im Geschmack und Geruch nicht veränderte 
Milch, deren aktive Vitamine ungestört bleiben, durch Einleiten von Dampf in die Milch, der 
unter einem Druck einwirken soll, entsprechend einer Temperatur von mindestens 116°. 

Nach R. Borri und A. C. Thaysen kann man allerdings die Vorteile der Biorisierung auch durch 
rationelle mäßige Pasteurisierung der Milch erzielen. (Schweiz. Milcbztg. 1915, Nr. 55-59.) 

Zur wirksamen P aste ur i sie r u n g von Milch 1 ührt man sie in einem geeigneten mit Rührer 
versehenen kupfernen verzinnten Thermostaten 1/2 Stunde bei genau 60-63° und erhält nach 
der sofortigen Abkühlung ein Produkt, das natürlichen Geschmack und Rahmbildungsvermögen 
besitzt, dessen günstig wirkenden Stoffe nicht beeinträchtigt erscheinen, während Typhus-, Dysen
terie-, Dyphtherie-, Cholerabacillen sowie die Erreger der Maul- und Klauenseuche schon nach 
10-20 Minuten abgetötet werden. (L. WoHl, Schweiz. Apotb.-Ztg. 1917, 21.) 

Dieses Verfahren erscheint vorgebildet in jenem des D. R. P. 11 634 nach dem man die 
frische Milch zur Abtötung der Keime 2-21/2 Stunden auf 55-65° erhitzt, dann auf 15° abkühlt 
und das Produkt zur völligen Aufrahmung 24-36 Stunden im geschlossenen Gefäß stehen läßt. 

Um frische Milch während des Transportes vor dem Gerinnen zu schützen, erhält man sie 
während der ganzen Transportzeit in verschlossenen Behältern bei der die Bildung von Milchsäure 
verhindernden Temperatur von etwa 65°. (D. R. P. 68 458 und 72 596.) 

Nach einem anderen älteren Verfahren wird die Milch zuerst teilweise sterilisiert, worauf 
man gereinigte und sterilisierte Luft einpreßt, die gelüftete Milch auf Flaschen abzieht und in ihnen 
völlig sterilisiert. (D. R. P. 105 022.) 

Nach D. R. P. 244 666 ist es vorteilliaft, beim Sterilisieren von Milch nicht auf 100, sondern 
entsprechend längere Zeit auf 60-85° zu erwärmen und dann langsam abkühlen zu lassen. 
Im Patent ist die Einrichtung des Apparates beschrieben, mittels dessen die Einhaltung der 
Temperatur selbständig reguliert wird, die heiße Milch eine bestimmte Zeit in einem besonderen 
Behälter heiß stehen bleibt und dann zu einem besonderen Kühlapparat fließt. 

Zum Pasteurisieren feinzerstäubter Milch setzt man einen Teil der Milch unter Druck und 
benützt sie dann zur Zerstäubung des anderen Teiles, worauf die Milch im zerstäubten Zustande 
indirekt auf die zur Sterilisierung nötige Temperatur erwärmt wird. (D. R. P. 237 042.) Nach 
dem Zusatzpatent bewirkt man das Pasteurisieren der fein zerstäubten Milch mittels eines 
gas- oder dampfförmigen Heizmediums in besonderer Apparatur, in der die Zerstörung der biolo
gischen Eigenschaften der Rohmilch vermieden wird. (D. R. P. 280 666.) Dieses Verfahren der 
Versprühung der Milch in einen sterilen, dauernd auf etwa 75° erwärmten Raum ermöglicht die 
Milchentkeimung ohne schij,digende Zersetzung, da die Milch in einem einzigen Moment um etwa 
50-60° erwärmt, dann aber sofort in einem sterilen Kühler wieder abgekühlt wird. (F. Hering, 
Pharm. Ztg. 58, 317.) 

Ein Sterilisierverfahren für Milch, bei dem diese allmählich fortschreitend auf die Sterili
sationstemperatur erhitzt wird, ist im D. R. P. 323 289 beschrieben. 

Ein Verfahren zur Ausnutzung der Wärme von pasteurisierter Milch ist dadurch 
gekennzeichnet, daß die Wärme der pasteurisierten Milch zuerst zum Pasteurisieren .des Rahms, 
der etwa den 8. bis 10. Tl. der Milch ausmacht, und dann erst zum Vorwärmen von Milch benutzt 
wird. (D. R. P. 273 388.) 

Ein Milch-Pasteurisierapparat i'lt z. B. in D. R. P. 323 625 beschrieben. 
Milch und andere durch Wärme leicht zersetzbare Flüssigkeiten sterilisiert man nach D. R. P. 

294 081 wie folgt: Die zu sterilisierende Flüssigkeit wird zunächst unter starken Druck gesetzt 
und dann unter plötzlicher Druckentlastung ebenso schnell auf die Sterilisationstemperatur er
hitzt, worauf nach sehr kurzer Zeit wiederum plötzlich abgekühlt wird. Der plötzliche Druck
wechsel soll auf die in den Flüssigkeiten enthaltenen Mikroorganismen stark schwächend einwirken, 
so daß die nur kurze Dauer der Erhitzung zur Abtötung genügt. Bei Milch sollen die biologischen 
Eigenschaften erhalten bleiben, bei anderen Flüssigkeiten der Zersetzung des Eiweißes vorgebeugt 
werden. Man setzt die Flüssigkeit zweckmäßig in einem Gefäß einem Drucke von 2-5 ~tm. 
aus und bringt sie darauf in einen evakuierten Raum, in dem sie in dünner Schicht auf hoch erh1tzte 
Rieselflächen geleitet wird. Die Einwirkung der heißen Flächen soll nicht mehr als 30 Sekund~n 
betragen. Die Abkühlung kann stufenweise, z. ß. zunächst auf 50°, bewirkt werden, worauf dJC 
tiefere Abkühlung erfolgt. Vgl. D. R. P. 286 539. [li15.] . 

Um in pasteurisierter oder sterilisierter Milch Geschmack, Farbe und Geruch der Rohmilch 
wieder hervorzurufen bzw. zu erhalten, behanddt man die Milch mit sehr heißen oder, wenn 
die Milch erhitzt ist, sehr kalten indifferenten Gasen und ruft so plötzliche innete Erhitzung 
~zw •. Abkühlung und damit Temperaturschwankungen hervor, die zur Erreichung des b~ab· 
Blchtt ten Zweckes dienen. So leitet man z. B. nach D. R. P. 829 214 in 40--60° warme Milch 
250-350° heiße Luft ein. 
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Zur Herstellung einer längere Zeit haltbaren Buttermilch erhitzt man sie in frisch ge
wonnenem Zustande unter starkem Rühren einige Zeit auf mindestens 85°, homogenisiert sie in 
diesem Zustande dadurch, daß man sie unter einem Druck von 250 Atm. durch sehr enge Röhren 
gegen eine harte ]fläche schleudert, kühlt dann stark ab und verschließt sie in luftfreien Gefäßen 
luftdicht. (D. R. P. 273 628.) 

518. Kondensmilch; Rabmkonzentrierung. Allgemeines über Trockenmilch. 

Deutsch), Kondensmilch 1/ 2 1914 E.: 95; A.: 41 894 dz. 

Die Herstellung der Milchkonserven nach dem Verfahren von Delignac beschreibt schon Payen 
in Dingi. Journ. 1850, I, 71. Das Produkt wurde in der Weise gewonnen, daß man die Milch in 
dünner Schicht bei einer 80° R nie übersteigenden Temperatur nach Zusatz von 7-8% Zucker 
mittels Dampfes zu teigartiger Konsistenz eindickte. Man kann übrigens auch im Haushalt oder 
in kleinen Betrieben Milch unter Zusatz von Rohrzucker in offenen Schalen auf direktem :Feuer 
auf 1/,- 1/ ... des Volums eindampfen und das Produkt wie üblich in Flaschen sterilisieren. Der 
Zucker sollte nach E. P. 1315/1882 durch einen F I echtenaus zu g ersetzt werden. 

Nach L. v. Lesser, Milchztg. 1892, 495 wärmt man zur Herstellung kondensierter Milch 
das frische, Rohprodukt auf etwa 80° an und versprüht es in große Vakuumapparate, in der die 
Milch sich infolge der schnellen Wasserverdunstung auf etwa 50° abkühlt und nach Eindickung 
auf die Hälfte bis auf 1/ 5 ihres ursprünglichen Volumens entweder direkt oder nach Zusatz von 
lOproz. Milch-Rohrzuckerlösung in Blechbüchsen eingelötet wird. Die Zuckerlösung läßt man 
zweckmäßig zugleich mit der zu kondensierenden Milch in den Vakuumapparat eintreten. Vgl. 
Hittcher, Milchztg. 1900, 131. 

Siehe auch das Verfahren zum Abkühlen von kondensierter Milch nach D. R. P. 322 666. 
Eine ausführliche Beschreibung der Herstellung kondensierter Milch, wie sie beonders für 

die Armee im deutsch-französischen Kriege verwendet wurde, bringt G. Trommer in Dingi. 
Journ. 196, 168. 

Nach Bayer. lnd.· u. Gew.-BI. 1912, 408 läßt sich kondensierte Milch sehr einfach her
stellen, wenn man sie in Gefrierzellen auf genau 2° unter 0 abkühlt (bei tieferer Temperatur ent
steht Eis, das von der Milchmasse nicht zu trennen ist). Das \Yasser scheidet sich bei dieser Art 
des Abkühlans in schneeartigen Flocken aus, die auf der Schleudermaschine von der Milchmasse 
getrennt werden. Letztere bildet dann einen weichen Teig, der durch geringe \\'ärme völlig ein
getrocknet werden kann. 

Um Milch zu kondensieren, vermischt man frische Vollmilch mit 0,17% ihres Volumens Gela
tineperlen von Graupengröße und läßt diese unter Umrühren 6 Stunden quellen, so daß sie, 
zum ersten Mal verwendet, zugleich mit dem \Vasser auch Milchzucker und Milchsalze aufnehmen, 
worauf man die auf diese Weise eingedickte Milch durch einfaches Abgießen oder durch Zentri
fugieren abscheidet. Das Gelatinematerial wird dann mit \Vasser, evtl. auch mit organischen 
Lösungsmitteln nachgewaschen und läßt sich nach dem Eintrocknen praktisch beliebig oft wieder 
verwenden, ohne daß die einzelnen Leimperlen sich in ihrer Masse merklich verändern oder zum 
Zusammenkleben neigen würden. (D. R. P. 303 671.) 

Um Rahm lange Zeit frisch und unverändert zu erhalten, vermischt man ihn in sterilisiertem 
Zustande mit reinem Milchzucker, spritzt aus der Masse mitteis einer Teigspritze Gebilde von 
großer Oberfläche, trocknet diese äußerlich im Luftstrom und umgibt sie mit einem harten krusten
artigen Mantel. (D. R. P. 102 967 .) 

Das unter dem Namen Gros s in vertriebene Mittel zur Verdickung des Rahmes, Verhinderung 
des Absetzans und Erhöhung seiner Schlagfähigkeit besteht aus einer wässerigen Lösung bzw. 
Suspension von 10,5% Rohrzucker und 5,6% Ka'k. (F. Reiß, Zeitschr. f, Unters. d, Nahr.- u. 
Genußm. 1904, 605.) 

Zur Herstellung von kolloidalem Rahm setzt man ihm 25% reines, unverändertes kolloi
dales Casein zu, das man durch Zentrifugieren oder Filtration an der Luft oder im luftleeren Raum 
durch poröse Wände gewinnt. Man vermeidet so die Einführung fremder Bestandteile, wie Lac
tose und Salze, und erhält nach Homogenisierung des Gemisches bei 60-70° unter Druck ein 
stabiles und gut emulsionierbares Rahmpräparat. (D. R. P. 225 080.) 

. Nach A. W. Stewart, Chem.-Ztg. 1912, 1311 teilt man die Trockenmilchpräparate ein 
In solche, die stärkefrei sind und aus eingedampfter und getrockneter Milch mit oder ohne 
Zusatz von Lactose und Fett bestehen, ferner in Mehl und Malzpräparate, die Malz oder Stärke 
~der beide Stoffe enthalten, und schließlich in verschiedene Kindernährpräparat e. Verfasser 
f~det, daß allen diesen Produkten der Mangel an Fett und an günstig wirkenden Enzymen 
e1~en ist, da diese durch den Trockenprozeß zerstört werden, er kommt zu dem Resultat, daß 
fnsche und kondensierte Milch das beste Kindernährmittel ist. 

. Die verschiedenen Milchpulver und Milchprä parate, die zum Teil tatsächlich reine Vollmilch 
rmt hohem Rahmgehalt ersetzen können, kommen unter den verschiedensten Namen, als Alpen
Vollmilch pul ver, "Kuh in der Tüte", G all ak usw. in den Handel. Die Produkte sind sehr 
verschieden zu bewerten, je nachdem, ob reine Vollmilch oder Magermilch ohne oder mit Zusatz 
von anderen Stoffen - Milfix enthält z. B. 60% Milchzucker - eingedampft wPrden. 

34* 
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Auch bei völlig sachgemäßer Aufbewahrung wird die aus Vollmilch oder teilweise entrahmter 
Milch hergestellte Trockenmilch bald ranzig und verliert ihren angenehmen Geschmack, während 
trockene Magermilchpräparate sich in luftdicht schließenden Gläsern ein Jahr lang aufbewahren 
lassen, ohne sich im Geschmack zu verändern. Allerdings wurde das Casein dabei völlig unlöslich. 
Zur Erhöhung der Haltbarkeit der fetthaltigen Präparate empfiehlt es sich, die vorhandenen oder 
entstehenden Säuren durch Sodazusatz abzustumpfen. (H. Strunk, Milltärsanltätswes. 1909, 13.) 

Zur Beseitigung fremder Gerüche aus zu trocknender Milch wurde ihre Zerstäubung in einem 
Raum empfohlen, in dem sich Moostorf befindet, der den fremden Geruch aufnimmt. (D. R. P. 
290 616.) 

Zur Trocknung flüssiger Nahrungsmittel (Milch, Eier, Blut, Fruchtsäfte) ohne Zusatz von 
Chemikalien nach dem sog. Truefoodverfahren konzentriert man die Flüssigkeiten im Vakuum 
bei 80° und bläst sie dann mittels komprimierter Luft als Nebel einem Strom 75-80° heißer Luft 
entgegen, die das augenblicklich getrocknete Produkt in Sammelkammern führt, wo es gepackt 
wird. Man erhält so z. B. Milchpulver, das vollkommen löslich ist; das Verfahren arbeitet so 
billig, daß man es benützen könnte, um aus Magermilch Kraftfuttermittel herzustellen. (M. Popp, 
Zeltscbr. f. angew. Cbem. 1909, 1979.) 

619. Trockenmilchverfahren. 

Über Gewinnung der Trockenmilch (Milchpulver, Milchtabletten) siehe C. Knoch, Mllchztg. 
1904, 694, 707, 721, ferner 0. Jensen, Milchztg. 190:}, 97. V gl. Chem.-Ztg. Rep. 1909, 641, das 
Verfahren von Hatmaker in F. P. 366 751, A. P. 939139, 939 495 u. a. 

Über das nach dem Verfahren von Hatma!;:er hergestellte Milchpulver durch Trocknung 
der Milch in möglichst kurzer Zeit bei etwa 110°, den dazu nötigen Apparat, die Eigenschaften 
und die Verwendbarkeit des Produktes siehe die Angaben von F. Krüll in Zeitschr. f. angew. Chem. 
1906, 467. Vgl. Stutzer, ebd. 26, Iß, 244. Dieses Hatmakersche Milchtrocknungsverfahren war 
in Deutschland unter D. R. P. 150 473 geschützt. 

Zur Herstellung von Mi 1 c h t a f e 1 n dampft man ein Gemisch von 112 Tl. Milch, 28 Tl. weißem 
Zucker und 1 Teelöffel voll doppeltkohlensaurem Natron in emaillierten Pfannen im Wasserbade 
zum Pulver ein, das man, abgekühlt, tablettiert. (Pharm. Zentrh. 1873, Nr. 19.) 

Zur Herstellung eines wasserlöslichen Milchpulvers wird Magermilch nach D. R. P.123 622 
unter Zusatz von Trinatriumcitrat im Vakuum zur Trockene gedampft. 

Zur Herstellung von Trockenmilch setzt man ihr vor oder während des Eindampfans Cal
ciumsaccharat zu, das ebenso wie freier Kalk die Milch neutralisiert, wodurch eine Ausscheidung 
des Caseins durch· Milchsäure verhindert wird und doch nicht, wie bei freiem Kalk, geschmackliche 
Veränderungen der Milch hervorgerufen werden. (D. R. P. 193 264.) 

Nach D. R. P. 132 434 wird die Milch zur Herstellung von Trockenmlich, um den Austritt 
des Fettes zu verhindern, im Vakuum bei einer 38° nicht übersteigenden Temperatur eingedampft. 

Zur Herstellung eines Milchpräparates dampft man kurze Zeit auf 90° erhitzte Milch und 
ebenso frische süße Molke nach dem Kochen im Vakuum bei etwa 70° ein, vermischt die beiden 
dickflüssigen Massen und trocknet auf Platten im luftverdünnten Raum bei etwa 50°, bis ein mahl· 
bares Produkt entsteht. (D. R. P. 179 657.) Vgl. E. P. 21617/1902. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Trockenmilchpräparaten ist dadurch gekennzeichnet, 
daß Rahm, Milch oder Magermilch, jedes in homogenisierter Form, also in einem Zustande feinster 
Verteilung der Fettkügelchen, gesondert eingedampft werden, so daß sich beim Wiederauflösen 
der gesonderten oder gemischten Produkte das Fett nicht auszuscheiden vermag und man über
fettete Milchpräparate gewinnt. (D. R. P. 183 319.) 

Oder: Die geschleuderte oder entrahmte Milch wird in einer Vakuumpfanne auf 16° Be kon· 
densiert, mit einem Öl (Baumwollsamenöl, Maisöl, Cocosöl u. dgl.) versetzt und mit diesem 15 
bis 20 Minuten im Vakuum erhitzt, schließlich darin getrocknet. (E. P. 1409/1914.) 

Eine haltbare fetthaltige Trockenmilch erhält man durch warmes Mischen und Formen von 
fettarmem, weitgehend entwässertem Magermilchpulver mit wasserfreiem Butterfett. (D. R. P. 
304 445.) 

Nach E. P. 172 522 setzt man der auf Milchpulver zu verarbeitenden Milch vor dem Trocke~
prozeß zur Herabsetzung der Milchacidität die titrimetrisch mit Natronlauge und Phenolphthalem 
als Indicator bestimmt wird, die entsprechende Menge Natriumbicarbonat zu. 

Zur Herstellung emulgierbarer Trockenmilch, die auf Zusatz von Wasser eine milchartige 
Flüssigkeit gibt, setzt man die Acidität der flüssigen Milch auf einen bestimmten Grad herab, 
so daß sich bei Zusatz von Was.~er zu den Milchpulvern nicht wie sonst ein Bodensatz von 
Milchbestandteilen bildet. Die Bestimmung des Aciditätsgrades ist in der Schrift beschrieben. 
(D. R. P. 183 974.) 

Zum Konzentrieren und Trocknen von Milch, Blut, Serum oder anderen Eiweißlösungen 
sättigt man die zu konzentrierende Flüssigkeit mit Preßluft und spritzt sie in eine heizbare VakuUJll· 
kammer, so daß die die Zersetzung begünstigende Berührung mit Heizkörpern vermieden wird. 
(D. R. 199 998.) 

. Nach D. R. P. 286 378 stellt man Milchpulver folgendermaßen her: Man verdampft Milch 
het Temperaturen unter 60° im Vakuum und entfernt so den größten Teil des Wassers. Die er· 
haltene Masse zerstäubt man in einer Trockenkammer unter gleichzeitiger Einwirkung eines 
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130° heißen, troQkenen Luftstromes. Da die Verdampfung so schnell erfolgt, daß weder ein Ge
~en des Eiweißes noch eine Kara.melisierung des Milchzuckers eintreten kann, läßt sich aus 
dem Pulver durch Auflösen in Wasser eine, der natürlichen Milch sehr ähnliche FlüBBigkeit er
halten. 

Nach Chem.-Ztg. Rep. 1921, 286 erhält man nach einem Verfahren von Andrews ein halt
bares, mit Wasser eine normale Vollmilch gebendes Milchpulver in der Weise, daß man die Milch 
zuerst entrahmt, dann mit Ozon behandelt, Rahm und Milch auf heißen Walzen trocknet und die 
Pulver vereinigt mahlt. 

Zur Gewinnung eines Iufthaitigen trockenen Milchproduktes dickt man die Milch auf 25% 
ihres ursprünglichen Volumens ein, bläst die MaBSe durch Einleiten von Luft schaumig auf und 
trocknet die streifenförmig zerschnittene Masse unter Erhaltung der Form auf einem luftdurch
lii.BBigen Meta.llnetzband. (D. R. P. 827 438.) 

Rasche und vollkommene Eintrocknung von Milch wird ferner durch ihr Einstäuben in einen 
luftdurchströmten geschlossenen Raum besonderer, in der Schrift beschriebener Konstruktion 
erhalten. (D. R. P. 302 731.) 

Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von Milch und anderen Flüssigkeiten in poröser 
Form sind in D. R. P. 829 216 beschrieben. 

Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von Milch bei getrennter Verarbeitung des 
Rahms und der Magermilch auf heißenWalzen im sauerstoffreien Luftstrom sind in D. R. P. 223 427 
und 223 428 beschrieben. Vgl. auch: 

Verdampfer für Milch und andere FlüBBigkeiten und teigige Stoffe. (D. R. P. 277 883.) 
Verfahren zur Herstellung von Trockenmilch in in freier Luft laufenden Trockentrommeln. 

(D. R. P. 295 801.) 
Vorrichtung zum Trocknen von Milch und anderen flüBBigen Stoffen durch Verstäuben mittels 

Rieselflächenzerstäubers unter gleichzeitiger Zuführung des Trockenmittels. (D. R. P. 29ö 499 
und 295 808); ferner die Milchtrockenapparate der D. R. P. 250 766, 248 412, 264 993, 260 603, 
260 084, 264 992, 266 000, 267 860, 268 321. ' 

Ein Verfahren zum Trocknen von Buttermilch ist in A. P. 1866 340 beschrieben. 
Eine Anlage zur Trocknungvon Buttermilch beschreibt das Verfahren des A.P. 1430312. 

520. Milchsterilisierung mit chemischen Mitteln: Formaldehyd, W asserstoffsuperoxyd, 
Säuren. 

Kein Geringerer als Bebring befürwortete die Sterilisierung der Milch mit Formaldehyd 
und verlangte den obligatorischen Formalinzusatz zur Säuglingsmilch, da die Verdünnungen, in 
denen der Aldehyd zur Anwendung gelangt, dem Organismus keinesfalls schaden kann. (G. Wendt, 
Apoth.-Ztg. 1904, 86.) 

Zur Sterilisierung und Konservierung leicht zersetzlieber FlüBBigkeiten, wie Milch schüttelt 
man sie bei 35-38° 15 Stunden bei Gegenwart von wenig Formaldehyd, mit dem man einen 
Wattebausch tränkt, der in den Hals des Schüttelgefäßes eingeschoben wird. Man soll so 
Milch erhalten, die sich in keiner Hinsicht von frischer Milch unterscheidet und doch steril und 
haltbar ist. (D. R. P. 161184.) 

Die konserierende Wirkung des Formaldehyds auf Milch ist etwa viermal so groß als jene 
von Borax, Borsäure und Salicylsäure. Allerdings verändern auch sehr geringe Mengen Form
aldehyd die Milch durchgreifend, so daß sie mit Lab nicht mehr gMinnt. (E. Löwenstein, Zeitschr. 
f. Hyg. 48, 289.) 

Ein derartiges Konservierungspräparat, N. P. Gotthards Milcherfrischer, der im wesent
lichen aus einer 3 proz. Formaldehydlösung besteht, beschreibt H. Heiduschka in Apoth.-Ztg. 
27, 418. 

Zur Konservierung von Milch und Sahne kocht man nach D. R. P. 198 849 75 Tl. Form
aldehyd, 10 Tl. einer 2proz. Lösung von salicylsaurem Natron und 1 Tl. Theobromin etwa. 
8 Minuten in 100 Tl. destilliertem Wasser, verdünnt die abgekühlte Lösung nach Verflüchtigung 
eines großen Teiles des Formaldehyds noch mit 30 Tl. W aBSer und setzt, V()ll dieser Lösung un
gefähr 4 g (ein Teelöffel ·voll) 20 I der zu konservierenden Milch zu. Das Theobromin soll die 
ungünstige Wirkung des Formaldehyds, was den Geschmack und die Verdaulichkeit anbetrifft, 
aufheben. 

0. v. Sobbe warnt in Chem.-Ztg. 85, 1344 vor der Anwendung des Milchkonservierungsmittels 
Soldona, das aus einem wässerigen Gemisch von Formaldehyd und '\VaBBerstoffsuperoxyd 
besteht. 

Von Busse w\H'do schon in Biedermanns Zentr.-BI. 1882, 789 empfohlen, die Milch, um sie zu 
konservieren, mit Wa88erstoffsuperoxyd zu versetzen. Die Anwendung von Wasserstoffsuper
o~yd zur Milchsterilisierung hat den Vorteil, daß es die Milchenzyme nicht angreift, wenn auch 
seme eiweißlösende Wirkung es vermuten ließe. 

Nach H. Chlck, Zentralbl. f. Bakt. 1901, 705 wird Milch durch Zusatz von 0,2% Wasser
stoffsuperoxyd völlig sterilisiert. 0,1% genügen, um sie eine Woche süß zn erhalten und ihr 
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Gerinnen zu verhindern, doch kann diese Art der Sterilisierung für Milch nicht empfohlen werden, 
da nach der Behandlung ein unentfernbarer, eigentümlicher Beigeschmack auftritt. 

Dagegen soll man nach D. R. P. 170 164 das Wasserstoffsuperoxyd nach beendeter Sterili
sierung mittels eines in der Flüssigkeit unlöslichen, katalysierend wirkenden Stoffes (Kohlen
pulver, feinverteiltes Edelmetall), der alsdann wieder zersetzt wird, unschädlich machen können. 
Das Verfahren ist auch auf Bier anwendbar. 

Nach E. Bonjean, Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1909,682 kann man das Sauerwerden der Milch 
durch Zusatz von 0,05 g Wasserstoffsuperoxyd pro Liter um mehrere Stunden verzögern. Der 
Zusatz ist gesundheitsunschädlich, doch macht er die Pasteurisation der Milch nicht entbehrlich, 
da das 'Vasserstoffsuperoxyd in kurzer Zeit zersetzt ist und dann wirkungslos wird. 

Um Magermilch für 24 Stunden haltbar zu machen, werden ihr unmittelbar nach ihrer Ge
winnung auf je 10 I 333 ccm ( = 1/ 3 1) einer 3 proz. Wasserstoffsuperoxydlösung unter sorgfältigem 
Rühren zugesetzt. Vor dem Gebrauch wird die Milch abgekocht. (Apoth.-Ztg. 82, 89). 

Das zur Konservierung von Milch, Butter und Rahm angepriesene Lacto-C o r d in ist eine 
I 0, 7 8 proz. wässerige Lösung von W asserstoffsuperoxyd. 

Eine Vorrichtung zur Sterilisierung von Milch und Rahm, z. B. mit Wasserstoffsuperoxyd 
durch Mischen der Flüssigkeit mit dem Keimgift in einer Zentrifuge, ist in D. R. P. 178 961 be
schtieben. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß sich Wasserstoffsuperoxyd zur Milchkonservierung 
nicht bewährt hat, da es in geringen Mengen unwirksam ist und in wirksamen Mengen den Ge
schmack stark verändert. 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1908, 819 besteht ein Milchkonservierungsmittel aus 
einem Gemisch von Ameisensäure und Traubenzucker, mit einem geringen Zusatz eines 
Esters, um den Säuregeruch zu verdecken. 

Zur Entkeimung von Milch ohne Geschmacksveränderung behandelt man sie nach der Me
thode von de Lavallee während 4-5 Stunden in einem abgekühlten, vernickelten oder verzinnten 
Behälter unter dem Druck von 5-6 Atm. mit Kohlensäure, dann nach Abblassen des Gases 
ebensolang mit Sauerstoff von demselben Druck, bläst diesen bis auf 2 Atm. ab, verschließt die 
Gefäße und bringt sie zum Transport. So behandelt;e Milch erträgt Temperaturen von 80-I00°, 
ohne zu koagulieren und hält sich bei gewöhnlicher Temperatur ohne zu gerinnen, I4 Tage. (Referat 
in Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 978.) 

Zur Verhütung des Sauerwerdens setzt man der Milch 5-IO% Kieselsäure, Ton oder Ton
erdehydrat als Pulver oder andere indifferente, sterilisierte, pulverförmige Stoffe zu. (D. R. P. 
817874.) 

521. Andere chemische Mittel. - Elektrizität, Ozon, Ultralicht. 

Über die antiseptischen Eigenschaften des Kupfers, besonders über die Sterilisation der 
Milch mit Hilfe von Kupfersalzen, siehe A. Springer, Chem.-Ztg. 1910, ö8ö u. ö9ö. 

Zur Konservierung der Milch und um ihr Umschlagen zu verhüten, setzt man ihr nach D. R. P. 
201 22ö pro Liter 0,02 g, nach D. R. P. 178 878 bereitetes frisch gefälltes kohlensaures Eisen
oxyd u I zu, wodurch der Milch sämtlicher Sauerstoff und dadurch die Hauptursache ihrer Zer
setzung genommen wird; außerdem werden ihr mittels dieser Eisenverbindung auch Schwefel
verbindungen entzogen, ohne daß die Verwendbarkeit der Milch durch den Zusatz irgend eine 
Einbuße erleiden würde. 

Die sonst gebräuchlichen konservierenden Mittel, wie Borpräparate, Bicarbonat oder Salicyl
säure, sind in zulässigen Mengen zur Milchkonservierung völlig ungeeignet, besonders die sonst 
wirksame Borsäure läßt die Bakterien fast völlig ungestört. Das sog. 0 p perman n f'che Milch· 
erhaltungspulverist ein Gemisch von 6I% Borsäure, 6% Borax und 33% Kochsalz. 

In A. P. 327 023 wird zur Milchkonservierung ein Gemenge von Kaliumnitrat, Natrium
carbonat, Natriumhyposulfit, Calciumsulfit, Kochsalz und Zucker empfohlen. 

Nach D. R. P. 336 749 wird die frische, durch kurzes Erhitzen auf. 75° biorisierte Milch sehr 
kurze Zeit bei 100° oder längere Zeit bei 56-85° pasteurisiert, worauf man sie rasch abkühlt, 
die Milch steril in einem Druckgefäß mit Stickoxydulgas unter I5 Atm. sättigt und sie unter 
diesem Druck bei I0-12°, z. B. im Keller, aufbewahrt. Auch nach Monaten k11nn man die so 
frisch erhaltene Milch unter dem eigenen Gasdruck ausfließen lassen, wobei das Stickoxydul ent
weicht. Seine letzten Reste werden durch schwaches Erwärmen und Schütteln der Milch beseitigt. 

Nach n. R. 1•. 286 726 soll sich auch Furfuracrylsäure in gelöstem oder ungelöstem Zu
stande als besonders gutes Konservierungsmittel bewähren und, z. B. in einer Menge von I·~<, 
feuchtem Quark zugeHetzt, Hein Verderben während einiger Tage verhindern. 

Zum KonHervieren von Magermilch kocht man IOO I der Flüssigkeit im .Sommer mit 4-5, 
im Winter mit 2 1/ 2 -3 g Vanillin oder Vanille und kühlt möglichst schnell auf Lufttemperatur 
ah. Die Milch kann, ohne zu verderben, eine Woche aufbewahrt werden und verliert den Vanille· 
geschmack nach längerem Kochen. (D. R. P. 809 012.) 

.. Hervorhehenswert ist, daß sich zu Untersuchungszwecken bestimmte Milch, die I% einer 
Losung von 50 g Phenol in IO ccm Alkohol enthält, jahrelang aufbewahren läßt. Vor 
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der Untersuchung wird die Milch im Wasserbade auf etwa 40° erwärmt und kräftig durchge
schüttelt. (G. Deniges, Referat in Zeitscbr. I. angew. Chem. 27, 106.) 

Nach einer Notiz im Polyt. Zentr.-Bl. 1872, 1234 soll Kuhmilch bei Zusatz von 5 Tropfen 
Senföl pro 100 g Milch nicht gerinnen, und das Casein soll eigentümliche eiereiweißähnliche 
Eigenschaften erlangen. 

Im südlichen Rußland verhindem die Landleute das Gerinnen und Sauerwerden der Milch 
dadurch, daß sie einige Tropfen frisch gepreßten Meerrettichsaft einrühren. (Polyt. Notizbl. 
1871, Nr. 16.) 

Über die Entkeimung der Kuhmilch durch elektrische Ströme, bei der Coli- und 
Tuberkelbakterien vö~ig abgetötet werden, ohne daß der Geschmack und die chemische Zu
sammensetzung der Milch leiden, siehe F. C. Lewis in J. Soc. Cbem. lnd. 35, 484. 

Nach Norw. P.19 493{08 werden Milch, Rahm, Wein, Bieru.dgl., bei Gegenwart von Wasser
stoffsuperoxyd chemisch wirksamen Strahlen ausgesetzt. Das \Vasserstoffsuperoxyd 
wird in Wasser und Sauerstoff zerlegt; aus letzterem bildet sich durch die fortgesetzte Behand
lung mit Licht 0 z o n, das alle vorhandenen Mikroorganismen tötet. 

Eine Vorrichtung zum Sterilisieren von Milch mit reinem Ozon ist in D. R. P. 269 225, 
ein Verfahren in D. R. P. 104 186 beschrieben. Vgl. D. R. P. 105 022: Milchsterilisierung mit ge-
reinigter Luft. . 

Sämtliche Versuche, die Milch mit Ozon zu sterilisieren, schlugen fehl, da die Milch eine 
Geschmacksveränderung erleidet und unverkäuflich wird. Andererseits scheint die Ozonbehand
lung des Rahmes eine Beschleunigung des Butterungsvorganges herbeizuführen, doch waren in 
dieser Hinsicht die Versuche noch nicht abgeschlossen. (W. Freund, Chem.-Ztg. 1911, 905.) 

Bei der Sterilisation mittels ultravioletter Strahlen bedient man sich undurchsichtiger 
Quarzrohre, um die schädlich wirkenden, sichtbaren Lichtstrahlen zurückzuhalten und nur 
die bakterientötenden unsichtbaren, kalten Strahlen durchzulassen. (D. R. P. 272 772.) 

Nach D. R. P. 284 091 und 299 496 erzeugt man die ultravioletten Strahlen zwischen Nickel-, 
Wolfram-, Seltenerd(legierungs)elektroden unter besonderen, in der Schrift beschriebenen Be
dingungen und läßt die Elektroden zur vollen Ausnützung der erzeugten Strahlen in die zu sterili
sierende Flüssigkeit eintauchen. 

Nach einem eigenartigen Verfahren zum Sterilisieren läßt man die Milch in Form von 
Platten gefrieren und setzt sie während des Abschmelzens der Einwirkung ultravioletter ~trahlen 
aus, so daß die fixierten Keime sich der Bestrahlungswirkung nicht entziehen können. Uberdies 
kann man die nach dem Gefrieren abgesetzten verschiedenen 1\'lilchschichten, wenn man sie nicht 
durch Rühren homogenisiert, getrennt gewinnen. (D. R. P. 24:1 605.) 

Bei der Sterilisierung von Milch u. dgl. durch ultraviolette Strahlen empfiehlt es sich, zu
gleich auf ca. 4° abzukühlen. (D. R. P. 191) 012.) 

Verfahren zur Sterilisation von Milch mittels ultravioletter Strahlen sind z. B. in D. R. P. 
241 605, 254 010, 254 731, 267 287, 268 085 u. a. beschrieben. - Vgl. ferner den Abschnitt 
"Wassersterilisation" in Bd. 111 [621],._[622]. 

Milchpräparate. 
622. Säuglingsnahrung. Frauenmilch, -konservierung, -vermehrung. 

Soxhlet, F., Die chemischen Unterschiede zwischen Kuh- und Frauenmilch und die Mittel 
ihrer Ausgleichung. München 1893. 

Die natürliche Säuglingsnahrung ist die Muttermilch, und erstwenn diesenicht gereicht 
werden kann soll Säugetiermilch an ihre Stelle treten. 

Zur Herstellung eines die Milchabsonderung auslösenden oder vermehrenden Mittels digeriert 
man zerkleinerte evtl. mit Äther, Aceton oder Toluol vorbehandelte tierische oder menschliche 
Place n ta nach evtl. vorheriger Trocknung mit Kochsalzlösung oder einer schwachen Alkali
lösung, filtriert, dampft die Flüssigkeit im Vakuum ein oder fällt sie mit Alkohol oder mit Gerb
stoff und trocknet bzw. tablettiert das Produkt. (D. R. P. 238 995.) Die der Mutter in der Nah
rung zu verabreichende Dosis beträgt täglich 1 g. (F. S. Hammett, Zentr.-Bl. 1919, I, 751.) 

Zur Konservierung der Frauenmilch bewährt sich nach der Praxis entstammenden An
gaben von E. Mayrhofer und E. Prlbram das \Vasserstoffsuperoxyd, mit dem man dio Milch unter 
g!eichzeitiger Erwärmung auf 80° versetzt. \Venn man steril arbeitet., und nach evtl. Neutralisa
tiOn von Woche zu \Voche die Sterilü'lierung in einem besonderen thermoregulierbaren \VaRserbade 
erneuert, kann man Frauenmilch monatelang aufbewahren. Sauer gewordene Muttermilch kann 
nach vorangegangener bloß präparativer Neutralisation mit Nat.rium_bicarbonat ebenfalls durch 
Behandlung mit \Vasserstoffsuperoxyd trinkfertig gemacht werden. (Zeitschr. f. angew. Chem. 
1909, 1996.) 

Das wichtigste Milchpräparat ist dio Säuglingsmilch, die als Muttermilchersatz dienen 
soll. Die Kuhmilch ist in der Form wie sie gewonnen wird aus den in [o 14] angedeuteten Gründen 
auch dann zur Säuglingsernährung ungeeignet, wenn der Melk-, Sterilisicr- und Aufbewahrungs
prozeß dor Säugetiermilch unter allen durch die Hygiene vorgeschriebenen Maßnahmen erfolgt. 
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Kuhmilch ist, wie kurz wiederholt sei, stets nur ein Ersatz für Muttermilch, da diese weniger Stick
stoff und überdies als lösliches Albumin und in geringem Maße als Casein enthält, das in feinen 
Flocken koaguliert, während die 4% Casein der Kuhmilch als kompakte, schwer verdauliche Masse 
zur Abscheidung gelangen. Die F.rauenmilch unterscheidet sich überdies von der Kuhmilch 
durch ihren wesentlich größeren Ölsäuregehalt und die Anwesenheit von sehr viel Capryl- neben 
Capronsäure, während die Kuhmilch vorwiegend Buttersäure· enthält. Beide Milchfette, ebenso
wohl jenes der Kuhmilch wie auch der Muttermilch zeigen nur bezüglich der Zusammensetzung, 
was den Gehalt an nichtflüchtigen Säuren betrifft, relativ gute Übereinstimmung. (W. Arnold, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 23, 433.) 

Abgesehen von dieser qualitativen Verschiedenheit erfährt die Kuhmilch ~her auch bei der 
zur Vernichtung der pathogenen Keime nötigen Sterilisation durchgreifende Änderungen [616]. 
Diese beschränken sich nicht nur auf die organischen Phosphorverbindungen und Eiweißkörper, 
die unlöslich und dadurch schwer assimilierbar werden, sondern es erfolgt auch Zerstörung der 
unschädlichen Keime und jener Enzyme, die auf die Verdauung der Milch Einfluß haben. Ferner 
wird die Lactose verzucke_rt, wodurch der Geschmack der Milch verlorengeht. Cornolba emp
fiehlt daher, dort wo die Ernährung von Säuglingen durch Muttermilch ausgeschlossen ist, normale 
rohe Kuh m i 1 c h mit allen in ihr enthaltenen Enzymen zu verwenden, vorausgesetzt, daß man 
die Herkunft der Milch kennt. Man müßte ihr, um sie als Säuglingsnahrung verwenden zu können, 
das Casein und die schädlichen Keime entziehen, ferner aber auch den Gehalt an Milchzucker und 
Fett erhöhen, also ein Milchpräparat herstellen, das die Zusammensetzung der Frauenmilch 
zeigt. (Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 1264.) 

Von diesen Präparaten sind streng die Kindernährmittel zu unterscheiden, die Malz 
und Stärkesubstanzen enthalten und die unter Zusatz von Hafer und Roggenmehl hergestellten 
Nährpräparate, die für Säuglinge nicht mehr in Betracht kommen. All diese Präparate stehen 
im Nährwert hinter der Kuhmilch und der kondensierten Milch zurück. (Referat in Chem.-Ztg. 
Rep. 1912, 74.) 

523. Eiweiß-, Phosphatzusätze. Molkensäuglingsnahrung. 
Der Gegensatz zwischen Kuhmilch und Frauenmilch, der darin besteht, daß bei ersterer 

das Casein, bei letzterer das Albumin vorwiegt, soll sich nach D. R. P. 60 239 dadurch ausgleichen 
lassen, daß man der Kuhmilch Eiweiß zusetzt, das durch Erhitzen auf etwa 150° in den nicht 
mehr koagulierbaren Zustand übergeführt wurde. 

Zur Herstellung eines Ersatzes für Frauenmilch verreibt man nach D. R. P. 85 671 das asep
tisch entnommene Eiweiß von rohen Hühnereiern mit Milchzuckerpulver zu einem dünnflüssigen 
Brei, setzt Fettmilch zu und verdünnt das Ganze mit Wasser. Nach dem Zusatzpatent kann man 
das mit Milchzucker zu verreibende Eiweiß auch zum Teil oder ganz durch Eidotter ersetzen. 
(D. R. P. 93 002.) 

Wegen der langen Haltbarkeit des Eidotters in getrocknetem Zustande ist es vorteilhaft, 
besonders bei der Herstellung von Nährpräparaten, die für Kinder bestimmt sind, das Milchfett 
durch Eidotterfett zu ersetzen und dieses mit Magermilch, Eidptter, Mehl, Zucker u. dgl. ein
zutrocknen. (D. R. P. 121 907.) 

Zur Gewinnung eines der Kinderernährung dienenden Dauerpräparates setzt man der Kuh
milch genügende Mengen von Phosphor, Eisen und Schwefel in leicht resorbierbarer Form und 
weiter Eidotter und Milchzucker zu. - Nach einer der Vorschrift von de Jager nachgebildeten 
Methode kann man eine Säuglingsnahrung auch aus Buttermilch, Mehl und Zucker in der Weise 
gewinnen, daß man das Gemenge wiederholt kocht, dann etwa 10 Minuten lang bei 100° in ge
schlossenen Gefäßen sterilisiert, in ihnen 6 Wochen lagert und das Produkt schließlich zur Trockne 
dampft. Vermutlich wird der Rohrzucker während der Lagerung zu labilen Saccharaten und das 
Eiweiß in saures Caseinsalz bzw. freies Casein verwandelt. (D. R. P. 184 182 und 182 276.) 

Zur Herstellung einer Säuglingsmilch versetzt man Kuhmilch mit einer reinen, neutralen 
sterilen Lactalbuminlösung, in den durch die Natur der Frauenmilch gebotenen Mengenver
hältnissen, wobei jedoch der Wasserzusatz entsprechend der Menge der angewendeten Lactalbumin
lösungen verringert wird. Die sonst zu demselben Zweck der Lactalbumingehalterhöhung bei
gegebenen Zusätze von Molke schädigten den Gesundheitszustand der Säuglinge und ebenso 
eignet sich auch ein Zusatz von Eiweiß nicht für den gewünschten Zweck,. (D. R. P. 206 066.) 

Zur Herstellung eines löslichen Eiweißpräparates, das der für Säuglingsernährung bestimmten 
Milch zugesetzt werden kann, dampft man die nach D. R. P. 210 130, 215 690 und 219 581 er
haltenen salzartigen Lactalbuminverbindungen in neutraler Lösung mit Zucker gemischt (etwa 
50% Milch-, Malz- oder Rohrzucker) bei niedriger Temperatur zur Trockne. Das Eiweißpräparat 
löst sich leicht und dauernd klar in Wasser. (D. R. P. 299 958.) 

Um Kuhmilch zur Ernährung von Säuglingen geeignet zu machen wird die möglichst fett
freie Magermilch nach D. R. P. 190 838 bei 20-25° pro Liter mit 3-6 g trockenem Pyrophos
phat versetzt. Den gallertigen Niederschlag vereinigt man mit der vorher abgenommenen Sahne. 
Die vom Niederschlag getrennt.e Flüssigkeit enthält den größten Teil des Caseins in leichtverdau· 
lieber Form, während in ähnlichen Präparaten schwerverdauliches Kuhcasein zurückbleibt. 
Man vereinigt daher diese'! Filtrat mit der abgeschöpften Sahne und erhält eine vollwertige Säug
lingsnahrung. 
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Zur Herstellung eines Säuglingsnährmittels mischt man das durch ein lösliches pyrophosphor
saures Salz aus Magermilch ausgefällte sehr zartflockige Casein mit homogenisiertem Rahm, 
Wasser und Maltose. (D. R. P. 298 696.) 

Zur Herstellung einer Säuglingsnahrung verrührt man Magermilch unter schwacher Erwär
mung mit pyrophosphorsaurem Natron bis sie dünnbreüg geworden ist, um so das Casein 
in leicht verdauliche Form überzuführen, unterwirft dann die Milch der Milchsäuregärung und 
verkocht sie nach Zusatz von diastasierlern Mehl und Zucker wie üblich. (D. R. P. 301 867.) 

Auch durch Zusatz von etwa 3 g eines löslichen Alkalipyrophosphatgemisches kann man aus 
f~scher mit Fett angereicherter Kuhmilch und nach Entfernung der durch Erhitzen erhaltenen 
Auffällung von schwerlöslichem Casein und Kalksalz durch Zentrifugieren ein Präparat erhalten, 
das alle verdaulichen Bestandteile der Milch enthält und mit einer 9% Milchzucker enthaltenen 
Lösung vermischt zur Säuglingsernährung geeignet ist. (D. R. P. 319 022.) 

Sanokapseln enthalten in einer aus eingedickter Milch bestehenden Grundmasse je 0,243 g 
Calciumglycerophosphat. (C. Mannich und B. Kather, Apoth.-Ztg. 30, 366.) 

Zur Erzeugung eines der Frauenmilch isodynamen Nährserums aus Molken engt man diese 
in entsäuertem Zustande auf etwa 33% des ursprünglichen Volumens ein und erhält so eine Nähr
flüssigkeit, die nahezu genau ebenso zusammengesetzt ist wie die Frauenmilch (Werte in Klammer) 
und außer 1,06 (1,03) Eiweißstoffen, 16,8 (15,7) Milchzucker und Lactate noch 0,94 (0,21) sonstige 
Nährsalze enthält. Während.die Eiweißstoffe der Frauenmilch zu 50-80% aus Casein bestehen, 
enthalten jene der konzentrierten Molken nur leichtverdauliches wasserlösliches Albumin und 
Globulin. Durch weiteres Eindampfen der Molken erhält man ein pulverförmiges Konzentrat 
von dem I kg mit 3,871 warmen Wassers 4,871 Kindermilch der obigen Zusammensetzung gibt. 
(E. F. Rasch, Mllchwirtsch. Zentr.-BI. 49, 17.) 

524. Kuhmilch-Caseinausfällung und -umwandlung. 

Zur Verminderung des Caseingehaltes von Milch unter gleichzeitiger Regelung des Fettgehaltes 
verdünnt man die Milch, bis sich ihr Caseingehalt jenem der Frauenmilch nähert und zentrifugiert 
mit derartiger Regelung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schleuder, daß das caseinarme End
produkt nach dem Schleudern etwa den Fettgehalt der Frauenmilch besitzt. (D. R. P. 82 510.) 

Auch durch teilweise Entrahmung nach der in D. R. P. 122 191 beschriebenen Weise soll 
man ein Frauenmilch-Ersatzpräparat gewinnen können. 

Nach D. R. P. 119 364 wird Milch in eine auch vom Säuglingsmagen verdaubare Flüssigkeit 
übergeführt, wenn man durch Einleiten von Kohlensäure in die warme Milch einen Teil des Caseins 
ausfällt. 

Zur Herstellung eines keimfreien, leicht verdaulichen Milchpräparates wird die möglichst 
unveränderte, natürliche Molke in der Wärme mit Kohlensäure unter Druck behandelt, worauf 
man aus der ausgefallenen zusammenhängenden Caseinmasse die Molke entfernt. (D. R. P. 
179 185.) 

Zur Herstellung eines keimfreien, leichtverdaulichen Säuglingsmilchpräparates mischt man 
sterile oder nahezu steril gewonnene, Enzyme noch enthaltende Molke, wie man sie beispielsweise 
durch Ausfällung des Milchcaseins durch Kohlensäure unter Druck gewinnt, nach dem jedoch 
nicht bis zur Gerinnungstemperatur der Eiweißstoffe erfolgten Erhitzen, mit der halben Ge
wichtsmenge Milch oder Rahm, die vorher sterilisiert oder pasteurisiert werden. ( D. R. P. 170 637.) 
Nach einer Abänderung leitet man in die auf möglichst hohe, aber nicht bis zur Gerinnungs
temperatur der Eiweißstoffe erwärmte Milch unter Druck Kohlensäure ein und bewirkt die 
Trennung der Molke von dem geballt ausgefallenen Casein dadurch, daß man sie durch ein 
Bodenventil fraktioniert ablaufen läßt und die mittlere Hauptfraktion für sich gewinnt. Das 
ausgefallene Casein hüllt sämtliche Fremdkörper der Milch ein, und man erhält ein keimfreies, 
leicht verdauliches Milchpräparat. (D. R. P. 179 185.) 

Um Kuhmilch eine der Frauenmilch hinsichtlich des Eiweißgehaltes ähnliche Zusammen
setzung zugeben, setzt man der 40° warmen Milch ein Gemisch von Labferment und Trypsin, 
Papayotin oder einem anderen eiwei.JJlösenden Ferment mit der nötigen Menge eines Alkalis zu, 
das die Wirksamkeit des Trypsins erhöht und die Labwirktrog höchstens verzögert. Das Casein 
wird so zum Teil in lösliche Form übergefiihrt, zum Teil durch das Lab ausgefällt. (D. R. P. 
92 246.) 

Zur Bereitung einer der Frauc>nmilch ähnlichen Säuglingsnahrung peptonisiert man das 
Casein ent1 ahmt er Magermilch nach Zusatz der im Hinblick auf die Zusammensetzung der Frauen
milch nötigen M3nge Wasser und Milchzucker mittels eiweißlösender Fermente (Papayotin) 
bei einer Temperatur von 40°, wobei die Stärke des Fermentes so groß gewählt wird, daß in etwa 
50 Minuten genügend Albumin in der Milch vorhanden ist. Das so behandelte Magermilchprodukt 
wird dann mit dem Rahm wieder vereinigt. (D. R. P. 152 983.) 

Zur Herstellung von Kindermilch aus Kuhmilch sondert man Rahm und Magermilch, 
behandelt einen Teil der letzteren bei alkalischer Reaktion mit einem Eiweiß lösenden Ferment 
(Trypsin), fügt den anderen Teil der Magermilch zu, labt die Mischung bei ampbote1 er 
oder schwachsaurer Reaktion, miRcht die abgeschiedene Molke mit dem Rahm und sterilisiert 
das Ganze in Flaschen. Bei dieser Arbeitsweise wird jede Ausscheidung aus der Milch während der 
Sterilisierung vermieden. (D. R. P. 231 923.) .... 
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Um Milch leicht verdaulich zu machen, setzt man ihr nach D. R. P.116 882 Labferment 
zu und zerteilt die geronnene Masse mechanisch in feine Flocken, die im Magen keine groben 
Gerinnsel mehr geben können. Über Herstellung einer Säuglingsnahrung siehe auch D. R. P. 
119 864. 

Zur Erhöhung der Verdaulichkeit von Milch setzt man ihr nach dem Kochen nach D. R. P. 
181918 Oxydase und Katalase evtl. Labferment, ferner ein protaolytisches Ferment und ein 
bakteriolytisches Enzym zu. Das proteolytische, d. h. das caseinlösende Ferment wird ebenso wie 
die Pyocyanase, das bakteriolytische Enzym, nach besonderen in der Patentschrift gegebenen 
Vorschriften hergestellt, doch können die nach den Verfahren für die Milch bestimmten Zusätze 
auch durch Auspressen von frisch gekeimtem Malz unter sehr hohem Druck erhalten werden. 

Zur Gewinnung eines muttermilchähnlichen Säuglingspräparates scheidet man aus einer be
stimmten l\Ienge Vollmilch mit Lab die Käsemasse (Casein und Fett) aus, vermischt sie mit 
der gleichen Menge eines aus gleichen Teilen Butter- oder Magermilch und Wasser hergestellten 
Gemisches und erhält so nach inniger gleichmäßiger Verteilung ein an Nährsubstanzen reiches 
Produkt, dessen Milchzuckergehalt wesentlich herabgedrückt ist. (D. R. P. 240 428.) 

Zur Herstellung von Eiweißmilch unterwirft man 11 Milch nach L. F. Meyer, D. med. 
Woehensehr. 1910, 1105 der Einwirkung von Lab. Das erhaltene Casein- und Fettgerinnsel wird 
in 1/ 2 1 Wasser verteilt und mit 1/ 2 1 Buttermilch vermischt. Diese für magenkranke Säuglinge 
empfohlene Nährmasse ist im Haushalte herstellbar, doch setzt die Erzielung guter Resultate 
große Sorgfalt während der Bereitung voraus. 

Eine umfassefl.de Arbeit über den Abbau der Eiweißkörper einiger Milcharten in den ge
bräuchlichsten Genußformen durch Pepsins a I z säure und Pankreatin von A. Gabathuler 
findet sich in Fermentforsch. 3, 81. 

Zur Herstellung künstlicher Muttermilch soll man die Milch nach D. R. P. 19 777 mit der 
nötigen Menge Zucker, Rahm oder Wasser versetzen und dann mit Pankreasferment be
handeln, wodurch der überschüssige Teil der durch Säuren fällbaren Eiweißstoffe peptonisiert 
wird. 

525. Kindermehl, Malzsuppe, Buttermehlnahrung, Universitätssahne. 
Alle sog. Kindermehle enthalten das Stärkemehl in veränderter Form, und zwar als Dextrin 

wie man es aus Stärkemehl durch Erhitzen erhält. Die Eiweißstoffe werden dabei ebensowenig 
verändert als eine Peptonisierung eintritt, und man erzielt daher durch geeignete Leitung des 
Erhitzungsprozesses eine für den Kindermagen leicht verdauliche Nahrung, die im Prinzip 
aus Eiweiß, Dextrin und Zucker besteht. Im allgemeinen enthalten die Handelspräparate nach 
den Untersuchungen von König (li, 750), Blauberg u. a. häufig noch unveränderte St.ärke 
und dürfen dann Säuglingen, die jünger als 3 Monate sind, keinesfalls verabreicht werden, da dem 
Säuglingsmagen das stärkelösende Enzym fehlt. Der Preis der Kindermehle steht meistens in 
keinem Verhältnis zu ihrem Wert. 

Die Vorschrift zur Herstellung des ehemals fast ausschließlich verwendeten Lieblgschen 
Kindernährpräparates aus Milch, Mehl, Malzmehl und Kaliumbicarbonat findet sich in 
Liebigs Ann. 123, 374. 

Ein solches Kindermehl (Kellers Malzsuppe), das allerdings ebensowenig wie die Handels
produkte die Muttermilch völlig zu ersetzen vermag, kann man nach Teehn. Rundseh. 1908, 187 
auch selbst herstellen, indem man 16 g Weizenmehl in 160 g Kuhmilch aufkocht, den erhaltenen 
Brei auf 35° erkalten läßt und 16 g fein gestoßenes Gerstenmalz hinzufügt, das man vorher mit 
16 g einer 18proz. wässerigen Natriumbicarbonatlösung befeuchtet hat. Man stellt das Gefäß 
dann noch 15- 20 Minuten in warmes Wasser, kocht einige Zeit, treibt die Masse durch ein Sieb 
und trocknet sie ein. Stets ist wie erwähnt das Prinzip der Kindermehlfabrikation die Umwandlung 
der vorhandenen Stärke in Dextrin und Zucker, sie erfolgt im vorliegenden Falle durch den Malz
zusatz. Man hat es andererseits auch versucht, zu demselben Zweck gewöhnliche Leguminosen
mehle, mit verdünnten Säuren befeuchtet, bei 100-125° zu spalten. Die überschüssige Säure 
wird dann mit Kreide oder doppeltkohlensaurem Natron abgestumpft. Alle diese Produkte ent
halten im Verhältnis zu Fett und Kohlenhydraten zu wenig Stickstoffsubstanz und meistens 
auch zu viel Cellulose, die in einer Menge von mehr als 1% keinesfalls in Kindernährmitteln 
vorhanden sein darf. 

Zum Aufschließen von Hafermehl mengt man das gesiebte Material nach Teehn. Runseh. 
1908, 602 mit etwas Wasser, formt den Teig zu dünnen Scheiben, röstet diese in Backöfen mit 
überhitztem Wasserdampf bei etwa 200° und mahlt das Produkt zu feinstem Mehl; in dieser 
Form kann man es mit oder ohne weiteren Zusätzen, besonders in Mischung mit Milch, als ein
fache!'! Kindernährmittel verwenden. 

Über Herstellung eines Ersatzfl,.; für Kuh- oder Muttermilch aus der Soja b o h n c oder 
ähnlichen Samen oder Samengemischen siehe D. R. P. 268 536. ( Milchersatz [528].) 

Die an sich kompakte Gerinnung einer Kuhmilch-Wassermischung läßt sich durch Zusatz 
eines Schleimes oder einer Mehlabkochung (Haferschleim, Hafermehl) bedeutend lockerer und 
feinflockiger gestalten, so daß das Produkt in physikalischer Hinsicht der Frauenmilch ähnlicher 
wird. In ähnlicher Weise, wenn auch nicht so stark, wirkt Milchzucker, kaum erkennbar Rohr
zucker. (E. Aschenhelm und G. Stern, Berl. klln. Wochensehr. 67, 166.) Um daher sauer gewordene, 
nicht mehr kochfähige Milch für die Säuglingsernährung nutzbar zu machen, kocht man sie,..im 
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Gemenge mit einer Schleimabkochung von Mehl, Gerste oder Grieß unter Zuckerzusatz im 
Wasserbad oder auf dem Herd, so daß die Milch nicht mehr in groben Klumpen, sondern in 
feinsten Flocken vorhanden ist und demnach nicht mehr schädlich wirkt. (F. Hamburger, Münch. 
med. Wochenschr. 88, 667.) 

ttber Herstellung von Dauerpräparaten zur Säuglingsernährung aus Buttermilch, Mehl 
und Zucker bzw. Eidotter und Milchzucker bei Gegenwart von Essigsä.ure siehe D. R. P. 182 278 
bzw. 184 182. 

ttber die erfolgreiche Verwendung der von Czerny und Klelnschmldt empfohlenen Butter
mehlschmelze zur Säuglingsernährung berichtet M. Türk in D. med. Wochenschr. 49, 621. 

Man verfährt zur Herstellung der Buttermehlnahrung in der Weise, daß man durch Erhitzen 
der Butter über gelindem Feuer zuerst die schädlich wirkenden niederen Fettsäuren entfernt, 
dann Mehl in derselben Menge einbrennt, diese Einbrenne aus 5 g Butter und 5 g Mehl in 70 g 
heißem Wasser löst, 4 g Zucker zusetzt und diese Lösung im V erhältnie 2 oder 1 : 1 oder 3 : 2 
der abgekochten und wieder erkalteten Milch zusetzt. Von großer Bedeutung ist genügende 
Bräunung des Mehles bei der Herstellung der Einbrenne. In SummE\ kommen auf je 100 g Ver
dünnungsflüssigkeit 7 g Butter, 7 g Mehl und 5 g Kochzucker. Bei Abänderungen dieses Zahlen
verhältnisses nach oben oder unten ist es nur nötig, das Verhältnis zwischen Butter und Mehl 
stets gleich zu halten. (K. Ochsenlus, Mtlnch. med. Wochenschr. 88, 982.) 

Mit dieser Buttermehlnahrung ist eine Fettanreicherung der Kuhmilch bis zu einem dem 
Frauenmilchfettgehalt entsprechenden Mengenverhältnis beabsichtigt. Diese gewöhnliche, auf 
Kuhmilchkonsistenz verdünnte Butter· Weizenmehleinbrenne führt zu günstiger Stickstoff. 
ausnützung, Fettresorption und Mineralstoffbilanz und eignet sich besonders als Dauernahrung 
für Säuglinge. (H. Klelnschmldt, Berl. klin. Wochenschr. 66, 673.) 

Unter der Bezeichnung Universitätssahne wird zur Verbesserung der Kinderernährung 
und als Vorbeugungsmittel gegen Rachitis die Emulsion eines vitaminreichen Öles zusammen
gesetzt aus 1130 g Rindertalg, 1415 g Oliven- oder Erdnußöl, 707 g Sirup, 35 g Benzoesäure und 
1981 g Carragheenmoosabsud hergestellt und in den Handel gebracht. (C. H. Hampshfre und 
G. Hawker, Zentr.-Bl. 1919, m, 893.) 

626. Verschiedene Milebnährpräparate. Fleisehextraktersatz. 

Eine haltbare Trinkmilch, die sich kochen läßt, wird nach D. R. P. 148 096 erhalten, 
wenn man 11 Magermilch mit maximal 15-.30 g Eigelb verrührt, worauf man die erhaltene 
Mischung pasteurisiert und sterilisiert. Diese Eigelbmenge bis zu höchstens 30 g bleibt m der 
Magermilch auch beim Erhitzen gelöst, wodurch die störende Flockenausscheidung hintangehalten 
wird. Vgl. das sehr ähnliche D. R. P. 91 727. 

Ein für Backzwecke geeignetes Produkt wird nach D. R. P. 103168 u. Zus. 166 84:9 da
durch hergestellt, daß man der Magermilch vor oder nach dem Labzusatz, jedoch nach er
folgter Gerinnung des Caseins flüssiges Eigelb zusetzt. Der Zusatz von Eigelb bewirkt ein 
besseTflS Aufgehen des Gebäcks, dessen Gelbfärbung und Mürbung. Da das Eigelb nicht in 
bloßer Mischung vorhanden ist, ist das Produkt auch haltbar. 

Zur Herstellung einer Milchkonserve (Löflund) setzt man der nahezu siedenden Milch un
gegorenen, konzentrierten, durch Soda neutralisierten l\lalzextrakt zu, dampft die Mischung 
im Vakuum bei höchstens 50° bis zur Butterkonsistenz ein und schließt die Masse luftdicht in 
Blechdosen. (D. R. P. 27 978.) 

Zur Bereitung eines Malzmilchpräparates vermaischt man ein Gemisch von gleichen 
Teilen Wasser und stark diastasehaitigern Malz mit Milch und Wasser, bei 35-70°, trennt dann 
bei dieser Temperatur (höchstens 75°) die Maische von den unlöslichen Bestandteilen und dampft 
die erhaltene Würze im Vakuum bei möglichst niedriger Temperatur zur Trockne. (D. R. P. 
184 482.) 

Zur Herstellung eines Nahrungsmittels aus Milch, stärkemehlhaltigen Stoffen und einem 
diastasereichen Malzauszug behandelt man 20 g zerquetschtes Malz etwa 1/ 2 Stunde mit \Va.sser 
von 60°. Gesondert vermischt man 1/ 3 1 Milch mit 1/ 3 1 Wasser, verrührt in diese Flüssigkeit kalt 
70 g Cerealienmehl, läßt lf4 Stunde kochen und vermischt die beiden so erhaltenen Lösungen 
bei 80°. Nun fügt man 50 g Zucker zu, kocht noch einmal auf 1md läßt erkalten. Um das nun
mehr genießbare Produkt zu sterilisieren, wird es tropfenweise bis zur Neutralisation mit Soda
lösung versetzt. Das schwach alkalische Produkt kann dann nicht mehr gerinnen; teilweise ein
gedampft wird ein sirupartiges Nährmittel erhalten. (D. R. P. 202 467.) 

Zur Herstellung eines haltbaren Milchsuppenpulvers darrt man Grieß, Reismehl, Reis
stärke oder Sago bis zur völligen Wasserfreiheit, erhitzt sie dann auf 60-70°, vermischt sie mit 
aus Magermilch erhaltener Trockenmilch hält noch etwa. 15 Minuten auf 50° und kühlt langsam 
ab. Aus 100 Tl. Trockenmilch und 40 Tl. des Mühlenpräparates erhält man ein auch nach ein
jähriger Aufbewahrung unverändert gebliebenes Material, das mit Wasser aufgekocht die Milch
suppe liefert. (D. R. P. 289 294.) 

Der in den Niederlanden viel genossene Buttermilchbrei wird fabrikmäßig durch Auf
quellen von Buchweizen- oder Weizenmehl in Buttermilch unter Dampfbehandlung hergestellt. 
11 Brei soll wenigstens 0,81 Milch enthalten. (J. D. •'lllppo, Zentr.-BI. 1919, II, 683.) 
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Zur Herstellung eines Milchpräparates von angenehmem Geschmack und langer Haltbarkeit 
erhitzt man die Magermilch mit glycerinphosphorsaurem Eisen, filtriert den entstehenden 
Niederschlag, neutralisiert das Filtrat mit glycerinphosphorsaurem Natron und vermischt es dann 
mit Voll- oder Magermilch. Die so erhaltene Milch gerinnt beim Erhitzen nicht. (D. R. P. 286 726.) 

Zur Bereitung einer resorbierbaren Eisenverbindung versetzt man Molken mit Kalkmilch 
oder Barythydrat oder einem anderen mit Phosphaten einen Niederschlag gebendem Salz unter 
Neutralisation der freien Säure mit Alkali oder Carbonat, filtriert, entfernt den evtl. Überschuß 
von Erdalkalien durch Kohlensäure oder Phosphorsäure und fällt schließlich durch Eisenchlorid 
die gewünschte Eisenverbindung in der Wärme aus. Das gewaschene und getrocknete Produkt 
zeigt alle Eigenschaften des auf gleiche Weise aus dem Fleischextrakt gewonnenen Präparates. 
(D. R. P. 83 041.) 

Zur Herstellung eines dein Fleischextrakt ähnlichen Milchpräparates scheidet man 
nach D. R. P.129o05 aus fettfreier Magermilch das Casein ab, stellt das Filtrat mit Alkali schwach 
sauer, dampft ein, versetzt mit Formaldehyd und läßt krsystallisieren. Die durch Abschleudern 
von den Milchzuckerkrystallen gewonnene Flüssigkeit wird aufgekocht und wieder zentrüugiert. 
Schließlich resultiert nach jedesmaligem Zusatz von Formaldehyd und folgendem Eindampfen 
eine Flüssigkeit, die schwach alkalisch gemacht und filtriert wird. Nach D. R. P. 129 600 und 
131) 243 werden zugleich mit der Molke Fleischteile ausgezogen. 

Zur Herstellung fleischähnlicher Konserven erhitzt man nach D. R. P. 267 973 den bei 
der Verarbeitung von Molkenflüssigkeit nach Entfernung des Milchzuckers erhaltenen Molken
extrakt unter Zusatz von 10% Pflanzeneiweiß mit der doppelten Gewichtsmenge in Wasser suspen
dierter Weizenstärke auf etwa 80°, vermischt die abgekühlte Masse unter Rühren mit 25 Tl. Fett 
und 1 Tl. Kartoffelfasern, würzt, zerkleinert die Masse in Fleischhackmaschinen, stopft das Pro
dukt in Därme und räuchert. 

Nach D. R. P. 148 419 wird die entfettete Milch zu demselben Zweck peptonisiert (100 l 
Milch mit 15 g Trypsin und 400 g Soda), nach 12stündigem Stehen bei 37° behufs Spaltung des 
Milchzuckers mit 1% Salzsäure 2 Stunden auf 100° erhitzt, worauf man die Masse nach der Neu
tralisation mit Soda und Zusatz eines Eßlöffels voll Bierhefe während 48 Stunden bei etwa 30° 
der Gärung unterwirft. Dann kocht man auf, filtriert und dampft zur gewünschten Konsistenz ein. 

Zur Herstellung einer Speisewürze aus Magermilch erhitzt man 10001 der Magermilch 
mit 50 kg 25proz. Salzsäure, während 2 Stunden auf 100°, stellt dann die heiße Flüssigkeit schwach 
sodaalka.Iisch, kühlt auf 40° ab, gibt 150 g Trypsin 1md eine Portion Bierhefe hinzu, läßt dann 
nach etwa 15 Stunden auf 30° abkühlen, hält diese Temperatur bis zum Ende der Vergärung, 
tötet dann Trypsin und Hefe durch Erhitzen auf 100° ab, filtriert und dampft im Vakuum zum 
Sirup ein. Die Salzsäure baut die Eiweißstoffe schon zum Teil ab, so daß das Trypsin in geringer 
Menge die Spaltung zu vollenden vermag, wobei die bei der Vorgärung gebildete Kohlensäure 
seine Wirkung befördert und die Eiweißabbauprodukte den Nährboden für die Hefe verbessern. 
(D. R. P. 280 446.) 

527. Zuckerfreie Milchpräparate. Milchzuckergewinnung. 
Deutschl. Milchzucker 1/ 2 1914: E.: 2; A.: 278 dz. 

Nach D. R. P. 167 863 stellt man zuckerfreie Milch in folgender Weise her: Normal aus
gefälltes Casein wird durch Zusatz von Alkali wasserlöslich gemacht, worauf man bis zur ampho
teren Reaktion (also bis die Flüssigkeit auf empfindliches Lackmuspapier ebensowohl sauer als 
auch alkalisch reagiert) Dinatriumphosphat zusetzt. Die Flüssigkeit wird dann mit etwas Koch
salz und Krystallose versetzt, und schließlich fügt man den vorher abgeschöpften, durch Waschen 
mit Wasser vom Zucker befreiten Rahm zu. Nach dem Zusatzpatent D. R. P. 202 468 erreicht 
man dasselbe Ziel, wenn man einem Liter Magermilch (die man vorher durch Kohlensäure vom 
Casein befreit hat) 4 ccm einer gesättigten Mononatriumphosphatlösung und weiterhin wie oben 
Salz Krystallose und Fett zusetzt. 

Neben Milchzucker und Eiweißstoffen erhält man ferner ein zuckeraPmes Milchpräparat 
nach D. R. P. 166 847 und 166 848 aus pasteurisierter Milch durch Eindampfen (im Vakuum) auf 
11-27° Be und Abkühlen auf 0°, Nach einiger Zeit filtriert man vom Milchzucker und von den 
ausgeschiedenen Salzen, wäscht evJ:,l. die Eiweißstoffe mit kaltem Wasser heraus, vereinigt ge
gebenenfalls ro.it der vorher abgeschöpften Sahne und konzentriert das Filtrat bis zu einem be
liebigen Grade. 

Zur Herstellung einer salz- und zuckerarmen Kuhmilch von normalem Fett- und Casein
g~_Jhalt mischt man eine im Eiweißgehalt durch Caseinzusatz erhöhte Vollmilch entsprechend 
d1esem Zusatz mit Wasser und scheidet aus dem Gemenge durch Zentrifugieren das gewünschte 
Produkt ab. Es eignet sich wegen seiner Salzarmut und höheren Verdaulichkeit besonders ols 
Kindernahrung. (D. R. P. 226 Oo8.)- [o21i) • 

. Zur Herstellung eines von Kohlenhydraten und Salzen ganz oder teilweise befreiten 
~ll.chpräparates in hochkonzentrierter für den Versand geeigneter Form homogenisiert man 
d1E_J m ~ekannter ·weise auf etwa 80° erhitzte Vollmilch, bringt sie dann durch Säuren, z. B. durch 
M1lchsauregärung, zum Gerinnen und befreit sie ganz oder teilweise von der Molke, die durch die 
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entsprechende Wassermenge ersetzt werden kann. Da das Milchalbumin bei 70-80° gerinnt und 
daher dem Enderzeugnis erhalten bleibt, erhält man ein im Salzgehalt weit herabgemindertes, 
leicht verdauliches Produkt, das sich zur Säuglingsnahrung eignet. (D. R. P. 276 866.) 

Zur Herstellung zuckerfreier Milch dialysiert man die homogenisierte Milch in dünner 
Schicht bei etwa 60°, wobei die Entzuckerung schon in 4 Stunden beendet, dadurch die Zersetzung 
der Milch vermieden und ihr Aufrahmen auf ein Minimum zurückgedrängt wird. (D. R. P. 289 093.) 

Der Milchzucker (Lactose C12H 210 11 + H 10) findet sich in der Menge von 1,5-8% in 
der Milch aller Säugetiere. Zu seiner Gewinnung fällt man ihn ganz allgemein nach Entfernung 
des Caseins aus dessen Filtrat den "Süßmolken" durch Eindampfen aus. 

Die ursprüngliche Art der Herstellung des Milchzuckers in den Alpen beschreibt F. Merz in 
einem Referat in Jahr.-Ber. f. ehem. Teehn. 1884, 1060. Vgl. G. Zirn, Milchztg. 1895, 481. 

Zur künstlichen Milchzuckergewinnung läßt man nach E. P. 3137/1881 ein Gemisch von 
Stärkezuckerlösung mit stickstoffhaltigen Pflanzenstoffen und Milchsäureferment versetzt unter 
Zusatz von Kreide vergären. 

Über die Herstellung von Milchzucker aus Molken durch Entfernung der Eiweißstoffe und 
Eindampfen zur Krystallisation siehe Schwed. P. 28 264/08. 

Über die Isolierung des Milchzuckers aus Molke siehe auch das Referat über eine Arbeit von 
H. E. Woodman in Zentr.-Bl. 1920, IV, 184. 

Zur Herstellung von Milchzucker aus Molken eignet sich am besten die vorgebrochene 
und geschottete Molke aus Käsereien (nach Emmenthaler Art), die außer dem Milchzucker und den 
Milchsalzen nur noch Spuren der übrigen Bestandteile enthält. Der Milchzuckergehalt dieser 
Molke beträgt 4,8-5,2%. Das Eindicken der Molke geschieht im Vakuumapparat bei 60-70° 
bis zu einem Trockensubstanzgehalt von ca. 60%, dann fließt die eingedampfte Molke in vier
eckige, ca. 700 l fassende, eiserne Krystallisationskästen, die in Kaltwassergefäßen stehen. 
Man läßt die Masse unter mehrfachem, leichtem Umrühren ca. 24 Stunden stehen, bis sie zu einem 
dicken grobkörnigen gelben Brei geworden ist, und trennt die darin enthaltenen Zuckerkrystalle 
mittels besonderer Zentriluge von der Mutterlauge ab, wobei man ca. 3,85% vom Molkengewichte 
an feuchtem Rohzucker gewinnt. Der abgelaufene Saft wfrd nochmals aufgekocht, eingedampft, 
krystallisiert, mit kaltem Wasser verdünnt und zentrifugiert, wobei noch weitere ca. 0,5% Zucker 
gewonnen werden, so daß die Gesamtausbeute ca. 4,35% vom Gewichte der verarbeiteten Molken 
beträgt. Der so gewonnene Rohzucker wird in so viel 50° warmem "\V a.sser gelöst, daß das Beaume
Aräometer 13-15° spindelt, mit pulverisierter Knochenkohle und 0,2% Essigsäure, und nach 
Erwärmen auf 90° mit etwas schwefelsaurem Natron versetzt und schließlich zum Sieden erhitzt. 
Die stark schäumende und blanke Flüssigkeit wird filtriert und im Vakuumapparat eingekocht, 
bis sie heiß gemessen 35° Be zeigt. Nun läßt man sie in die Krystallisierkästen und trennt nach 
mehrtägigem Auskrystallisieren den Saft von den feinkörnigen Krystallen, die man das erste Produkt 
nennt. In gleicher Weise wird aus dem Saft ein zweites und drittes Produkt gewonnen. Die drei 
werden nochmals in gleicher Weise raffiniert, und das Endprodukt wird in rotierenden Blech· 
trommeln mit Heißluft getrocknet, gemahlen und gesiebt. (Tb. Aufsberg, Chem.-Ztg. 1910, 885.) 

Zur Reinigung des rohen Milchzuckers erwärmt man ihn nach E. P. 163 987 mit der Lösung 
eines Sulfites, Hydrosulfites oder schwefliger Säure auf 80°, filtriert und dampft ein. 

Um bei der Herstellung von Milchzucker caseinfreie Molken zu erhalten, erhitzt man diese 
mit wenig Salzsäure zum Sieden und filtriert. Das Filtrat wird dann mit Schlämmkreide neutra· 
lisiert, zur Hälfte eingedampft, vom abgesetzten Eiweiß- und Calciumphosphatniederschlag be
freit und zur Krystallisation weiter eingedampft. Aus der Restlösung kann man nach Entfernung 
der zweiten Krystallisation durch Dialyse noch weiter, in Summe etwa 4%, reinen Milchzucker, 
bezogen auf das Molkengewicht, gewinnen. Reineren Zucker als durch Eindampfen in ebenfalls 
befriedigender Ausbeute erhält man durch Ausfrieren der Molke, wenn von Zeit zu Zeit 
die Eiskrusten entfernt werden. (A. P. 258 841 und W. Eugling in Österr. Landw. Wochenbl. 
22. Okt. 1881.) 

528. Kunstmilch. 
Über Pflanzenmilch siehe die Arbeit von Blunk in Seifens.-Ztg. 1921, 1026. 
Unter dem Namen Pflanzenmilch kommen zwei ganz verschiedene Produkte in den 

Handel, einmal das aus Mandel- oder Paranußkernen gewonnene milchähnliche Getränk, zum 
anderen der weißliche Saft pflanzlicher Milchsaftgefiiße, zu denen die Sojamilch zu zählen ist. 
Die Präparate sind nach Pharm. Ztg. 61, 167 Nährstoffmischungen von besonderem "\\"erte, we!ill 
sie auch, wie die Produkte der fettbildenden Hefe (Endomyces vernalis), als Ergänztmg oder 
Zusatz zu tierischer Milch oder daraus hcrgestl'llteu Erzeugnissen nicht in Betracht kommen. (A. R. 
Erlbeck, Mllchwlrtsch. Zentr.-Bl. 49, 87 .) -

Zur Bereitung eines Ersatzes für Kuh- oder Muttermilch verrührt man 10 kg gemahlene 
Sojabohnen (Erdnüsse, Sesamsamen) mit 100 l reinem "\Vasser und 5 g Natrium- oder Kalium
phosphat, läßt höchstens eine Stunde stehen, kocht vorsichtig und langsam am besten mit niedrig 
gespanntem Dampf eben einmal auf, kühlt sofort auf 50° ab und filtriert. Im Filtrat löst man 
2,4 kg Milchzucker, 6 g Kochsalz und 60 g Sodn, emulgiert die Flüssigkeit mit etwa 2 kg Sesamöl 
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oder einem andern geeigneten Öl oder Fettgemisch und füllt die erhaltene Flüssigkeit, die milch
artig aussieht, auf 1001 auf. Man erhält so ein der Kuhmilch entsprechendes Nährpräparat mit 
einem Gehalt von 3,5% Fett, 4% Kohlenhydrate, 0,6% Salze und 3,5% Eiweiß. Für Säuglings
milch berechnen sich die Zusätze aus der Zusammensetzung der Muttermilch. (D. R. P. 268 686.) 
Nach dem Zusatzpatent wird der aus den Sojabohnen erhaltene wässerige Auszug durch 
Zentrifugieren entfettet, um dem Endprodukt einen besseren Geschmack zu verleihen. (D. R. P. 
289 929.) 

Zur Herstellung von Soj amileb weicht man die Samen der weißen Art 3 Stunden im Wasser, 
mahlt die auf das dreifache Volumen gequollenen Körner zwischen harten Steinen, sammelt den 
dünnen Bohnenbrei und entnimmt ihm eine sehr geringe Menge, die man zur Säuerung beiseite 
stellt (ihr Milchsäuregehalt steigt in wenigen Stunden auf 1,5%) und kocht die Hauptmenge zur 
Entkeimung in einer großen Pfanne. Man filtriert nun durch ein großes Sieb und erhält eine alka
lisch reagierende, wie Kuhmilch aussehende Flüssigkeit, die 6,9% Trockensubstanz, 3,13% Eiweiß 
und 1,89% Fett enthält, das in der Flüssigkeit emulgiert ist. Die Bohnenmilch schmeckt stark 
nach rohen Bohnen, ist jedoch eine sehr nahrhe.fte und besonders Säuglingen gut bekommende 
Nährflüssigkeit; sie ist vergärbar, läßt sich in ein trockenes Pulver verwandeln und hat überhaupt 
viele Eigenschaft~m mit der tierischen Milch gemeinsam .. (H. C. Prinsen-Geerligs, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 308, 111. 256.) Vgl. Li Yu Ying, Hyg. u. lnd. 1911, Nr. 4. 

Die Herstellung eines aus Sojabohneneiweiß, Fettsäuren, Zucker und Salzen unter dem Ein
fluß von Bakterien bereiteten, von der Milch nur durch einen besonderen Geschmack unterschiede
nen Milchpräparates ist in Milchwirtsch. Zentr.-BI. 48, 94 beschrieben. 

Zur Herstellung künstlicher Milch behandelt man das Mehl von Erd-, Zirbel-, Pinien
nüssen oder Palmkernen mit heißem Wasser, dem man Alkalisalze und Malzdextrin zusetzt, 
filtriert, setzt dem Filtrat Salze und Fettsäuren (auch Buttersäure) zu, impft mit Milchsäure
bakterien, sterilisiert und kühlt ab. Das völlig der Milch gleichende Produkt mit etwa 13% Trocken
substanz läßt sich wie üblich eindicken oder zum Pulver eintrocknen, liefert mit Fett emulgiert 
nach der Impfung mit Milchsäurebakterien und Sterilisation ein rahmähnliches Erzeugnis und 
kann nach Zusatz eines Butterbildners zur Margarineherstellung dienen. Die getrockneten 
gerösteten Rückstände geben ein Futtermittel. (E. P. 13 903fl911J; vgl. E. P. 241J72fl913.) 

Zur Bereitung von Kunstmilch für den Konsum oder für die Margarineerzeugung extrahiert 
man Sojabohnen, Erd- oder Palmnüsse, Mandeln, Pinien- oder Sesamsamen oder anderes fett
reiches Pflanzenmaterial, vorzugsweise wenn es auch noch Lecithin enthält, zuerst mit einem 
Fettextraktionsmittel, dann mit Alkohol und schließlich zur Herauslösung der Eiweißstoffe mit 
einer alkalischen Flüssigkeit. Diese Eiweißlösung wird dann mit dem vom Alkohol gelösten ent
bitterten Anteil und evtl. auch mit dem extrahierten vorher raffinierten Fett, geeigneten Zucker
arten, Mineralsubstanzen und fremdem Fett vermischt. (D. R. P. 319 981J.) 

Auch der als Ersatz für Pontianak- und Chieiegummi aufarbeitbare Milchsaft des sog. Kuh
baumes der Cerdilleren (Galactodendron utile) ähnelt der Kuhmilch außerordentlich und wird 
wegen seines hohen Nährwertes an Ort und Stelle genossen. (Zentr.-Bl. 1920, IV, 17.) 

Zur Herstellung künstlicher Sahne emulgiert und pasteurisiert man Öl und Milch mit 
einem Zusatz von Casein und evtl. Stärke als Bindemittel und setzt das Erzeugnis der Einwirkung 
von Sauerstoff oder Ozon aus. (A. P. 1190 369.) 

Zur Herstellung der Marylebonesahne versetzt man verdünnte Milch mit einer Mischung 
(1/ 2 -1 Teelöffel) von 5 g Leinöl, je 0,002 g Benzoesäure und Saccharin, einer Spur Mandelöl und 
einer Abkochung von irischem Moos. Bei abgerahmter Milch ersetzt man das Leinöl durch Pflanzen
fett und Talg. (Zentr.-BI. 1919, II, 683.) 

Ein anderes Kunstmilchpräparat wird durch Emulgierung von Invertzuckersirup und 
Sesamöl mit Eiweiß hergestellt. Zum Gebrauch wird dieses Präparat mit der 9fachen Menge 
Wasser verdünnt und dient dann den Bäckern bei Herstellung ihrer Erzeugnisse als Kuhmilch
ersatz. (R. Racine, Zeitschr. f. öffentl. Chem. 1906, 167.) 

Günstige Erfahrungen wurden nach H. Hllger, Molkerelztg. 1921, l!JSIJ, mit einer in größerem 
Maßstabe erzeugten Emulsionsmilch aus Magermilchpulver und Butter erzielt. 

Zur Herstellung von Kunst m i 1 c h löst man in frischem, teils gelöstem, teils gequollenem 
K 1 e b er die anorganischen Salze der natürlichen Milch und Zucker oder einen anderen Süßstoff 
und emulgiert das Gemisch mit Fettstoffen. Man verfährt in der Weise, daß man den Kleber in 
sehr verdünnter wässeriger Kalilauge, die etwas Alkohol enthält unter energischem Mischen vor
behandelt und nach Zusatz der Mineralsalze das Pflanzenfett oder Pflanzenöl einrührt, während 
man gleichzeitig die Temperatur von 70-100° steigen läßt. Das Produkt verhält sich wie natür
liche Milch, läßt sich wie diese mit Kefir oder Joghurtpilzen impfen und gerinnt unter deren Ein
fluß oder auch ungeimpft in offenen Gefäßen an der Luft, jedoch zu einem Gerinnsel von feineren 
Flocken als das der Kuhmilch. Es eignet sich zur Herstellung von Mehl- und Milchgerichten jeder 
Art. (D. R. P. 291130.) 

Nach D. R. P. 291) Sol stellt man eine an Stelle von Milch oder Rahm insbesondere in der 
Margarinefabrikation zu verwendende Emulsion von butterartigem Fruchtesteraroma 
wie folgt her: Frisches Hühnereiweiß wird mit gleichen Teilen frisch gepreßtem, filtriertem, fer
~en~htiltigem Ananassaft verquirlt und 12 Stunden bei 40° stehen gelassen, während das Eigelb 
~w1schen in Kühlräumen aufbewahrt wird. Nun wird auf je 2 Tl. Eiweiß der Ananas-Eiweiß
ID18Chung, 1 Teelöffel Zuckerpulver zugesetzt, unter Umrühren gelöst, etwas erwärmt und durch-
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geseiht, worauf man die Mischung mit dem Eigelb emulgiert, unter Umrühren aufkocht und direkt 
zur Margarinefabrikation verwendet oder zwecks längerer Haltbarkeit wie Milch in Gläsern oder 
Dosen pasteurisiert. 

629. Milchsäure, Herstellung und Verwendung. 
Deutsebl. Mllcbslure (Salze) 1/ 1 1914 E.: 127; A.: 9886 dz. 

Die inaktive oder Gärungsmilchsäure CH3 • CHOH. COOH findet sich im Magensaft, 
in der sauren Milch und im Sauerkraut [601] als Produkt der unter dem Einflusse des Bac. acidi 
lactici erfolgenden Zuckervergärung. Auch andere Kohlenhydrate wie Stärke und· Gummiarten 
sind zu Milchsäure vergä.rbar, doch ist in jedem Falle durch Zusatz eines Neutralisationsmittels 
dafür Sorge zu tragen, daß die entstandene Milchsäure sofort gebunden wird, da der Pilz sehr 
säureempfindlich ist. Längere Dauer der Gärzeit führt zur Bildung von Buttersäure. 

Die freie Säure ist sehr hygroskopisch und bildet daher durch Wasseranziehung einen Sirup, 
der sich durch rasches Erhitzen im Vakuum, nicht aber durch Stehenlassen über konzentrierter 
Schwefelsäure (Anhydridbildung) entwässern läßt. 

Die Milchsäure wird in stetig steigendem Maße in derTextilindustrie, und zwar an Stelle 
anderer organischer oder auch anorganischer Säuren verwendet, so vor allem zum Avivieren der 
Seide um ihr den bekannten krachenden Griff zu verleihen, ferner in der Baumwollfärberei, beim 
Ansatz der Anilinschwarzmischung, zur Sicherung der Faser gegen das Morschwerden, aber auch 
beim Abchromieren und Überfärben von Anilinschwarz, weiter beim Baumwolldruck zur Her
stellung saurer Stärkeverdickung und überhaupt überall dort, wo eine mildwirkende, billige, nicht 
flüchtige organische Säure gebraucht wird. Sie dient z. B. auch als Lösungsmittel für neutrale 
und basische Farbstoffe und zum Drucken mit in Wasser unlöslichen Farbstoffen. Zahlreiche 
Vorschriften für die Ausführung der genannten Verrichtungen bringt C. H. Boehrlnger-Sohn in 
Zeltschr. f. Farbenind. 1910, 287 u. 263. 

Zur Gewinnung von Milchsäure aus den Abwässern von Sauerkrautfabriken, die pro Jahr 
im mittleren Betrieb etwa 300 cbm Ablaufbrühe erhalten, neutralisiert man diese mit Kalk, kocht 
auf, filtriert von den Eiweißstoffen, dampft die Flüssigkeit auf 1/ 20 ihres Volumens ein, läßt die 
Lauge krystallisieren und erhält so milchsauren Kalk, den man zur Entfernung beigemischten Koch
salzes auswäscht und nach Lösung in der 9fachen Menge kalten Wassers mit Schwefelsäure zer
setzt. Aus 10 cbm Abwässern erhält man etwa 60 kg l\lilchsäure, die nach der üblichen Reinigung 
direkt handelsfähig ist .. (D. R. P. 104 281.) . 
. Zur Gewinnung von Milchsäure aus Abwässern der Sauerkrautfabrikation kann man auch 
m der Weise verfahren, daß man die Abwässer nicht eindampft, sondern durch Zusatz von Zinn
chlorür oder anderen Salzen rein chemisch behandelt, die Milchsäure also in unlöslicher Form 
abscheidet und die Abwässer dann erst neutralisiert. (D. R. P. 118 888.) 

Die Herstellung von Milchsäure aus der durch Invertieren von Rohrzucker mit Schwefelsäure 
erhaltenen Invertzuckerlösung mit Natronlauge beschreibt H. Kiliani, Der. 1882, 186 u. 699. 

Zur Herstellung von Milchsäure erwärmt man stärkehaltige Stoffe mit Wasser auf 40-45°, 
setzt Milchsäureferment und Kreide zu und überläßt die Maische unter Vermeidung jeder Bewegung 
der FlüBBigkeit (zwecks Hintanhaltung der Bildung von Buttersäure) der Gärung. (E. P. 6780/1888.) 

Zur Gewinnung von Milchsäure impft man stärke- oder zuckerhaltige Substanzen mit den 
durch die Anwendung von Milchsäuregärung hervorgerufenen Schimmelpilzen (Rumex acetosella) 
allein oder mit den bekannten Milchsäurefermenten. (D. R. P. 118 088.) 

ZurGewinnungtechnischer Gärungsmilchsäure (Ledermilchsäure)vermaischtmaninHolz
oder Eisenbottichen von etwa 60001 Inhalt Kartoffelstärke mit Malz bei 40-50° zu einer Maltose
maische von 10-11%. impft mit Reinzucht Bacillus Delbrücki, hält die Gärung der Dextrose bzw. 
Maltose während 6--8 Tagen nicht iiber 50° und nicht unter 47° Wärme und be![!timmt nach Be
endigung der Gärung die Menge noch vorhandener Maltose, jene der entstandenen flüchtigen Säuren, 
die nur in unbedeutender Menge entstl'hen sollen und schließlich jene der gebildetaten Milchsäure, 
die man durch Zusatz von Calciumcarbonat (reinste Schlemmkreide) vor der Impfung bindet. 
Man stellt nunmehr zwecks Klärung mit gelöschtem Kalk schwach alkalisch, zersetzt die klare 
Calciumlactatlösung mit Schwefelsäure, filtriert die 8-10proz. Milchsäurelösung vom Gips, ent
färbt mit Kohle, dampft im Vakuum aus Bronze- oder verbleitem Eisengefäß bis zu 50 oder 80o/. 
Konzentration ein und enteisnet schließlich durch Zusatz von Ferrocyankalium. Die Bildung 
größerer Mengen Anhydrid wird vermieden, wenn man die vom Vakuum abgezogene Säure rasch 
abkühlt. In Zeitschr. 1. Spiritusind. 86, 71 u. 96 macht W. Hoffmann weitere Angaben über die 
Verwertung der Milchsäure und die Herstellung chemisch reinen Produktes. 

Zur Herstellung von Gährungsmilchsäure aus Traubenzucker, Kartoffelzucker oder 
anderen Dextrosearten verwendet man außer dem Bacillus Delbriicki noch den Bacillus acidi
fi~s longiBBimus oder den Lactobacillus fermentum oder andere Präparate der Reinzüchtung, 
die man zunächst in einer Maltoselösung zu kräftiger Entwicklung bringt und dann durch all
IIlählichen Zusatz von Dextrose an diese gewöhnt, worauf schließlich zwecks vollkommener Ver
girung der Dextroselösung Kulturen des Bacillus acidi lactici und des Bacillus bulcaricus der 
llirenden Masse zugefügt werden. Mit dem Bacillus Delbrücki allein geimpfte Traubenzucker
fösungen können sogar bei genügenden Mengen St.ickstoffnahrung nicht länger als 3-4 Tage in 
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Gärung erhalten werden, wobei im günstigsten Falle Umsetzung von nur 50% des vOPhandenen 
Zuckers zu Milchsäure erfolgt. (D. R. P. Anm. F. 31 721 und 81889, Kl. 6 a.) 

B. Kühl schlägt in Ledertechn. Rundsch. 1911, 190 vor, zur Herstellung der für die Gerberei 
wichtigen Milchsäure, Milchzuckermelasse mit Joghurtkulturen zu impfen, da d1ese im
stande sind 2,5%, also die dreifache Menge der von den gewöhnlichen Milchsäurebakterien ge
bildeten Milchsäure zu erzeugen. 

Ein Verfahren zur Milchsäuregewinnung aus dem stärkehaltigen Waschwasser fauliger 
Kart<Jffeln ist in D. R. P. 868110 beschrieben. Vgl. [U6]. 

630. Reinigung, Konzentration der Milchsäure. Abkömmlinge. Reinkulturen. 
Nach A. P. 821 926 läßt sich Milchsäure durch Destillation im Wasserdampfstrom reinigen. 
Zur Reinigung von Milchsäure extrahiert man ihre wässerige Rohlösung mit Amylalkohol 

und fällt diese amylalkoholische Lösung entweder mit Wasser oder unterwirft sie der Dampf
destillation oder extrahiert sie mit Wasser. Das Verfahren kann dadurch, daß man die wässerige 
Rohlösung im Gegenstrom dem Amylalkohol entgegenführt und die abgetrennte amylalkoholische 
Lösung ebenfalls im Gegenstrom mit Wasser extrahiert, zu einem kontinuierlichen gestaltet werden. 
(D. R. P. 140 819.) · 

Zur Bereitung reiner Milchsäure destilliert man aus dem Rohprodukt mit Hilfe eines 
unter mäßigem Druck eingeleiteten Gasstromes zunächst das Wasser ab, und destilliert dann eben
falls im Gasstrom die reine Milchsäure, wobei die Verunreinigungen im Rückstand bleiben und 
weil kein weiteres Eindampfen erforderlich ist, lactidfreie Milchsäure resultiert, ohne daß im Va
kuum gearbeitet zu werden braucht. (D. R. P. 221 786.) Nach dem Zusatzpatent arbeitet man 
mit vorgewärmter, getrockneter und gereinigter Luft und vermeidet so die Einführung von Un
reinigkeiten und neuen Wassermengen in die gereinigte Milchsäure. (D. R. P. 224 664.) 

Zur Gewinnung reiner Milchzuckerlösung oder reiner Milchsäure aus Molke, Magermilch 
oder unreinen Rohmilchzuckerlösungen des Handels vermischt man die Lösungen mit Kieselgur, 
Talk, Asbest oder Knochenkohle zu einer rahmartigen Paste, trocknet diese möglichst rasch, so 
daß die Bildung größerer Milchzuckerkrystalle vermieden wird und laugt aus dem Pulver den 
Milchzucker mit einem Lösungsmittel aus. Die reine Milchzuckerlösung wird dann durch Ver
gärung in Milchsäure übergeführt. (D. R. P. 203 806.) 

Zur Darstellung reiner Milchsäure entfärbt man das technische Produkt durch Kochen 
mit Knochenkohle unter gleichzeitiger Durchleitung eines indifferenten Gasstromes, konzentriert, 
fällt die Zuckerart mit einem Alkohol aus, filtriert und destilliert den Alkohol ab. (D. R. P. 
294 726.) 

Zur Reinigung von Milchsäure stellt man aus dem Roherzeugnis zuerst teilweise gereinigtes 
Calciumlactat her, setzt dieses mit verdünnter Schwefelsäure zu einem Gemisch von Gips und 
Milchsäure um, erhitzt es nach dem Trocknen auf etwa 130°, um die Milchsäure zu anhydrifizieren 
und so unlöslich zu machen, wäscht dann die löslichen Verunreinigungen weg und behandelt den 
Rückstand zur Hydrolysierung des Lactides und Anhydrides der Milchsäure mit Dampf. (A. P. 
1 240 766.) 

Zur Herstellung von konzentrierter Milchsäure setzt man den zu konzentrierten Lö
sungen von milchsaurem Kalk vor der Zersetzung mittels einer Mineralsäure konzentrierte Milch
säure zu und vermeidet so die mit Schwefelsäure allein vor sich gehende Bildung eines steifen, fast 
unbeweglichen Breies und außerdem Verluste an Milchsäure. (D. R. P. 221112.) Nach dem 
Zusatzpatent dampft man die Lösungen zur Trockne und behandelt das erhaltene trockene Pulver 
in gemahlenem Zustande mit einem Gemenge von konzentrierte Milchsäure enthaltender, den 
milchsauren Kalk zersetzender Säure, bzw. man rührt den milchsauren Kalk in 60° warme Milch
säure ein und zersetzt mit der berechneten Menge Schwefelsäure. Man erhält nach dieser Ver
besserung leicht bewegbare Massen, die nur wenig anhydrifizierte Milchsäure enthalten. (D. R. P. 
222 741.) 

Zur Herstellung chemisch reiner Milchsäure und von Milchsäureestern erwärmt man 
milchsaure Salze mit Alkoholen unter Zusatz von soviel Mineralsäure, daß die Base des milchsauren 
Salzes eben neutralisiert wird, und zersetzt den auf diese Weise glatt herstellbaren Ester durch 
Erhitzen mit Wasser. Nach einem anderen Verfahren mischt man die rohe Milchsäure mit äquiva
lenten Mengen Anilin in der Wärme (molekulare Mengen) bis keine Schlieren mehr zu sehen sind, 
kühlt das Gemisch auf - 5° ab, krystallisiert das ausgefallene Anilinlactat aus wenig Wasser 
um, behandelt das reine, bei 29° schmelzende Salz in fester Form mit Wasserdampf und konzen
triert die Milchsäure nach EQ.tfernung des Anilins im Vakuum auf 80%. (D. R. P. 171886 und 
169 992.) 

Zur Herstellung des als Beizmittel dienenden Antimon- Natrium- Calciumlactates verrüh~t 
man das aus 500 Tl. Schwefelantimon hergestellte Antimonylsulfat mit 850 Tl. 50proz., m1t 
Soda neutralisierter Milchsäure, fügt dann 7 40 Tl. in Wasser gelöstes, neutrales, milchsaures 
Calci;un zu, filtriert vom Gips und dampft die Lösung zu dem krystallinischen, nur wenig hygro
skopischen, leicht wasserlöslichen Salz ein. (D. R. P. 184 202.) - Vgl. Bd. I [314]. . 

. ~este Milchsäurepräparate erhält man aus 2 Mol. freier Milchsäure und 1 Mol. eines Erdalkah
Llthmm-, Magnesium- oder Zinksalzes der Milchsäure. (D. R. P. 846 621.) 
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Zur Darstellung von Glycerinmono- und dilactat, die wegen ihrer Reizlosigkeit die 

:Milchsäure in der Therapie ersetzen sollen, aber auch sonst für technische Zwecke verwendbar sein 
dürften, erhitzt man Glycerin und Milchsäure bzw. Dichlorhydrin mit milclftsa.uren Salzen. (D. B. P. 
t18 917.) 

Zur Herstellung einer lebende Milchsäurebakterien enthaltende Konserve säuert man sterili
sierte Milch mit Reinkulturen der Milchsäurebakterien und dampft die Flüssigkeit unterhalb 
60° ein. (D. B. P. 178 876.) 

Zur Herstellung von Bakterienreinkulturen in trockenem Zustande, die eine milch
saure Gärung hervorzurufen vermögen, fällt man das Casein der die Bakterien enthaltenden 
Milch aus, wischt den Niederschlag zur Entfernung noch vorhandener Milcbserumreste, die die 
Haltbarkeit des Präparates ungünstig beeinflussen würden, mit bakterienfreiem Wasser aus, 
·entfernt durch Pressen die Feuchtigkeit und vermischt die Masse in bekannter Weise mit Milch
zucker, Eiweißkörpern oder anderen geeigneten Zusatzstoffen. (D. B. P. 210 988.) 

Zur Herstellung haltbarer Fermentpräparate, insbesondere von Milcbsäurebak· 
terien, die dauernd feucht bleiben und dadurch die Fermente lebensfähig und wirksam erhalten, 
verwendet man als Grundmasse den hygroskopischen Fondantzucker, den man mit den Bakterien
kulturen vermischt. (D. B. P. 282 298.) Nach dem Zusatzpatent verarbeitet man die Fondant· 
masse mit in Molke entwickelten Bakterienkulturen und vermeidet so die Bildung von ver
derblichen Milchbestandteilen, insbesondere des Käsestoffes, wodurch die Schmackhaftigkeit 
der Pr&parate auch bei langer Lagerung erbalten bleibt. (D. B. P. 808 982.) 

Casein, Käse. 
531. Caseingewinnong, -verwendong. 

Deutsebl. Casein (teehn.) 1/ 1 1914 E.: 44)12; A.: 8772 dz. 

Saldau, E., Das Casein. Wien und Leipzig 1905. - Scherer, R., Das Casein, dessen Zu· 
sammensetzung, Eigenschaften, Herstellung und Verwertung. Wien 1919. 

Das Casein kommt in der Milch entweder in Suspension oder in kolloidaler oder in gelöster 
Form vor und wird je nach dem Verwendungszweck auf verschiedene Weisen abgeschieden. Zur 
Herstellung des löslichen Caseins für Nähr- oder pharmazeutische Zwecke fällt man die ent
fettete Milch mit. Essigsäure oder bringt sie durch Milchsäuregärung zur Gerinnung; das zur Be
reitung des Galaliths dienende Casein wird mit einer Säure oder mit Lab abgeschieden. Die aus 
diesen Massen hergestellten Lactoform-, Lactit-, Galalith- oder Articles de Paris-Gegenstände 
haben zwar gegenüber dem Celluloid den Vorzug der Geruchlosigkeit und schweren Entflammbar
keit, doch sind sie weniger elastisch als Celluloid und nehmen in Wasser gelegt beträchtliche Wasser
mengen auf. Aus diesem Grunde ist auch die Verwendung des Caseins zum Appretieren von 
Spitzen, als Eiereiweißersatz, zum Bedrucken von Stoffen, zum Leimen von Luxuspapier, in ver
dünnter Kalkmilch gelöst als Kitt für Töpferwaren, Porzellan und Marmor, schließlieb auch zum 
Klären von Wein (s. die Reg.) in gewissem Sinne eingeschränkt. Die Caseingewinnungsrück
stände (Serum) dienen zur Gewinnung von Milchzucker oder Schweinefutter. (P. Bazous, Genie 
elv. 1906, 72.) 

"Über die Beurteilung der technischen Caseine, je nach dem Verwendungszweck berichten 
W. HGplner und B. Burmeister in Chem.-Ztg. 88, 1068. 

Zur Gewinnung von reinem bzw. fettfreiem Casein aus Magermilch fällt man diese mittels 
Schwefelsäure, wischt das awigefallene Casein, löst es in Alkali und fällt es mit Essigsäure 
wieder aus bzw. mischt nach dem zweiten Verfahren die Magermilch mit Alkali, entfernt die 
Fettreste aus dem angewärmten Gemenge durch Zentrüugieren und fällt das Casein wie üblich 
mit Säuren aus. (D. B. P. 18ö 860 und 186 740.) 

Zur Ausfällung des Caseins bedient man sich bei etwa 30° in verdünnter Lösung der Äthyl
schwefelsäure als Fällungsmittel und erbilt so körniges, fast aschefreies Casein, das bedeutend 
keimärmer ist als jenes, das man durch Milchsäure- oder Essigsäurefä.llung erhilt. (D. B. P. 
117 979.) 

Zur Gewinmmg von Casein 1md Milchzucker aus Milch insbesondere aus Magermilch fällt 
man das Casein mit schwefliger Säure und scheidet aus den Molken den l\lilcbzucker in gewöhn
licher Weise ab. Man erhält so, was besonders für die Nährmittelindustrie in Betracht kommt, 
~Casein säurefrei, da sich die Spuren anhaftender schwefliger Säure bei gelinder Erwärmung 
nn Vakuum leicht entfernen lassen. (D. R. P. 184 800.) 

Zur Abscheidung von Casein aus Magermilch unter gleichzeitiger Gewinnung von haltbarer 
Molke behandelt man die 1\[agennilch mit gasförmiger, flüssiger oder wässeriger schwefliger 
Säure. (D. B. P. 201 260.) 

Nach D. B. P. 141 809 und Zusatz 116 681 erhält man ein ungefirbtes, durchsichtiges Casein, 
wenn man 250 I Milch mit Ätzalkalien bzw. kohlensauren Alkalien ausfällt und die 1\lasse zentri
fugiert. Man braucht etwa 40% des Casein, das ist 3,5 kg Soda zur Ausfä.llung. 

Zur Herstellung von natiirlichem trockl•nem Milcheiweiß, das sich besonders bei Bereitung 
Yon Backwaren und zur Herstellung leicht.löslicbl'n l\Iilchpulvers eignet, fällt man aus der bei 

La n IJ e, Chem..teehn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. Bd. 35 
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mä.ßiger Temperatur eingedickten Milch z. B. mit Ammoniumsulfat das Casein aus, breitet 
es dann auf einer mit Leinwand überzogenen durchlochten, mit gebranntem Kalk gefüllten 
Hohltrommel aus, wästilit die Masse nach dem Antrocknen und bewirkt völlige Trocknung 
durch den Kalk der Trommel. Am besten wird Vollmilch verwendet, um fettes Eiweiß zu erhalten. 
(D. R. P. 179 261.) 

In Seifens.-Zig. 1911, 420 ist ein einfaches Verfahren zur Herstellung des Caseins (z. B. 
auch für kosmetische Zwecke) angegeben: Man erwärmt gut entfettete Milch auf 49°, gibt auf 
je 500 ccm eine warmgesättigte Lösung von 50 g Bittersalz hinzu, läßt eine Stunde stehen, er
wärmt auf annähernd 55° und fällt mit einer heißen wässerigen Lösung von 5 g Alaun bis das 
Casein vollständig abgeschieden ist. Die Temperatur von 62° darf keinesfalls überschritten werden, 
um ein weiches Casein zu erzielen. Die Fällung muß sehr vorsichtig erfolgen, da. sonst ein klumpiges 
Produkt erhalten wird, das nachträglich nur auf umständliche Weise reinigbar ist. Der erhaltene 
Niederschlag wird schließlich filtriert, mit Wasser gewaschen und gepreßt. 

Hornartig durchscheinende Massen lieferndes Casein erhält man durch wiederhoHes Erhitzen 
von Magermilch auf etwa 62°, Ausfällen der so vollkommen vom Albumin befreiten Flüssigkeit 
mit essigsaurer Tonerd e, Auswaschen mit Waeser, Entwä.eserung mit Alkohol und schließlich es 
Entfetten des Caseins mit Benzol. (D. R. P. 331440.) 

Zur Abscheidung des Caseins auf elektrolytischem Wege schließt man den Strom, 
nachdem man in die auf 75° erwärmte Milch eine mit leitender Lösung gefüllte poröse Zelle ge
setzt hat, in der sich die Kathode befindet (Platin, Kohle oder Eisen) und zersetzt so die gelösten 
Substanzen speziell die Phosphate. An der außerhalb der Zelle befindlichen Anode entsteht Phos
phorsäure und es scheidet sich das Casein ab, das wie nach der üblichen Caseinabscheidung mittels 
Labs oder Säuren weiterverarbeitet wird~ Bringt man in die Zelle Sodalösung, so erhält man als 
Nebenprodukt Alkali, und ebenso kann man Phosphorsäure und Phosphate als Nebenprodukte 
gewinnen, wenn man auch die Anode in einer eigenen Zelle Ulfterbringt. Die billig arbeitende 
und zu guten Ausbeuten führende Methode eignet sich besonders zur Caseingewinnung für ~nuß
zwecke. (Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1906, 673.) 

532. Caseinlösungen, -präparate. 
Zum Lösen von 100 Tl. Casein braucht man nach einer aus der Praxis stammenden Vor

schrift: 15 Tl. Ammoniak oder 15-20 Tl. Natriumbicarbonat oder 10 Tl. Borax und 5 Tl. Salmiak
geist und die jeweils nötige Wassermenge. (Farbe und Lack 1912, 128.) 

Weitere Lösungsmittel für Casein, besonders für das unter dem Namen "Ha.ntelma.rke" 
im Handel befindliche Produkt, sind in Farbe und Lack 1912, 293 angegeben. - S. a.. Bd. 111 
(140). 

Zur Herstellung von Caseinlösungen kann man außer den üblichen Mitteln (Borax, Am
moniak, Ätznatronlauge und Soda) nach Seifens.-Ztg. 1912, 34 auch Wasserglas in der Menge 
von 85 Tl. für 15 Tl. alkalilösliches Casein oder in der Menge von 14 Tl. für 18 Tl. dieses Caseins 
und 60 Tl. Wasser verwenden. Als Lösungsmittel kommen außerdem für 20 Tl. alkalilösliches 
Casein und 70 Tl. Wasser noch 10 Tl. einer 20proz. Ätzba.ritlösung in Betracht. (Siehe auch 
die Tabelle in der Originalarbeit.) 

Als Konservierungsmittel für Caseinlösungen, die längere Zeit aufbewahrt werden 
sollen, kann man nach Selfens.-Ztg. 1912, 84 das geruchschwache, synthetische Phenol ver
wenden, dessen schwachen Geruch man außerdem noch durch Zusatz einer alkoholischen Lösung 
von Heliotropin überdecken kann oder das Sa.lol, seine Rückstände, salicylsaures Natrium oder 
Th~ol. 

Über das Casein und einige aus ihm hergestellte Präparate siehe Seifens.-Ztg. 1912, 9 ff. 
Zur Gewinnung wasserlöslicher Caseinverbindungen zerreibt man die aus 11 Milch ge

wonnene Menge Milchcasein mit 2,5 g neutralem Natriumcitrat und 0,25 g Natriumbicarbonat 
oder mit 1,5 g des citronensa.uren Salzes und 1 g Trinatriumphosphat. Nach dem Eintrocknen 
erhält man ein völlig geschmackloses Produkt. (D. R. P. 116 968.) 

Wasserlösliehe Caseinverbindungen erhält man ferner durch Auskochen eines Gemenges 
von Casein und Ätzalkali oder Sodanulver evtl. bei Gegenwart von Calciumchlorid mit A 1 k o hol. 
(D. R. P. 89142.) An Stelle von Alkalihydrat kann man nach dem Zusatzpatent auch Alkali
alkoholat zum Löslichmachen des Caseins verwenden. (D. R. P. 98 441.) 

Durch Überleiten von Ammoniak bzw. Salzsäuregas über trockenes Caseinpulver oder durch 
Einleiten dieser Gase in eine Suspension des Caseins in Alkohol, Äther oder Benzol erhält man 
unter Eigenerwärmung weiße, luftbeständige Pulver, die sich im Wasser klar lösen und ihrer 
Geschmacklosigkeit wegen zur Herstellung von Nährpräparaten dienen können. (D. R. P. 84 682.) 

Nach D. R. P. 116 681 erhält man durchsichtiges, völlig reines Casein, wenn man das 
technische Handelsprodukt in der 13fachen Menge verdünnter Natronlauge löst, die 21/2% N~
triumoxyd vom trocknen Caseingewicht als Ätznatron gelöst enthält. Versetzt man nun d~e 
Masse weiterhin mit 14% einer 5proz. Natronlauge, so resultiert eine völlig klare Lösung, dw 
nach der Filtration durch Zusatz von Säuren das reine Casein ausscheidet. 

_ Zur Bereitung eines beim Kochen emulsionierenden Caseinpräparates trocknet man es 
~1t 1% Natriumbicarbonat gemischt und mit 30% Wasser befeuchtet bei niederer Temperatur 
em. (D. R. P. 118 866.) 
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Um Milchcasein in leichter, trockener, poröser Form zu gewinnen trocknet man eine ver
dünnte wässerige Caseinlösung auf etwa 95° warmen geheizten Flächen. Das verwendete Aus
gangsmaterial muß möglichst frei von Milchzucker und Fett sein. (D. R. P. 122 458.) 

Zur Herstellung von fein verteiltem trockenem Casein setzt man der evtl. mit Calcium
chlorid (zur Beförderung der Gerinnung) versetzten Milch nach oder gleichzeitig mit dem die 
Fällung des Caseins bewirkenden Lab oder der Säure Alaun zu, das die Schrumpfung des ge
fällten Caseins herbeiführt, und rührt die Flüssigkeit vom Eintritt der Gerinnung an unter Er
hitzung und Wiederabkühlung, so daß das feine Casein sich von der Molke trennt. Das getrocknete 
Produkt braucht nicht gemahlen zu werden. (D. R. P. 216 234.) 

Zur Herstellung eines Caseinpräparates von poröser, flockiger, wasserlöslicher, alkalisch 
reagierender Form trocknet man eine Lösung von 95 Tl. Casein und 5 Tl. Calciumhydroxyd 
auf 100° heißen Walzen zu einer dünnen Haut ein. (A. P. 1 412 462.) 

Zum Entfetten und Entwässern von Proteinstoffen extrahiert man z. B. das frisch gefällte 
Casein im Extraktionsapparat solang mit kaltem Aceton, bis eine Probe nahezu wasser- und völlig 
fettfrei ist. (D. R. P. 98 911.) 

633. Caseinsalze, -albumosepräparate. 

Zur Gewinnung von Caseinsalzen in trockenem Zustande löst man das Casein nach Fest
stellung seiner Acidität durch Titration in der berechneten Menge des Alkalis und dampft die 
Lösung im Vakuum zur Trockne. Das Präparat soll ähnlich wie die Somatose Nährzwecken 
dienen und eignet sich auch als Bindemittel für Malerfarben. (D. R. P. 85 057.) 

Zur Herstellung einer reinen, wasserlöslichen, neutralen salzartigen Verbindung von Natrium
hydroxyd und Lactalbumin löst man letzteres in getrocknetem und entfettetem Zustande in 
überschüssigem Alkali, fällt mit Säure, löst den feuchten Niederschlag in soviel Natronlauge, daß 
1 kg des trockenen Lactalbumins etwa 28 g Natriumhydroxyd entspricht und trocknet die Lösung 
bei mäßiger Temperatur ein. Man erhält so eine im Stickstoffgehalt unveränderte Substanz, 
die ihre volle Quell bar kei t besitzt, und stark alkalische Lösungen liefert, aus denen man ein 
Lactalbumin fällen kann, das zur nochmaligen Lösung nur so geringer Alkalimengen bedarf, daß 
eine genau neutrale Lösung entsteht. (D. R. P. 210 130.) 

Zur Abscheidung der Milchcasein-Calciumverbindung fällt man die Milch zur Vermeidung 
späterer Gerinnung der Fällung statt mit Äthylalkohol mit Methylalkohol und erhält so ein 
Produkt, das sich nach dem Zentrifugieren und Auswaschen mit absolutem Methylalkohol und 
folgend mit Äther in ein trockenes Pulver verwandeln läßt, das die nicht geronnene Casein
Calciumverbindung darstellt. (D. R. P. 305 953.) 

Vgl. Verfahren und Vorrichtung zum Eindampfen und Trocknen von Calciumcasein
lösungen zur Gewinnung eines nichtelektrischen, trockenen, leicht löslichen Pulvers nach 
D. R. P. 281 235. 

Zur Herstellung eines kieselsäurehaltigen Caseinpräparates verrührt man 100 Tl. 
Casein unter Erwärmung mit 650 Tl. Wasser und 35 Tl. Ammoniak (0,98), setzt nach dem Er
kalten 35-45 Tl. Wasserglas und allmählich Essigsäure oder Phosphorsäure zu bis die zunächst 
erstarrende Flüssigkeit wieder dünnflüssig wird. Das Präparat besitzt die Eigenschaften des 
Eiereiweißes und gerinnt wie dieses zu einer gleichmäßigen Masse, in der jedoch das Serum eben
falls mit eingeschlossen ist, während es sich bei der Milch abscheidet. Die Präparate finden in 
der Färberei Anwendung. (D. R. P. 161 842.) 

Zur Herstellung von Verbindungen des Caseins mit Quecksilber, Silber, Eisen oder anderen 
Schwermetallen kocht man das freie, in Alkohol suspendierte Casein mit konzentrierten wässe
rigen oder alkoholischen Lösungen der betreffenden Metallsalze im Wasserbad. (D. R. P. 100 874.) 

Zur Herstellung von Eiweißpräparaten aus Bruch (den durch Lab unlöslich niedergeschlage
nen Eiweißstoffen, die im Gegensatz zum sauer gefällten Casein die physiologisch wertvollen 
Mischsalze enthalten), setzt man ihm soviel kalkentziehende Mittel, Säuren oder saure Salze z. B. 
Casein (Quark) evtl. in Verbindung mit einer anderen Säure zu, daß das Endprodukt annähernd 
neutral ist. Nach einer Ausführungsform des Verfahrens bewirkt man die Quellung dieser Eiweiß
präparate durch Zusatz von Milchsäure, Milchzucker, Zucker, Glycerin für sich oder in beliebiger 
Mischung miteinander oder mit Casein. (D. R. P. 134 297.) 

. Nach E. P. 161887/19 fällt man das Lactalbumin der auf 70-80° erhitzten Molken 
mit 0,25% Natriumthiosulfat aus, das mit der Molkensäure kolloidalen, das Eiweiß fällenden 
Schwefel aus"'cheidut. Nach Entfernung des Lactalbumins dampft man die Molken zur Gewinnung 
des Milchzuckers ein. 

Zur Herstellung von reiner Albumose behandelt man die beim Aufspalten des Caseins ~it 
Alkalien erhaltene Albumoselösung mit seifenbildender Fettsäure (Palmitin-, Stearin-, Öl
oder Linolsäure), trocknet ein und extrahiert das Produkt zwecks Entfernung der Seife mit Alkohol 
oder einem anderen passenden Lösungsmittel. Man vermeidet so die übliche Säurefällung und 
dadurch die Einführung von Salzen in die schwer auswaschbare Albumosenmasse und kann 
auch nicht vollständig entfettetes Casein als Ausgangsmaterial verwenden. (D. R. P. 214 209.) 

Die Herstellung eines Eiersatzpräparates aus Casein ist in D. R. P. 382 456 tmd 332 877 
[ 566) beschrieben. 
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684. Caseinnährpräparate. 
Unter den Casei.nnli.hrmitteln (s. a. [60811.]) unterscheidet ma.n mit J. Klnlg solche, die das 

Casein in unlöslichem Zustande enthalten {PJ.asmon und Ka.lkcasein) und solche, deren Casein 
wie in Nutrose, Sa.na.togen, Euca.sin, Gala.ktogen, Eula.k.tol, Nikol an Alkali oder Ammoniak ge
bunden -in löslicher Form vorliegt. Sanose ist eine Kombination von Casein und Albumose. Zur 
Herstellung von Nährpräparaten eignet sich das Labcasein wegen seines höheren Salzgehaltes 
besser als das mit Säure ausgefä.llte Casein. Die mit diesem Produkt hergestellten Handelsprä
parate enthalten sämtlich nucleinfreies Eiweiß, so daß sie auch als Diabetikernahrung Verwen
dung finden können. Stets sind diese Präparate erheblich teurer als die Stoffe, aus denen sie 
erzeugt werden und es bleibt demnach am vorteilhaftesten, Milch und Käse in unveränderter 
Form als Nahrungs- bzw. Nährmittel zu verwenden. (Zentralbl. 1. A.grlk. Chem. 1802, 74:7.) 

Zur Gewinnung eines gebäckähnlichen Nährpräparates setzt man ein inniges Gemenge von 
Casein, Paracasein oder auch Caseinsalzen mit tierischem oder pflanzlichem Fett Temperaturen 
von 150-200° aus. (D. R. P. 94 406.) 

"Über Herstellung caseinhaltiger Nährmittel aus Casein mit albumose- und peptonhaltigen 
Substanzen siehe D. R. P. 96 648 und 97 628. . 

Zur Herstellung eines Nahrungsmittels aus Magermilch koaguliert man nach D. B. P. 98 822 
das Casein in einem Gemenge von Magermilch und Mehl, befreit das Casein-Mehlgemenge von 
der Molke und erhält so ein lockeres, leicht verdauliches Produkt. 

Ein wasserlösliches Präparat aus Casein und glycerinphosphorsauren Salzen erhält 
man durch 12stündiges Rühren einer verdünnten wässerigen Lösung von Natriumglycerinphosphat 
mit überschüBBigem Casein bei 30-4:0°, Filtration und schließliebes Eindampfen bei 4:0-50° im 
Vakuum. (D. B. P. 98177.) Nach 3 Zusatzpatenten arbeitet man statt in wä.BSe~ in alkoho
lischer oder ätherischer Lösung bzw. ersetzt das tierische durch pflanzliches Casein oder durch 
Albumine. (D. B. P. 99 092-99 094.) Nach den weiteren Zusatzpatenten ersetzt man die Salze 
der Glycerinphosphorsäure durch deren Fettsäuresubstitutionsprodukte, bzw. durch Salze der 
Mannit-, Dulcit- und Sorbitphosphorsäure und lä.Bt diese auf animalisches oder vegetabilisches 
Casein oder Alkalialbuminate einwirken. (D. B. P. 162 880 und 162 460.) Diese Präparate sind 
als Sanatogen im Handel; vgl. W. Fllleher, A.llgem. med. Zeli8ehr. 68, 187. 

Zur ~!::fn~es Plasmons wird der abgepreßte, etwa 50% Trockensubstanz enthaltende 
Quark in · en mit der seinem SILuregehalt entsprechenden Menge Bicarbonat 11/ 1 Stun
den bei 70° verknetet, worauf man die echneeweiße, lockere Masse im trockenen Luftstrom bei 
30-4:0° trocknet und zu feinem Grießmehl vermahlt. Die Ausnutzung des Plasmons ist eine vor
zügliche, doch geht aus der Herstellungweise hervor, daß man mit Casein oder Magermilch auf 
wesentlich billigerem Wege dasselbe Ziel erreicht. {B. Poda und W. Prausnltz, Zeltsehr. I. Biologie 
89, 179.) Vgl. W. Prausnltz, Mtlneh. med. Woehensehr. 48, 849 und M. Wlntgen, Zeli8ehr. I. 
Unten. d, Nahr.- u. Genußm. 1898, 761. 

Zur Herstelllfifc eines leichtverdaulichen Caseinpräparates versetzt man gefä.lltes Casein 
nach Zusatz von · hzucker oder konzentrierter Milchmolke mit Kefyrferment, neutralisiert 
mit Alkali, läßt die Masse von Zwiebackpulver oder dgl. aufsaugen und trocknet bei gewöhnlicher 
Temperatur. (D. B. P. 116 887.) 

Zur Erzeugung eines käseartigen Nahrungsmittels verrührt und erhitzt man eine alkalische 
oder sauere Caseinlösung, wobei Natriumbicarbonat oder Hirschhornsalz als Alkali und EBBig
säure als Säure benützt werden können, mit Wasser, Milch und. Rahm bis ein homogener Teig 
entsteht, aus dem man durch Weiterverarbeitung in üblicher Art die, auf das Ausgangsmaterial 
bezogen, 3-4:fache Menge des KäseprOduktes erhilt. {D. B. P. 108 082.) 

Ein nicht zerfließliches, Malzextrakt enthaltendes Präparat gewinnt ma.n durch Ver
mischen von 2 Tl. Malzextrakt mit 1 Tl. Casein-Calcium in trockener Form oder durch Eindampfen 
ihrer Lösungen. (D. B. P. 186 417.) 

Siehe auch die Speiseöl- Milchpr&parate im Abschnitt Speisefette. 

öSö. Literatur und Allgemeines über Käse. Kunstfettkäse. 
Klenze, H. v., Handbuch der Kä.sereitechnik. Bremen 1885. 
Einen geschichtlichen Überblick über die Käsebereitung in Deutschland brachte J, Kfll· 

kovsky in Mllebztg. 1881, 721. 
Käse ist ein aus Casein und Paracasein bestehendes Milchsäure- oder Labgerinnungsprodukt 

verschiedener Milcharten, das durch bestimmte Bakterien verändert einen spezifischeil Geschmack 
und Geruch zeigt. Die "Labung" der Milch scheint nicht die Wirkungsfolge eines besonderen Lab
fermentes zu sein, da auch andere proteolytische Fermente Caseinfä.llungsmittel sind, sondern die 
Gerinnung der Milch ist der Beginn der Caseinspaltung unter Abscheidung des unlöslichen Kalk
salzes des Paracaseins, das bei stärkerer Einwirkung des Fermentes weiter zerfällt. SI. ur e n , hier 
vor allem Milchsäure fällen aus der Milch Casein aus, d. h. die Säure zerstört die in der Milch vor
handene Casein-Calciumverbindung, mit Labferment entsteht jedoch nicht Casein, sondern 
die wie erw&hnt ebenfalls unlösliche Paracasein-Calciumverbindung. 

Die günstigste Temperatur für die Einwirkung des Labfermentes ist 39°. Es bewirken dann 
0,05 Tl. Lab die Gerinnung in 14:6 Minuten, 0,30 Tl. in 22 Minuten; Labmenge und Gerinnu~ 
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zeit stehen daher im umgekehrten Proportionsverhältnis. Näheres über die Wirksamkeit des 
Labfermentes brachte A. Mayer in Mllcbztg. 1881, 17 u. 82. - Vgl. [692]. 

Hervorhebanswert ist, daß eine Kuh, die regelmäßig nicht gerinnende, also für Käsereizwecke 
ungeeignete Milch lieferte, bei täglicher Verabreichung von 50g Calciumbiphosphat nach 
3 Tagen eine fast normal gerinnende Milch gab. (W. van Dam, Zeltscbr. r. pbyslolog. Cbem. 1909, 
296.) 

Je nach der Fiillungsart des Caseins, heiß oder kalt aus süßer oder saurer Milch und je nach
dem ob die gekästen Massen unter gelindem oder hohem Druck gepreßt werden, erhält man ver
schiedene Erzeugnisse. Ihre Beschaffenheit, besonders der Geschmack, hängt jedoch in erster 
Linie von den durch Mikroorganismen bewirkten Veränderungen des Rohkäses während des 
"Reifens" ab. 

Die Käsereifung ist ein unter dem Einflusse von Bakterien, Hefen oder Pilzen vor sich 
gehender dem Fäulnisvorgang ähnlicher Abbauprozeß des Caseins, bei dem die vorhandene :\lilch
säure von Wichtigkeit ist, da sie die Ausbreitung von Bakterien verhindert, die eine wirkliche 
Fäulnis des Produktes hervorrufen könnten. Die aus dem Milchzucker der Milch entstehende 
Milchsäure wird in dem Maße, als die sichtbare Reifung des Käses vorschreitet, durch Schimmel
pilze und ammoniakbildende Bakterien zerstört bzw. neutralisiert und verschwindet allmählich, 
schneller bei den Weichkäsen, langsamer und gleichmäßiger bei den an und für sich milchzucker
und daher auch milchsäurearmen Hartkäsen. 

Man unterscheidet: Hartkäse, Weichkäse, Rahm-, Fett- und l\Iagerkäse. Nach König ent
halten die Hauptkäsesorten (Rahm-, Fett-, Halbfett-, Magerkäse) in runden Prozentzahlen: 
42-43% Wasser, 14-36% Eiweiß, 42-12% Fett, 0,2-4% Milchzucker und 1-5% Asche. 

Rahm- und vollfette Käse bereitet man aus Vollmilch, die je nach Viehrasse und lokalen 
Umständen von verschiedenem Fettgehalt ist. Zu berücksichtigen ist auch die landesübliche Her
stelltlhgsweise. Fetter Käse (Edamer) wird aus halbentrahmter Milch oder aus einer Mischung 
von Vollmilch mit höchstens dem gleichen Teil entrahmter Milch hergestellt. Käse von niedrigerem 
Fettgehalt erhält man aus mehr als halbentrahmter Milch oder einem Gemisch von Voll- und 
Magermilch. Letztere liefert die Mager käse. Manchen Käsesorten werden Gewürze wie Kümmel, 
Nelken, Pfeffer zugegeben; eigens gekennzeichnete Ware darf mit Farbstoffen (Safran, Orleans) 
gefärbt werden. 

Je nach der Bereitungsweise und der Größe des \Vassergehaltes im \Veichkäse kann man 
aus der gleichen Menge Milch Halbfettkäse mit 43% Wasser und 28% Fett in der Trockenmasse, 
Fettkäse mit 60 bzw. 40% und Rahmkäse mit 68 bzw. 50% herstellen, so daß, vom Standpunkte 
des Verbrauchers aus, die Bezeichnung der Käse nach dem wirklichen Fettgehalt derjenigen nach 
dem Fettgehalt der Trockenmasse vorzuziehen. ist. B. Fincke schlägt daher vor zu bezeichnen: 
Rahmkä.semit30%, Fettkäsemit 20% und um je 5% abnehmend bis zum Magerkäse unter 
5% Fett. (Zeltscbr. f. öffentl. Cbem. 19, 430.) 

:Pie lockeren Fettkäse werden rascher verdaut als die mageren, die reifen besser als die frischen. 
Aus diesem Grunde, in erster Linie wohl auch deshalb, weil die Fettkäse viel wertvoller sind und 
teurer verkauft werden können, versuchte man die Herstellung von Kunstfettkäses o r t e n, 
doch brachten die zahlreichen Versuche mit Verwendung von Schweinefett allein oder mit 50% 
Sesamöl (G. Belßbauer) oder mit Arachisöl keinen vollen Erfolg, wogegen ein Zusatz von 0,5-1% 
Margarine zur Magermilch immerhin die Bildung einer Art Fettkäses bewirkte, allerdings mit 
einem merkwiirdigen Mangel an Aroma. (B. v. Klenze, Mllebztg. 1886, 869 u. 6.U.) 

Die Fabrikation von künstlichem Fettkäse aus Magermilch mit 10% Buttermilch und 50% 
geschmolzenem Fett, das man mit der Magermilch in einer besonders konstruierten Schleuder zu 
künstlichem Rahm emulgiert, beschreibt N. Gerber in Mllchztg. 1882, 114. Vgl. auch 1883, li38 
u. 778 und die Angaben von P. Vleth in Milcbztg. 1882, li19. 

536. Käset•eifung. 
'Über die Reifungsvorgänge beim Käse, besonders die an den verschiedenen Gärungsprozessen 

beteiligten Spalt- und Sproßpilzarten siehe die Abhandlung von L. Adametz in Milcbztg. 1898, 188. 
Die den Käsereifungsprozeß hervorrufenden Casease- und Käsepilze, wie auch die aroma

tischen Stoffe, die eine wesent.liche Rolle spielen, beschreibt H. Weigmann in Zentralbl. f. Bakterlol. 
1896. 

Das Resultat biochemischer Studien über einige Schimmelpilze der Gattung Penicillium, die 
für die Käsefabrikation von Wichtigkeit sind, veröffentlicht J. DYorak in Zentr.-Bl. 1920~ I, 509. 

'Über den Einfluß der J.uft im Käsekeller auf die Güte der Erzeugnisse siehe die Abhandlung 
von C. Tblel in Mllebztg. 1891, llliö. 

Zur Herstellung vorzüglicher reifer Kiise soll man die koagulierte l\lilch mit Heinkulturen 
der anaeroben Bakterien impfen, die man vorher durch Zucht auf den höchsten Reifegrad 
gebracht hat. DieseAmterohen sind wie Rodella auf dem 6. Internntl.Ko:ngr. in Rom 1907 ausfiihrtl', 
e";tweder solche, die dem Milchzucker anhaften oder solche, die dem Casein eigen sind und den 
Milchsaft unberührt lassc>n oder sehließlich Bakterien, die auf dem Casein und auf dem Milch
zucker fortkommen. Referent unterscheidet dementsprechend auf Grund seiner bnktcriologischen 
Funde in festen Käsen die einzelnen Kiisearten, die wie Parmesankäse, Seha.fskiise und andere 
italienische Kä.sesorten, in streng ana<'robischer Gärun~ entst('hen, von jenen, die wie Emmen
taler und Edamer, ihre Entstehung det· gemi~ehtl'n Cänmg zu verdnnken haben. 
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Die im Lab enthaltenen Bakterien haben übrigens für die Gärung und Reüung des Käses 
nicht so große Bedeutung wie man sonst annimmt. (F. Baumann 1. c.) 

Die s c h 1 e im b i 1 denden Bakterien, die in manchen Käsereien ganze Partien Milch unver
wendbar machen, werden in Reinkultur zur Bereitung des Edamer Käses verwendet, der durch 
Verarbeitung künstlich schleimig gemachter Milch erzeugt wird. Ähnlich sind auch Schimmelpilze, 
die sonst in den Molkereien als Plage auftreten, geeignet, gewissen Käsen ihr charakteristisches 
Aroma zu verleihen, wenn man jene Bakterien in Reinkultur verwendet. So verleiht beispiels
weise der blaugrüne Schimmelpilz im Roquefortkäse (Penicilium Roqueforti Thom) eine Ab
art des gewöhnlichen Penicilium glaucum, derselbe Pilz der auch im Gorgonzola.- und Stiltonkäse 
künstlich gezogen wird, den Käsearten den charakteristischen scharfen Geschmack. Da.s feine 
Aroma. der französischen Weichkäse dürfte ebenfalls Pilzarten zuzuschreiben sein, obwohl im Camem
bert auch noch der gewöhnliche Milchschimmel in geschmacklicher Hinsicht eine Rolle spielt. 
Jedenfalls ist bei diesen Käsearten der Bildungsprozeß so kompliziert, daß ma.n über die ersten 
Ve~che die Reüung durch Schimmelpilze künstlich zu beeinflussen, noch nicht hinausgekommen 
ist. Über die Bakterien, die bei der Reüung des Emmentaler Käses von Einfluß sind, be
richtet weiter Eberlein in Zeitschr. f. angew. Chem. 1911, 1283. Bei diesen Käsearten scheinen 
nach v. Freudenreich und 0. Jensen die sog. Propionssäurebildner beteiligt zu sein, die Milchsäure 
und milchsaure Salze in Propionsäure, etwa.s Essigsäure und Kohlensäure umbilden. Reinkulturen 
dieser Pilze sind im technischen Maßstabe noch nicht hergestellt worden. 

Die Bildung der Löcher in den Hartkäsen wird durch den Bacillus diatrypeticus ca.sei bewirkt, 
Hefezellen oder andere, Gärung hervorrufende Bakterien kommen auch für Fehllöcher nicht in 
Frage. Das in den Käselöchern befindliche Gas besteht zu 63% aus Kohlensäure neben Wasser
stoff und· kleinen Mengen anderer Gase, überdies entsteht Alkohol. (F. Baumann, Landw. Ver· 
suchsstat. 42, 181.) 

Zur Beschleunigung der Käsereifung setzt man den jungen Käse unter gleichzeitigem 'Luft
zutritt in einem zu Elektroden ausgebildeten Gefäß der Einwirkung eines e 1 e k tri s c h e n 
Wechselstromes von etwa 10 000 Volt und 0,2 Amp. aus und erhält so ein Material, daß schon nach 
24 Stunden die Beschaffenheit gereiften alten Käses besitzt. (D. R. P. 289 980.) Vgl. Milch
wirtscb. Zentralbl. 48, 99. 

637. Verschiedene Käsesorten. Käsekonservierung. 

In Milchztg. 1889, 869 u. 641 bringt H. v. Klenze eine tabellarische Zusammenstellung über 
die Zusammensetzung, den Reifezustand und die Verdaulichkeit zahlreicher bekannter Käsesorten. 
Der Fettgehalt schwankt zwischen 3-4% in den magersten Käsen und 35% beim Roquefort 
und Gorgonzola. und dementsprechend stellt sich der Gehalt an Casein im ersteren Fall auf 40-50, 
in m!lnchen Fällen auf 60%, während er bei jenen Edelkäsen nur 17-20% beträgt. 

Über die Herstellung französischer Weichkäse aus fetter Milch siehe Labeslus, Milcbztg. 
1883, 961. 

Die Beschieibung der Herstellung von Trafniker- oder ArnaU"tenkäse, ferner von bos
nischem Trappistenkäse bringt L. Adametz in Milchztg. 1892, 496 bzw. 810. 

Zur Bereitung des "Fromage fort" verfährt man wie folgt: Man bestreut eine dünne Lage 
Magerkäse (in einem Steinguttopf) mit Salz, Pfeffer und anderen Gewürzen, gießt ein wenig Rahm 
auf, bedeckt mit einer Schicht von Gruyerekäse und fährt so fort, bis da.s Gefäß voll ist. Dann 
wird ein Gla.s Weißwein oder Branntwein über die ganze Masse gegossen und der Topf mit einem 
grünen Blatte oder einem starken Bogen Papier bedeckt, worauf ma.n die Masse etwa 2-3 Wochen 
gären läßt. Der nunmehr genießbare Käse soll hart und bröckelig sein, muß einen strengen Ge
schm!J.Ck und stark hervortrE>tenden ammoniakalischen Geruch haben. (Mllchztg. 1877, 20.) 

Der dem Emmentaler Käse ähnliche S p a 1 e n k ä. s e (Sbrinz) ist ein Hartkäse von großer 
Haltbarkeit mit spärlichen Löchern, von feinem Geschmack, der ursprünglich ganz fett bereitet 
wurde, heute jedoch einen Magerkäse darstellt, der in zwei -bis drei Jahren seinen größten Wert 
erreic;ht. Die Beschreibung cler Herstellung des l{il.ses befindet sich in Molkerelztg. 29, 177 u. 183. 

Über die Herstellung von Roquefortkäse in Mähren und die Entwicklung der einheimischen 
GewinJ?-ung des blauen Schimmelpulvers (Penicillium Roqueforti) durch Züchtung auf !lterilem 
Brot s1ehe 0. Laxa, Zentr.-BI. 1919, II, 488. 

Über die Reifung des Neufehatelier Käses, der die gleiche Flora hat wie Camembert
und Briekäse siehe 0. Laxa, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 28, 887. 

Über Herstellung von halbfettem Greyerzer Käse und über die wichtigsten Regeln zur 
Herstellung eines guten Magerkäses mit 6-15% Fettgehalt in der Trockenma.sse siehe J. Held, 
bzw. H. Arm, Mllchwlrtsch. Zentralbl. 48, 77 bzw. 88. 

An1;aben über die Hell8tellung des Krä.uterkä.<~es bringt die MolkerPI·Ztlf. 1921. 1028. 
Eine Herstellungsvorschrift für Stein b uscher käse bringt Telchert in Molkerelztg. 1921, 696. 
Über die Bereitung und Zusammensetzung der spezifisch bulgarischen Käsesorten aus 

Schaf-, seltener aus Büffelmilch und des Kasch k a w a 1 käses, der als hellgelbes, sehr festes Produkt 
von Art des holländischen Käses nur aus Schafsmilch hergestellt wird siehe A. Zlataroff, Zeltscbr. 1. 
Unters. d. Nahr.• u. Genußm. 81, 887. 

Zur Bereitung von Dotterkäse verkäst man ein Gemisch von Eigelb und entrahmter Milch. 
(D. R. P. 91 727.) Vgl. D. R. P. 148 096. 
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Die Herstellung von Käse aus Quark mittels Bakterien, die nur wenig Milchsäure bilden, 
sich in der Luft von Christiania befinden und auf Quarknährböden gezogen werden ist in E. P. 
101 641/1916 beschrieben. 

Die Herstellung von Quarkkäse aus MolMneiweiß beschreibt Scherer in Molkereiztg. 1921, 679. 
Um Käse vor Fäulnis und Insektenfraß zu bewahren bestreicht man seine Oberfläche mit 

einer kompliziert zusammengesetzten Gewürzmixtur, bestehend aus Kochsalz, Essig, rektifiziertem 
40grädigem Weingeist, weißem Wein, Pfefferarten, Paradieskörnern, Zimt, Ingwer, Pfefferminz
und Poleikraut. (Pharm. Zentrh. 1866, Nr. 19.) 

Zum Konservieren von Weich käse werden die in Stanniol eingeschlagenen Stücke nach 
D. R. P. 140 430 10 Minuten lang in luftdicht verschlossenen Gefäßen durch überhitzten Dampf 
auf eine Temperat~ über 100° gebracht, dann sticht man die Büchsen an, läßt die Luft entweichen 
und verlötet die Offnung wieder. 

Zur Sterilisation des Käses setzt man ihm im zerriebenen Zustande 5% Na tri u_mphosphat 
zu. (A. P. 1 368 624.) 

Um Käse zu sterilisieren erhitzt man ihn mit 2% seines Gewichtes Natriumphosphat. 
(A. P. 1 374 141.) 

638. Kefir. Literatur, Herstellung, Sorten. 
Über die Geschichte, sprachliche Ableitung des Wortes, Biologie und Chemie der Kefir

milch, deren physiologische Bewertung und vor allem die Kefirtherapie finden sich Angaben 
in E. Mercks Jahresbericht, Mirz 1911. 

Über Kefir und seine Bereitung siehe auch W. Henneberg, Zeitschr. f. Splritusind. 35, 170; 
über Joghurt vgl. ebd. S. 405. 

Alles Wissenswerte über Kefir und Joghurt enthält ferner die Arbeit von W. Freund in 
Apothekerztg. 27, 99o. 

Eine allgemeine Beschreibung der Herstellung von Kefir, Kumys und Joghurt und ihre An
wendung als Heil- und Kräftigungsmittel bringt C. Tüschen, Prometheus 27, 361. 

über alkoholische Milchprodukte schreibt G. Wolff in Milchwirtschaft. Zentralbl. 1921, 231 tr. 
Diese unter dem Einflusse besonderer Fermente und Pilze (Kumysferment bzw. Kefirpilz) 

aus Stuten- oder Kuhmilch gewonnenen Getränke sind leicht verdauliche, die Verdauungstätig
keit anregende Nahrungs- und Genußmittel. Die Kefirkörner sind fungusartige Gewächse, 
die auf y.erschiedenen in Rußland unterhalb der Schneegrenze wachsenden Büschen angetroffen 
werden und mehrere Mikroorganismen enthalten, vor allem ein hefeähnliches Ferment und eine 
dem Milchsäureferment ähnliche Bakterie. Kefir soll aus Stutenmilch bereitet werden, wo 
diese schwer erhaltbar ist, verwendet man Kuhmilch, der man den mangelnden Zucker als Lactose 
zuführt und einen Teil des Fettes entzieht. 

Zur Herstellung von Kefir werden die Kefirkörner, das sind bohnengroße, gelbe Klümpchen, 
die aus Bakterienmasse bestehen, zunächst einige Stunden in lauwarmes Wasser gelegt, ge
reinigt, aufgeweicht und täglich mit frischer Milch übergossen. Nach 6-7 Tagen sehen die Körner 
wie Blumenkohl aus, sind weiß und elastisch und werden am besten vor Verderben geschützt, 
wenn man sie täglich in etwas frische Milch legt. Dann nimmt man einen Eßlöffel voll der Masse, 
übergießt sie mit 1/ 2 1 sterilisierter oder mindest aufgekochter Milch und läßt bei mittlerer ·wärme 
unter öfterem Umschütteln 24 Stunden stehen, gießt schließlich die sauere Milch von den Pilzen 
ab, vermischt sie mit 1 l frischer Milch, verteilt die ganze Menge in die entsprechenden Flaschen 
mit Patentverschluß und legt sie unter öfterem Umschütteln 1- 3 Tage an einen lauwarmen Ort.. 
Nur durch peinliche Sauberkeit können die vorbereiteten Kefirkörner längere Zeit gebrauchsfähig 
bleiben. Mit Hilfe der Trockenfermente, die in Tablettenform in den Handel kommen, wird 
Kefir am besten hergestellt, wenn man abgekochte, auf 25° abgekühlte Milch in gut schließenden 
Flaschen pro lf1 1 mit 1/ 2 g zerdrückter F.efirpastillen versetzt, dann umschüttelt und 24 Stun
den lang bei 20-25° liegen läßt. Unter Tags muß etwa alle Stunden gut durchgeschüttelt werden. 
Bei der Bereitung ist auch hier Reinlichkeit die erste Bedingung. Die Flaschen sollen nicht zu 
voll sein, um kräftig schütteln zu können. Dies ist nötig, da sich die Bakterien sonst mit einem 
Hof ihrer Umsetzungsprodukte umgeben und dann nicht mehr auf die Milch einwirken. (M. 
Hohenadel, Pharm. Zentrh. 1911, 1337.) 

Nach Ch. Haccius verfährt man zur Kefirherstellung in folgender Weise: Man legt 50 g Kefir
pilze in 11 30-35° warmes Wasser, gießt dieses nach etwa 30 Minuten ab, ersetzt es durch frisches 
läßt die Pilze darin abermals 24 Stunden bei 20° weichen und legt sie dann in alle 24 Stunden zu 
wechselnde 20° warme Milch ( 1 1), die während des Ta~es wiederholt umgeschüttelt werden muß. 
Beim jedesmaligen Wechsel der Milch müssen die Pilze sorgfältig in reinem \Vasser gewaschen 
werden. Nach 10-12 Tagen, wenn sie Neigung zeigen an die Oberfläche der Milch zu steigen, und 
~llmähliche Kohlensäureentwicklung beginnt, ist das Material zur Kefirbereitung reif und wird 
tn der Weise verwendet, daß man es in einem offenen Glasgefäß mit Milch begießt und das Gefäß 
leicht zugedeckt 20-24Stunden bei 16-18° stehen läßt. Die Sakwaska, dasrahmähnliche 
Getränk, ist dann fertig und kann von den .Pilzen abgegos~en, gen.ossen werden. _Diese können 
gewaschen, sofort zu einem neuen Ansatz dtenen. Der fertige Kefir kann auch d1rekt oder als 
Ansä.uerungsmittel fungierend mit Milch verdünnt auf starkwandige Flaschen gezogen werden, 
die man verkorkt und bei 14-15° lagernd, zuweilen kräftig durchschüttelt. Nach 24 Stunden 
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erhält man einen schwachen, nach 48 Stunden mittleren und später starken Kefir, wobei man 
die Gärung jeweils durch Abkühlung unterbrechen kann. Das Zeichen der völligen Genußfähigkeit 
dieses Flaschenkefirs ist die Bildung eines festen Schaumes beim Schütteln. Es sei noch erwähnt, 
daß die gereinigten und an der Sonne getrocknete'h Pilze bei Luftabschluß trocken aufbewahrt 
ihre Wirkungsfähigkeit lange Zeit behalten. (Milcbztg. 1886, 219.) 

Sog. "alkalisierten" Kefir erhält man nach J. Pelser, Referat in Pbarm. Zentrb. 1912, 
1406 durch Zusatz von 5 ccm einer 20proz. Sodalösung zu 1/ 2 1 der verdünnten, wie üblich aus 
Milch mit Kefirferment erhaltenen Kefirmilch; man setzt der Nahrung nach Bedarf noch Soxhlets 
Nährzucker zu. 

Fügt man der Milch zur Gärungsbeschleunigung etwas Milchzucker bei und schüttelt die wie 
oben bereitete mit Kefirpilz geimpfte Masse während 2- 3 tä.giger Lagerung bei 12,5- 15 ° mög· 
lichst oft durch, so erhält man ein stark a l k o h o li s c h es Produkt. (W. Dmidriew, D. med. Ztg. 
1884, 60.) 

639. Kefirpilzkonservierung, Kefirpräparate. - Molkengetränke. 

Zur Konservierung lebender Kefirpilze legt man sie in trockene, weithalsige, braune, 
mit konzentrierter kalter Rohrzuckerlösung"gefüllte Gläser, die mit Salicylpergamentpapier oder 
paraffinierten Korkstopfen verschlossen werden. Zum Gebrauch läßt man die tüchtig mit frischem 
Wasser abgespülten Pilze 2-3 Tage in einer Patentflasche mit abgekochter Milch bei Zimmer
temperatur stehen und leitet dann die übliche Gärung ein. (W. Sebermesser, Pharm. Ztg. 67, 
977.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kefir bzw. Kefirtabletten sind dadurch ge
kennzeichnet, daß die Kefirpilze bei mäßiger Temperatur in einem rotierenden Behälter mit der 
Milch in Berührung gebracht werden, worauf man die Masse unter Luftabschluß in ein Vakuum 
einsaugt und in diesem bei einer die Lebensfähigkeit der Pilze nicht störenden Temperatur zur 
Trockne dampft. Eine Abänderung des Verfahrens bezogen auf die Extraktion anderer Stoffe 
ist in der Zusatzanmeldung R. 82 946, Kl. 80 b beschrieben. (D. R. P. 198 869.) 

Zur Bereitung eines leichtverdaulichen Caseinpräparates verrührt man in der Kälte aus 
Milch ausgefälltes Casein nach Zusatz von 5-6% Milchzucker mit gesundem, sehr feinverteiltem 
Kefirferment und überläßt das Gemenge unter öfterem Rühren bei 15-17,5° der Kefirgärung. 
Es bildet sich Milchsäure, zu gleicher Zeit jedoch tritt alkoholische Gärung ein, in deren Ver
lauf das Casein die Fähigkeit verliert zusammenzuklumpen und in feinen Flocken zur Ausscheidung 
gelangt. Die Gärung wird unterbrochen, wenn eine Probe in 1 proz. Alkali gelöst, Illl.t Essig
säure genau neutralisiert und nach Zusatz von Lab oder Säuren bei 40° keine Zeichen der Gerinnung 
mehr zeigt. Man neutralisiert die entstandene Milchsäure mit Alkali, mischt das Produkt mit Zwie
backpulver und trocknet es auf Fließpapier oder auf einer Tonplatte. (D. R. P. 116 887.) 

Über "Taette", die urnordische Bauernmilch und verwandte Milchsorten, sowie ihre Bedeu
tung für die Volksernährung siehe Olsen-Sopp, Zentralbl. f. Bakt. 88, 1. 

In Pharm. Zentrb. 1912, 1261 findet sich eine Abhandlung von H. Kühl über Molkenkuren 
mit Lab-, Wein-, Citronen-, Milchsäure-, Kräuter- und Joghurtmolke. Eine Weinmolke wird 
z. B. hergestellt durch Vermischen von 11 Milch mit 0,251 Weißwein oder Madeira, worauf die 
Mischung langsam erwärmt und nach der Gerinnung durch ein Käsetuch filtriert wird. Verfasser 
zitiert auch die durchwegs günstigen Urteile namhafter Ärzte über die Anwendung besonders der 
tuberkelfreien Ziegen- und Schafmolken bei verschiedenen Störungen des Stoffwechsels. In ähn
licher Weise werden die Citronenmolken hergestellt durch langsames Erwärmen eines Ge
menges von 11 Milch, 5 g Zucker und P/2 Eßlöffel voll Citronensaft. Die geronnene Mischung 
wird auch hier durch ein sauberes Seihtuch gegossen. 

In einem Referat in Pharm. Zentrb. 1912, 1817 wird über die von W. Stierli aus Molke der 
Emmentaler Käsereien hergestellte Molkenlimonade berichtet .. Piese ist frisch bereitet eine 
klare, gelblich grüne, eigenartig schmeckende Flüssigkeit, die beim Offnon der Flasche moussiert 
und die nach Verbesserung des bisher noch recht eigenartigen Geschmackes wohl als erfrischendes 
und zugleich nahrhaftes Getränk Eingang finden könnte. 

Über die Herstellung von Molkengetränken mit Zusatz organischer Säuren und aromatischer 
Stoffe wie auch über die Herstellung alkoholfreier Milchgetränke siehe J, Großfeld, Zeltscbr. r. 
d. ges. Koblensäurelnd. 26, 274 u. 289 und Abschnitt [683ff.] 

Zur Bereitung eines Heilgetränkeil aus Molke sterilisiert man die Rückstände der Molkerei
betriebe in der Kälte mit einer organischen oder Mineralsäure, entfärbt und desodoriert die Molke 
durch Filtration über Kohle und stumpft im klaren Filtrat die Säure mit Soda bis zur schwach
sauren Reaktion der Flüssigkeit ab. Für 1 hl Molke braucht man 1 Vol.-% Salzsäure und 500 g 
eines Gemenges von Holz- und Knochenkohle. (D. R. P. 266 209.) Die Molke leistet wegen ihres 
Gehaltes an Milch- und Citronensäure im Kurgebrauch und bei Stoffwechselerkrankungen (Gicht) 
h.ervorragende Dienste, doch stand ihrer Verwendung bisher der käseartige Geruch und ihre ge
rn:lge Haltbarkeit im Wege. Auch die aus ihr bereitete sog. Champagnermilch hat diese Nach· 
teile noch zum Teil, während das nach vorliegendem Verfahren gewonnene Produkt haltbar und. 
geruchlos ist und die gleiche Zusammensetzung besitzt wie die Molke selbst. 
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Ein klares haltbares Getränk aus Molken erhält man ferner in der Weise, daß man zunächst 
die einen guten Bakteriennährboden bildenden Eiweißstoffe durch Ausfällung mit Säure in der 
Wärme entfernt und die Flüssigkeit wiederholt einer Milchsäuregärung unterwirft, wobei jedes
mal erwärmt und filtriert wird. Das Produkt wird, wenn es nicht in dieser Form genossen werden 
soll, gesüßt, aromatisiert und mit Kohlensäure gefüllt in ein limonadenartiges Getränk über
geführt. (D. R. P. 306 101.) 

Uber alkoholische Milchprodukte siehe auch die Angaben von G. Woll in Pharm. Ztg. 1921, 388. 

540. Kumys und ähnliche Produkte. - Pflanzenkäse. 

Zur Bereitung eines kumysartigen Mi 1 c h weine s füllt man eine gereinigte starke Champagner
flasche mit frischer unabgekochter Kuhmilch (ohne Zusatz von Wasser) so weit, daß zwischen 
Kork und Milch nach dem V arstopfen eine Luftschicht von reichlich 3 cm Höhe bleibt, setzt für je 
11 Milch 30g Zuckerpulver und 2 g vorher durch Uberstreuen mit etwas weißem Zucker auf
geweichte Preßhefe oder 5 g Bierhefe zu, verkorkt die Flasche und bindet den Kork durch einen 
doppelten Champagnerknoten mit starkem Bindfaden fest. Man schüttelt den Inhalt der Flasche 
öfter um, läßt sie 2 Tage im Zimmer stehen (in kalter Zeit in der Nähe des Ofens), und legt oder 
stellt sie nach 3 Tagen in !;Ien Keller. Vom fünften Tage der Bereitung an kann der Milchwein 
getrunken werden, und ist trinkbar bis etwa zum zwanzigsten Tage. Man bereitet deshalb am 
besten 6 Flaschen auf einmal und füllt jede Flasche sofort wieder frisch, nachdem sie leer getrunken 
und wieder gereinigt ist, damit die angefangene Kur keine Unterbrechung erleidet. (Pharm. 
Zentrh. 1874, Nr. 29.) 

Gebr. H. und R. Schnitze versetzten nicht abgesahnte Kuhmilch mit soviel Milchzucker, 
daß bei der folgenden Gärung in geschlossenen Gefäßen ungefähr 4 Atmosphären Kohlensäure
spannung erzeugt wurden. Mittels sehr gut ausgewaschener Bierhefe leiteten sie die erste Gärung 
in einem offenen Gefäße ein, mischten zur besseren Verteilung der Caseinmasse häufig durch, 
entfernten die Hälfte des Caseins, füllten die gärende Flüssigkeit auf mit Draht verschließbare 
Champagnerflaschen, und ließen an einem kühlen. Orte ausgären. (D. Ind.-Ztg. 1872, Nr. 44.) 

Zur Bereitung des Kumys verarbeitet man 3 Tl. Milch mit 1 Tl. des in guter Gärung befind
lichen Pilzes in einem Stoßbutterfaß, füllt nachdem bei etwa 20° innerhalb 12 Stunden die erste 
Kohlensäureentwicklung eingetreten ist, die Masse auf Champagnerflaschen, verkorkt und ver
drahtet sie und erhält aus dem in der Gärung vorwärtsschreitenden Produkt nach wenigen Tagen 
den mittleren, in 2-3 Wochen den alten Kumys. (P. Vieth, Landw. Versuchsstat. 31, 3o3.) 

Zur Herstellung von Kumys unterwirft man nach A. K. Allik, Inaug.-Diss. Dorpat 1895, 
4 Tl. Stutenmilch mit 1 Tl" flüssige Biethefe unter häufigem Rühren bei 20-22° während 2 Tagen 
der Gärung; 1 Tl. dieser Mischung (erste Säuerung) wird mit 5 Tl. frischer, kalter Milch 4 Stunden 
bei 22-25° stehen gelassen, dann füllt man in Flaschen, läßt noch einmal 3-4 Stunden bei der
selben Temperatur stehen und bringt die Flaschen sodann in einen Keller von 8 °. V gl. Polyt. 
Zentr.-Bl. 1870, 781. 

Ein kumysartiges Getränk soll man nach C. Schwalbe, Chem. Zentr.-Bl. 1872, 568 er
halten durch Imprägnierung eines Gemenges von Milch, Milchsäure, Citronensäure und Rum 
mit Kohlensäure. 

Künstlicher Kumys (Galazyme) wird nach A. Gibson, Referat in Jahr.-Ber. f. ehern. 
Techn. 1884, 1058 hergestellt durch Vergären von 75 Tl. abgerahmter Kuhmilch und einer Lösung 
von 3 Tl. Rohrzucker in 20 Tl. Wasser mit Hefe bei etwa 27°. Bei Eintritt der Gärung setzt man 
noch 75 Tl. abgerahmte Kuhmilch und 5 Tl. Milchzucker zu und füllt auf Flaschen. Vgl. Pharm. 
Zentrh. 1875, Nr. 4. . 

Zur Darstellung eines Milchweines, eines dem Kumys in der Zusammensetzung und de~ Ge
schmack nach ähnlichen Getränkes, löst man 100 Tl. Milchzucker, 100 Tl. Kartoffelstärkezucker, 
300 Tl. Rohrzucker, 36 Tl. Kaliumcarbonat., 33 Tl. Natriumchlorid in 600 Tl. kochendheißen 
s(ißen Molken und mischt nach dem Erkalten 100 Tl. Weingeist und zuletzt 100 Tl. flüssige 
kolierte Bierhefe zu. Die gut durchrührte Mischung wird in Viertelliterflaschen eingefüllt und 
nach dichter Verkorkung an einem kühlen Orte aufbewahrt. (Pharm. Zentrh. 1876, Nr. 40.) 

Über "Taette", eine seit ältesten Zeiten in nordischen Gegenden hergestellte Sauermilch 
die in etwas anderem Sinne wirkt als Joghurt., Kefir, Mazung usw. siehe 0. J. Olsen-Sopp, Zentralbl. 
I. Bakt. 1912, 1. 

Über weitere vergärte Milchprodukte z. B. Mici uratu, auf Sardinien aus einheitlicher oder 
gemischter Milch verschiedener Milchtiere bereitet, ferner das ägyptische Laben Ra i e b-Präparat 
siehe das Referat in Zeitschr. f. angew. Chem. 1917, 259. 

Über die Herstellung des außerordentlich nahrhaften Tuaregkäses siehe Prometheus,. 
Beibl. 1912, 162. 

Zur Herstellung von Sojakäse setzt man der Sojamilch [528] eine kleine, der Milchsäure
gärung überlassene Menge des Bohnenbreies wieder zu, wodurch sich das in Kaliumphosphatver
bindung befindliche Legumin löst. und in der Koagulation das emulgierte Fett mit sich reißt. Die 
nach einigen Stunden fest gewordene Milch wird dann in Tücher gepackt und zwischen Brettern 
möglichst weit ausgepreßt, worauf man die erhaltenen Kuchen zerschneidet und sofort. verzehrt, 
da sie durch weitergehende Säuerung schnell verderben. Oder man trocknet die Käsekuchen 
an der Sonne oder brät sie, wodurch sie haltbarer und wohlschmeckender werden. Die auf 
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der unvergorenen Bohne hergestellte Sojamilch unterscheidet sich nur wenig von Kuhmilch, auch 
kann aus ihr unter Anwendung von Käsereikulturen Sojadauerkäse erzeugt werden. (H. C. Prinsen
Geerligs, Zeitschr. f. angew. Chem. SO, 111, 256.) 

Nach 0. Nagel, Zeit9Chr. f. angew. Chem. 1914, 208 behandelt man SojaQ.lkuchen zur Ge
winnung des Caseins mit verdünnten, alkalischen Lösungen, filtriert und fällt das Filtrat mit 
Lab oder Säure. 

Die Herstellung von Sojabohnenpräparaten durch Konzentration, Trocknung und evtl. 
Vergärung (behufs Käsebereitung) der durch Kochen der Bohnen mit Wasser erhaltenen milchigen 
Flüssigkeit ist in E. P. SO 276/1910 beschrieben. 

"Natto", eine Art Pflanzenkäse, der in Japan ein wichtiges Volksnahrungsmittel bildet, 
wird nach S. Muramatsu, Chem.-Ztg. 1912, 1S11 in folgender Weise hergestellt: Weiße Sojabohnen 
werden bis zur völligen Erweichung etwa 5 Stunden in Wasser gekocht, worauf man die Masse 
noch warm in frisches Stroh wickelt, das dem Natto ein charakteristisches Aroma mitteilt, ge
bildetes Ammoniak bindet und eine gute Durchlüftung ermöglicht. Man läßt die so verpackte 
Masse 2 Tage in der Wärme stehen; sie ist dann genußfertig. 

&41. Joghurt allgemein, Bereitung; Joghurtpudding. 

Die ersten Angaben "von E. Metschnikoff über die hervorragende Bedeutung der sauren Milch 
als Nahrungs- und Heilmittel und die Hinweise auf die Herstellung von Sauermilch aus abgerahmter 
gekochter Milch durch Zusatz von Milchsäurebakterien in Reinkultur finden sich in Rev. g(m. 
Chim. pure et appl. 1907, 77. Wie bekannt bildeten diese Veröffentlichungen des berühmten Ge
lehrten den Ausgangspunkt der Joghurtpropaganda. 

Schon zu Beginn der Joghurtbewegung wiesen A. Luerssen und M. Kühn darauf hin, daß jede 
Reinkultursauermilch als diätetisches Mittel für Gesunde und Kranke besonderen Wert hat 
und daß daher der bulgarischen Sauermilch die den gewöhnlic,hen Hauspräparaten gegenüber viel 
teurer ist, keine besonders bevorzugte Stellung eingeräumt zu werden braucht, ihre spezifische 
Heilwirkung und gar die Eigenschaft das Leben zu verlängern sei jedenfalls durch nichts erwiesen. 
(Zentralbl. f. Bakt. 1908, 2S4.) 

Nach anderen Anschauungen zeichnet sich Joghurt dagegen dadurch vor allen anderen ähn
lichen Milchsäuerungsprodukten aus, daß er frei von Hefen und indifferenten oder gasbildenden 
Bakterien neben einem Milchsäure-Streptococcus und einer Diplococcenart, die den Geschmack 
mildern und die Säuerung vorbereiten nur den Bacillus bulgaricus enthält, der den Wert des 
Joghurts bedingt. (H. Kühl, Zeitschr. f. öflentl. Chem. 18, 101.) 

Mit Joghurt- Glykobakterien vermag man die Milch nach Piorkowski schon bei 37° 
zu koagulieren und erhält so ein süßlich schmeckendes, bei niederen Temperaturen leicht rosagelb 
gefärbtes Produkt, das in Verbindung mit Joghurt eine gute Sauermilch liefert. (Pharm. Ztg. 
67, 876.) 

Nach E. Klebs sollten jedoch die mit Glycobacter-Pilzen präparierten Joghurtpräparate nicht 
in den Handel kommen, da sich die beiden bekannten Abarten G. proteolyticus und G. peptolyticus, 
wesentlich unterscheiden und die Züchtung der letzteren Abart nur von wissenschaftlich und 
praktisch völlig durchgebildeten Bakteriologen ausgeführt werden kann. (Pharm. Ztg. 58, S6.) 

Zur Herstellung eines an Bacillus bulgaricus reichen und diesen Pilz in großer Reinheit und 
wirksamer Form enthaltenden Präparates impft man ein ihn enthaltendes Milchsäurebakterien
gemisch auf eine Malzlösung. Das Produkt zeichnet sich durch seine monatelange Haltbarkeit 
aus. (D. R. P. 232 929.) 

Nach ~1. Hohenadel, Pharm. Zentrh. 1911, 1S71 wird Joghurt oder Maja zweckmäßig aus 
den im Handel befindlichen Trockenfermenten, die sehr haltbar sind und gelbliche Pulver 
darstellen, hergestellt wie folgt: Man kocht frische Milch auf, deckt zu, kühlt auf 50° ab und ver
setzt pro Liter mit einer guten Messerspitze voll Trockenferment. Dann schüttelt man um und 
läßt 12 Stunden bei 40-45° stehen; das Umschütteln darf im Gegensatz zur Kefirbereitung 
während dieser Zeit nur noch einmal, und zwar 2 Stunden nach dem Ansatz erfolgen. Ebenso 
wird nach vollendeter Gärung nochmals kräftig durchgeschüttelt; nach 12 Stunden muß die 
Gärung durch Kaltstellen der Milch unterbrochen werden, um Übersäuerung zu verhüten. Am 
besten setzt man den Joghurt in Thermosflaschen an, weil in diesen, nicht aber in Koch
kisten, die Temperatur 12 Stunden erhalten bleibt. Zur Herstellung geleeartigen Joghurts 
wird die Milch vorher auf etwa die Hälfte eingedampft oder man setzt ihr vor dem Aufkochen 
5-10% Trockenmilch zu, die Masse ist dann puddingartig. Die Herstellung des Joghurt mit 
flüssigem Ferment kommt nur für größere Betriebe in Betracht. Der Wohlgeschmack wird 
wesentlich erhöht, wenn die so erhaltene Joghurtspeise mit Honig, Himbeersaft oder Citronen
saft vermischt und kräftig geschüttelt wird. Man erhält so ein Getränk von höchst erfrischender 
Wirkung, von hohem Nährwert und guter Bekömmlichkeit, das tatsächlich als ideales Volks
nährmittel betrachtet werden muß. Näheres findet sich in der Originalarbeit und in der Eroschiire 
über Joghurt von Hußmann, Verlag 0. Schönhut, München. 

Über Joghurt und seine Bereitung siehe ferner Henneberg, Zeitschr. f. Spirituslnd. 1909, 489. 
Zur Herstellung von Joghurtpudding aus kondensierter Milch werden 5 Büchsen unge

zuckerte kondensierte Berner Alpenmilch, 1 Büchse kondensierte gezuckerte Schweizermilch 
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und 11 beste rohe Milch in einem Emailletopf mit eisernem Spatel gemischt. Man läßt den Spatel 
im bedeckten Topf und erhitzt denselben 15-20 Minuten in strömendem Dampf. Im Sterilisier
gefä.ß läßt man die Mischung auf 35-40° erkalten, hebt in einem möglichst staubfreien Raume 
die Sahne ab, setzt flüssige Joghurtkultur hinzu und füllt die Mischung in vorher im Trocken
schrank 1 Stunde auf 130° erhitzte Glasnäpfe von ca. 200 ccm Inhalt, bedeckt die Näpfe mit 
ebenso vorher erhitzten Glasplatten und hält sie 10-16 Stunden im Brutschrank bei 35-40°. 
Der so fertiggestellte Joghurtpudding hat die Konsistenz von Sahnenkäse und schmeckt angenehm 
säuerlich. (Seheermesser, Pharm. Ztg. 58, 446.) 

Am besten verfährt man zur Herstellung dick-schneidbaren Joghurts nach F. G. Sauer in 
der Weise, daß man kurz aufgekochte, frische Milch in verschließbaren Flaschen bei 50° mit der 
pastosen, mit I!}vertzucker haltbar gemachten JoghUrtreinkultur verrührt und die verschlossenen 
Gefäße in wollene Tücher gehüllt 6-8 Stunden in der Kochkiste warm stellt. Man kühlt dann 
sofort ab und rührt die Masse mit einem Schneebesen durch. (Pharm. Ztg. 60, 130.) 

Über Verwendung der Joghurtkulturen zur Herstellung der für Gerbereizwecke wichtigen 
Milchsäure siehe [529]. 

Über Verwendung von Joghurtmilch zu Backzwecken siehe [466) und D. R. P. 250 729. 

642. Joghurtkonserven, Joghurtbier. 
Bei der Joghurtgärung sind 3 Bakterien in erster Linie beteiligt, der Bacillus bulgaricus• 

paralacticus und ein Diplococcus, die obwohl sie die Wärme lieben und das Optimum ihrer Wir
kung bei etwa 45° liegt, doch die Eigenschaft haben, bei gemeinsamer Einwirkung die Milch auch 
bei niedrigen Temperaturen zu säuern. Dadurch säuert die fertige Joghurtmilch schnell nach 
und wird für den Versand ungeeignet, wenn sie nicht unter Eiskühlung aufbewahrt wird. Man 
erhält nun ein sehr langsam nachsäuerndes, also haltbares Produkt, wenn man die wie üblich 
sterilisierte Milch in Teilen mit den getrennten Reinkulturen jener Bakterien impft und die Teile 
dann im richtigen Verhältnis miteinander vermischt. Man impft z. B. in 2 Anteilen mit I% der 
Reinkulturen der beiden Joghurtpilze (Bulgariens und Paralacticus) und vermischt die beiden 
gekühlten Produkte im Verhältnis von 1 : 10. (D. R. P. 269 598.) 

Zur Bereitung einer lebende Joghurtbakterien enthaltenden Konserve versetzt man 
Milch mit Joghurtbakterien, preßt die Masse ab, vermischt sie in feuchtem, käseartigem ZuRtande 
mit einer größeren Zuckermenge sowie evtl. mit Trockenmilch, homogenisiert das Produkt und 
schließt es luftdicht in Büchsen ein. Das Präparat behält seine 'Wirksamkeit und wird dadurch 
vollkommen exportfähig; (D. R. P. 276 260.) 

Zur Herstellung eines haltbaren, konzentrierten Sauermilchpräparates, das sämtliche 
Stoffe, Fermente oder Bakterien in dauernd wirksamem Zustande enthält, scheidet man zunächst 
10 Tl. Joghurtmilch durch Abpressen in 2 Tl. Casein und 8 Tl. Molke, dickt diese mit 1,5 Tl. Rohr
zucker heiß auf 1, 75 Tl. ein und vermischt den auf 30° abgekühlten Sirup mit dem Casein. Man 
gewinnt so 3,75 Tl. des kondensierten Joghurt- bzw. anderen Sauermilchpräparates. (D. R. P. 
276 452.) ,, 

Zur Herstellung einer Sauermilchkonserve vermischt man erhitzte, möglichst keimfrei 
gemachte Milch in normalem oder eingedicktem Zustande bei etwa 45-55° mit 1/ 2-l g vorher 
gelöster reiner Citronen- oder Milchsäure, impft die Milch sodann in bekannter Weise durch Zu
satz von l-2% Reinkultur des Diplostreptococcus bulgaricus (Joghurtbakterien) und setzt nach 
genügender Verteilung des Impfmateriales noch l% der flüssigen Reinkultur zu, die zuvor durch 
halbstündiges Erhitzen auf 60° in. ihrem Säuerungsvermögen abgeschwächt wurde. Die so be
handelte Milch wird dann luftdicht in Dosen geschlossen und bei 40-50% zur Gerinnung be
brütet. Das erhaltene mild sauere Präparat enthält, da die Sporen etwa überlebender Fäulnis
keime nicht zur Entwicklung gelangen, ausschließlich Joghurtbakterien, was für manche diäte
tische Zwecke erwünscht ist. (D. R. P. 285 211.) 

Um Milch zu koagulieren bedient man sich der von den Bakterienleibern getrennten Stoff. 
Wechselprodukte der Joghurtbakterien, die man, um größere Mengen jener Produkte zu er
zielen, während mehrerer Wochen umziichtet und die Bakterienleiber sodann abtrennt. Die durch 
Umzüchtung gewonnenen Kulturen werden evtl. nach der Separierung der Arten, in der Wärme, 
gegebenenfalls wiederholt, mit Wasserstoffsuperoxyd geschüttelt, worauf man die die Stoff
wechselprodukte enthaltende Flüssigkeit von den Bakterienleibern durch Zentrifugieren trennt. 
Oder man fällt aus den durch Umzüchtung erhaltenen, in physiologischer Kochsalzlösung 
suspendierten Kulturen die Stoffwechselprodukte mit Eisenchlorid aus, erwärmt den Nieder
schlag, schüttelt ihn mit physiologischer Kochsalzlösung, filtriert von den Leibern durch ei_n 
Bakterienfilter und zentrifugiert das Filtrat. Nach diesen V erfahren werden die Vorgänge, dte 
sich beim Genuß der Joghurtmilch im Körper vollziehen schon außerhalb hervorgerufen, d. h. 
die Stoffwechselprodukte, die sich sonst im Körper erst bilden und die Bakterien des Ver
dauungstraktes vernichten, werden dem Körper in reiner konzentrierter Form zugeführt, so daß 
man mit geringen Substanzmengen dieselbe Wirkung erzielt wie mit großen Mengen Joghurt-
milch. (D. R. P. 286 226.) . . . . .. 

In D. R. P. 246 607 ist die Herstellung emes Joghurtbteres aus 'Vetßbwrwurze durch 
Ansäuerung mit den aus dem Joghurt stammenden Milchsäurepilze und folgende Vergärung 
mit Hefe beschrieben. In drei Zusatzpatentamn. sind die näheren Angaben über Herstellung des 



556 Lebensmittel. Nahrungsmittel. 

Joghurtbieres, Kräftigung und Aufzucht des Joghurtpilzes und ferner eine Ausführungsform 
angegeben, ~h der Joghurtpilzreinkultur und Hefereinkultur in die Bierwürze geimpft werden, 
worauf man d1ese Mischung bei Bluttemperatur der Gärung überläßt. In letzterem Falle ähnelt 
das Verfahren dann jenem der Berliner Weißbierbrauereien, wo die Weißbierhefe mit einem be
sonderen Milchsäurepilz zusammenlebt, so daß sich Säuerung und Gärung fortdauernd gleichzeitig 
vollziehen. Dies ist auch in vorliegendem Falle möglich geworden, dadurch daß es gelang, eine 
Hefe ausfindig zu machen, die genügend wärmeliebend (z. B. die flockige Preßheferasse) noch 
Gärung ausübt, wenn die Joghurtpilze in voller Tätigkeit sind. Diese Hefe hat außerdem den 
Vorteil, sich schnell und gut abzusetzen und dabei nur einen Teil der Joghtirtpilze mitzureißen, 
so daß sie der Hauptmenge nach in dem Getränk verbleiben, wenn es nach Abscheidung der Hefe 
auf Flaschen gefüllt wird. (D. R. P. Anm. ~. 11 635, 11 799, 11 830, Kl. 6 h.l 

Speisefette (-öle), Eier. 

Butter und Butterersatz (Margarine), Speisefette (-öle). 

543. Allgemeines über Butter und Butterschmalz. 

Von tierischen Fetten dürften die beim Fleischbraten ausfließenden Fette Rindstalg, 
Schweine- und Hammelfett schon früh bekannt gewesen sein. Von der Butter berichtet 
uns der griechische Arzt Hippokrates im 5. Jahrhundert v. Chr., daß sie bei dem Nomadenvolk 
der Skythen, den Stämmen der Thraker und Phrygier als Nahrungsmittel gebräuchlich sei. In 
den Schläuchen, in denen diese Völker auf ihren Wanderungen die Milch mitführen, scheide sich 
durch Schütteln und Stoßen Milchfett ab. Der vielgereiste Solon (594 v. Chr.) erzählt als besondere 
Neuigkeit die Butterherstellung durch Umrühren von Milch; der Dichter Anaxandrides (400 v. Chr.) 
erwähnt butteressende Männer; Herodot beschreibt die Buttergewinnung der Skythen aus Pferde
milch. Dioskorides erkannte, daß fetteste Milch die beste Butter gibt und daß Butter wie alle 
Fette brennt; ihr Ruß sollte heilkräftige Wirkung äußern. 

Das in der Milch vorhandene Butterfett wird gemengt mit etwa 15% süßer oder saurer Mager
milch gewonnen durch Abrahmen entweder des süßen oder des durch 2- 3 tägiges Stehen er
haltenen sauren Rahmes. Die Ausbeute beträgt etwa 3-4% des Milchgewichtes. Das Butterfett 
ist chemisch ein Gemenge von Glyceriden nichtflüchtiger und flüchtiger Fettsäuren; die vom 
Butterfett eingeschlossene Magermilch ist ein wesentlicher Bestandteil guter Butter, der eigentlich 
das Butterfett erst zur Butter macht. 

Gute Butter enthält 82-85% Butterfett, 0,6-0,8% Eiweißstoffe, 0,6-1% Milchzucker, 
0,2% Salz und 12-15% Wasser; dazu kommen bei der gesalzenen Butter noch wechselnde 
Kochsalzmengen. Butterfett ist ein Gemisch von je 40% Palmitin· und Ölsäure, 10% Myristinsäure 
und 10% höheren Fettsäuren nebst 3-4% Buttersäure (sämtlich in Form von gemischten Tri
glyceriden). Der Gehalt an Buttersäure ist der Butter zum Unterschied von allen anderen 
S p eisefette n allein eigen. Diese sollen mindestens 2% keinesfalls aber mehr als 5- 6% freie 
Fettsäuren enthalten, Lebertran nicht meht als 1,5%. Ohne freie Fettsäuren schmecken die 
Speisefette und Öle fade. 

Butter schließt wie erwähnt 15% Magermilch ein, fehlt diese so hinterbleibt Butterfett, 
umgekehrt kann Butterfett mit der genannten Menge Magermilch emulgiert zur Butter werden. 
Dieser innigen Vereinigung von Butterfett mit Magermilch verdankt gute Butter ihre schöne Farbe, 
hervorragende Streichbarkeit, Formbarkeit und·hohe Konsistenz, wodurch sie sich vom Butter
schmalz unterscheidet. Butterschmalz wird künstlich (Schmalz) durch Ausschmelzen von 
Butterfett erhalten. Gesalzene Butter hat längere Haltbarkeit als ungesalzene; mehr als 3-5% 
Kochsalzgehalt beeinträchtigen ihre Haltbarkeit; wesentlich sind ferner sorgsame reinliche Her· 
stellung, rasche Abkühlung des Rahmes auf 6-8° und niedere Temperatur bei der Butterung. 

Geschmack und Geruch der Butter werden wesentlich von der Beschaffenheit der ver
arbeiteten Milch, ihre Farbe von Licht und Luft beeinflußt. Künstliche Färbungen der Butter 
sind zulässig, solange dadurch kein erhöhter Gebrauchswert für den Konsumenten vorgetäuscht 
werden soll. 

Bei 150° beginnen sich Gescpmack und Geruch des Butterfettes ungünstig zu verändern 
und bei .200° geht auch die Farbe verloren. Es empfiehlt sich daher, da die in der Butter ent
haltene Ölsäure um so empfindlicher gegen Oxydation wird, je höher die Erhitzungstemperatur 
steigt, beim Auslassen der Butter nicht über 100° zu gehen. (0. Laxa,: Milchwirtsch. Zentralbl. 
41, 673.) 

Nach P. Pollatschek (Chem. Rev. 1904, 27) rührt das Bräunen der Butter beim Erhitzen 
ebenso wie das Schäumen von geringen Mengen Seife her, die in der Butter vorhanden sind. Sie 
stammt aus dem bei der Butterbereitung verwandten Wasser. In Meiereibetrieben ist daher 
kalkhaltiges Wasser sorgfältigst zu vermeiden, da der Kalk die Butter in eine seifenartige Masse 
verwandelt, wodurch die Qualität des Produktes stark herabgesetzt wird. 
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Das Butteraroma ist nicht das Produkt einer einzelnen Pilz- oder Bakterienart, sondern 
die Summe der aromatischen Produkte aller in der Milch lebenden Mikroorganismen, die in Wechsel
wirkung mit den vorhandenen ~ährstoffen die verschiedenartigen äther- und esterartigen Aroma
stoffe erzeugen. Je nach dem Uberwiegen der günstige oder ungünstige Stoffe ergebenden Reak
tionen erhält man dann Geschmacksfehmr oder Geschmacksvorzüge. Aroma, Farbe und Kon
sistenz der Butter sind sehr abhängig von der Fütterungsart des Milchviehs. Raps- und Palm
kemkuchenbutter sind weiß, Hefebutter zeigt einen Stich ins Gelbliche. Die beiden letzteren 
Buttersorten waren in einer Versuchsreihe bei 18 ° fest und ließen sich leicht formen, jene, die von 
mit Rapskuchen gefüttertem Milchvieh stammte, war bei derselben Temperatur weich. (Wochen
sehr. f. Brauerei 33, 143.) 

Verdorbene Butter ist ein infolge Zersetzung der im Butterfett enthaltenen Glyceride in 
freie Fettsäure und Glycerin ranzig riechendes und schmeckendes Produkt. Sie darf als "Butter" 
bezeichnet weder ausgeschmolzen noch gereinigt oder mit frischer Butter vermengt verkauft 
werden. "Renovierte" Butter wird aus verdorbener Butter, Behandeln mit Wasserdampf und 
Soda unter Magermilchzusatz verfertigt. 

544. Butterbereitung, Süß- und Sauerrahmbutter. 

Nach der ursprünglichen primitivsten Methode läßt man Vollmilch in kühlen Räumen stehen, 
bis der Rahm an die Oberfläche gestiegen, dick und sauer geworden ist. Aus diesem Verfahren 
entwickelt sich die heutige Form der Sauerrahmbuttergwinnung durch Schlagen künstlich 
gesäuerten Rahmes. Die zurückbleibende Buttermilch, deren Reste man aus der Butter, um 
ihre Haltbarkeit zu erhöhen, durch Auskneten mit Wasser möglichst entfernt, bildet ein heute 
handelsübliches, durch seinen Gehalt an Stickstoffverbindungen wertvolles Nahrungsmittel (siehe 
Register). 

Die Süßrahmbutter ist ein Erzeugnis frisch zentrifugierter Vollmilch; als Nebenprodukt 
gewinnt man die noch 0,1-0,2% Fett enthaltende, ebenfalls als Nahrungsmittel dienende Mager
milch. Die Butterung des Süßrahmes verläuft weniger glatt als jene des Sauerrahmes, dieser hat 
aber auch weiter als Butterungsausgangsmaterial gegenüber dem Süßrahm eine Anzahl wichtiger 
Vorzüge. 

Die zuerst in Dänemark, später in Deutschland eingeführte Sauerrahmbutter verbreitet 
sich wegen ihrer wesentlich höheren Haltbarkeit und gleichmäßigen Konsistenz, auch deshalb, 
weil pathogene Bakterien, z. B. Typhusbacillen, in ihr rasch zugrunde gehen, immer mehr, und es 
empfiehlt sich, sie überall dort herzustellen, wo größere Meiereien für den Versand arbeiten. Die 
Sauerrahmbutter wird aus Rahm bereitet, den man durch Zusatz von sauerer Milch oder Butter
milch säuert. Es gelang, die diese Säuerung hervorrufenden Milchsäurebakterien auf Zucker- oder 
Stärkenährböden rein zu kultivieren und in haltbare Form überzuführen, so daß sie in flüssiger 
oder fester Form in den Handel gelangen können. Man versetzt eine kleine Menge pasteurisierter 
Magermilch mit 4% jener Kultur, läßt nach gutem Verrühren bei 30° 24 Stunden stehen und ver
wendet 4-6% dieser sog. Muttersäure zum Impfen des Rahmes, den man vorher pasteurisiert und 
stark abkühlt. Die Reifung des Rahmes geht nun bei viel niedrigerer Temperatur vor sich als 
die erste Ansäuerung, jedenfalls führen die in den einzelnen Meiereien verschiedenen Verfahren 
z~inem einheitlichen Produkt, das dann wie üblich verbuttert wird. (Eberlein, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1911, 1283.) 

Über Aromabildner bei der Rahmsäuerung siehe das Referat in Zentr.-Bl. 1920, I, 41. 
Nach einem Rahmsäuerungsverfahren zwecks Buttererzeugung setzt man der Milch oder 

dem Rahm, statt sie auf natürlichem Wege säuern zu lassen, die geeignete Menge Salzsäure zu 
und bringt das Material möglichst rasch zur Verbutterung. (D. R. P. 75 856.) 

Über Ansäuerung des Rahms mittels Milchsäurereinkulturen zwecks Gewinnung einer aroma
tischen, lange Zeit haltbaren Butter, siehe die Mitteilungen von Sartori in Milchztg. 1896, 685. 

Butterungsverfahren. Man hält den Rahm sofort nach seiner Gewinnung, jedoch ohne 
ihn gefrieren zu lassen, völlig unbewegt, während 24 Stunden auf einer gleichmäßig zu erhaltenden 
Temperatur von 0-2°, erwärmt ihn dann schnell auf 18-20°, setzt ihm 10% Säureerreger (Rein
kulturen) zu und läßt ihn genau zwischen 18 und 20° 4-6 Stunden säuern. 1\Ian fügt nun aber
mals 10% Säureerreger bei, läßt den Rahm bei 10-13° während 18-20 Stunden ausreifen und 
verbuttert ihn, also nach etwa 48 Stunden vom Beginn der Tiefkühlung. (D. R. P. 261 035.) 

Ein eigenartiges Verfahren der Herstellung von Butter durch Elektrolyse ist in D. R. P. 
27 795 beschrieben. Es soll nach dieser Methode möglich sein, die Scheidung des Butterfettes von 
den übrigen Milchbestandteilen in einer einfachen Kufe, in der 2 plattenförmige Elektroden hängen, 
zu bewirken, und ebenso soll es gelingen, mit Salzwasser angerührte ranzige Butter wieder genieß
bar zu machen. Auch Speck und andere nicht flüssige Fette sollen auf diesem \Vege im Geschmack 
verbessert werden. 

Zur Herstellung von Butter breitet man Rahm nach D. R. P. 127 692 in Schichten auf Lösch
papier aus, wobei die nicht fettigen Bestandteile aufgesaugt werden sollen, während die Butter 
übrigbleibt. 
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645. Butterkonservierung allgemein. 

An der Luft und unter der Einwirkung des Sonnenlichtes wird die Butter oxydiert und be
kommt einen unangenehmen Geschmack, aber sie wird" nicht ranzig. Letzteres geschieht nur 
unter der Einwirkung luftbedürftiger Organismen, die, wie beim Käse, von außen nach innen 
wirkend die Zersetz1mg des Butterfettes und der Eiweißstoffe bewirken. Es empfiehlt sich daher, 
die Butter zum Zwecke des Kleinverkaufs in Würfelform möglichst hermetisch verpackt gegen 
die Luft abzuschließen, so daß die verschiedenen Bakterien von Art des Oidium lactis, Cladospo
rium butyri usw. nicht zur Entwicklung gelangen können. Der Zusatz von Kochsalz ebenso 
wie Milchzucker können die Bildung von flüchtigen Fettsäuren bzw. die Esterbildung verhüten, 
doch ist es in jedem Falle nötig, die Butter mit möglichst wenig Wasser in Berührung zu 
bringen, da dies das Hauptmoment ihres Verderbens darstellt. Die Wasserinfektion wird durch 
Anwendung von mit Milchsäurereinkultur gesäuertem Rahm vermindert, und ebenso zerstört 
das am besten zweimalige Pasteurisieren des Rahms bei 85 ° die schädlichen Organismen, allerdings 
nur dann, wenn man die Pasteurisierung in geschlossenen, von filtrierter Luft durchströmten 
Kühlern ausführt und die Butter nur mit ausgekochtem Wasser und mit infektionsfreiem Ver
packungsmaterial in Berührung bringt. (0.- Jensen, Zentralbl. I. Bakt. 8, 11 ff.) 

Erwähnt sei, daß ButterinK ugelform die größte Haltbarkeit besitzt, da sie dann die kleinste 
Oberfläche bietet, und die Keime von der Oberfläche in das Innere eindringen. (F. Reiss, Mllch
wirtsch. Zentralbl. 1921, 91.) 

Die demnach durch Luftsauerstoff, Licht, Wasser und Mikroorganismen hervor
gerufenen Zersetzungserscheinungen, die sich in dem Ranzigwerden bzw. Verderben der Fette 
äußern, kann man durch Zusatz der üblichen Konservierungsmittel zurückhalten, doch emp
fiehlt es sich, diese Konservierung bei Speisefetten nur durch Zusatz von Kochsalz oder 
durch kalte Aufbewahrung unter absolutem Luft- und Lichtabschluß zu bewirken. 

Nach den sehr umfangreichen Untersuchungen von K. Fischer und 0. Gruenert, Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1911, 058 ist das Kochsalz, in der Menge von 3% der Butter 
und Margarine zugesetzt, allen anderen Konservierungsmitteln (Benzoe-, Salicyl-, Borsäure) bei 
weitem überlegen und dementsprechend auch in einigen Kulturländern als einziger Salzzusatz 
zugelassen. Mehr als 6% Kochsalz setzen die Haltbarkeit der Butter herab. 

Salzlösungen (z. B. lOproz.) sind ebenfalls nicht geeignet, Butter längere Zeit haltbar zu 
machen, und auch die Aufbewahrung der Butter in gesättigter Salzlösung, sogar in sehr kalten 
Räumen, bietet keine Gewähr für längere Konservierung des Fettstoffes. (J. Siedel, Milchztg. 
1892, 677.) Damit steht nach Untersuchungen von Washburn und Dahlberg im Zusammenhang, 
daß die Zahl der Spaltpilze in der gekühlten Butter weit mehr in dem ungesalzenen Material zurück
geht als in dem gesalzenen, wogegen während der Aufbewahrung bei 15° die Vermehrung der 
Keime in ungesalzener Butter auf mehr als das Zehnfache steigt und sich in gesalzener auf weniger 
als 1/ 10 der ursprünglichen vermindert. (Chem. Z.-BI. 1919, II, 67.) 

Das Kochsalz hat zwar den Nachteil, die Peptonisierung des. Caseins der in der Butter ein
geschlossenen Magermilch auf Kosten des Butteraromas zu beschleunigen, immerhin ist Salz das 
beste Konservierungsmittel, da der Buttergeschmack im ganzen erhalten bleibt, während das 
Ausschmelzen außer dem durch das Verfahren bedingten Gewichtsverlust noch eine völlige 
Veränderung des Buttergeschmackes nach sich zieht. 

Um die Butter durch Ausschmelzen zu konservieren soll man sie zuerst im Wasserbade auf 
etwa 40° erwärmen und das geschmolzene Material dann so schnell wie möglich auf 100° erhitzen, 
wodurch die Eiweißstoffe gerinnen, an die Oberfläche steigen und in Form eines Schaumes ab
geschöpft werden können, während der Rest der noch vorhandenen Buttermilch als schwere 
Flüssigkeit zu Boden sinkt. Das reine Butterfett wird dann abgeschöpft, abgekühlt und in Gefäßen 
durch eine Paraffinschicht gegen die Luft abgedichtet aufbewahrt. Ein Schmelzapparat zur Ab
scheidung der Käsestoffe und des Milchzuckers aus Butter ist z. B. in D. R. P. 171186 beschrieben. 

Zur Abscheidung von reinem, wasserfreiem Butterfett wäscht man die Rohbutter zuerst 
tnit einer alkalischen und dann mit einer sauren Lösung. Es muß so viel Säure verwandt werden, 
daß die in der Alkalibehandlunggelösten Verunreinigungen sich beseitigen lassen. (A. P. 1897 668.) 

546. Einzelne Butterkonservierungsmethoden. 

Zur Konservierung von Butter salzt man sie zu Zeiten hoher Butterproduktion, also im Som
mer, bis zur Ungenießbarkeit ein, und verarbeitet dieses Produkt dann in butterarmen Zeiten 
geschmolzen in einer Emulgiervorrichtung mit Magermilch, die dem Fett das Salz vollständig 
entzieht. Die Masse wird dann entrahmt und der Rahm auf Butter verarbeitet, oder sie wird im 
ganzen der Käsebereitung zugeführt. (D. R. P. 84 907.) 

Wenn man dem von der Centrifuge kommenden Rahm nach D. R. P.141470 etwa 5% Koch
salz zusetzt und ihn dann in geschlossenen Gefäßen aufbewahrt, so kann man ihn auch noch 
nach längerer Zeit zu frisch schmeckender Butter verarbeiten. 

In neuerar Zeit (E. P. 20 804/1911) wurden Gemenge aus Borax, Borsäure, Zucker oder Sirup 
in Tablettenform gepreßt, als Konservierungsmittel für Sahne und Butter als neue Erfindungen 
patentiert. 
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In D. R. P. 10 073 wird vorgeschlagen, Butter durch Zusatz einer Lösung von 1 Tl. Meta
phosphoraäure im gleichen Vol. Wasser zu konservieren. Diese Menge soll für 250 Tl. Butter 
ausreichen. Vgl. D. R. P. 8016: Nassen Eisenschwamm auflegen. 

ZurHerstellung vonhaltbarerB utter setzt man ihr nach D. R.P. 121667 die Destillations
produkte zu, die man durch Spaltung und Destillation einer aus Butter gewonnenen Seife erhält. 
Durch diesen Zusatz sollen sterilisierter Rahm bzw. Butter den Geruch und Geschmack der nicht 
sterilisierten Fette erhalten. Nach D. R. P. 128 729 ist das Verfahren auch auf Margarine an
wendbar. 

Nach L. E. Andes (l. c.) S. 225 genügt 1/ 8000% Salicylsäure, um Butter bei Gegenwart 
von MilchsäUre zu konservieren. Es sei erwähnt, daß nach einem Gutachten der obersten öffent
lichen Gesundheitsbehörde von Frankreich zum Haltbarmachen der Butter weder Natrium
bicarbonat noch Salpeter oder ein anderes Salz. außer Kochsalz, zulässig ist. 

Nach einem von L. Paul in Chem.-Ztg. 1917, 16 beschriebenen kombinierten Verfahren wird 
die Butter im Wasserbade bei höchstens 40-45° geschmolzen, absitzen gelassen und das klare 
Butterfett vorsichtig vom Wasserhaitigen Bodensatz in ein vollkommen trockenes, angewärmtes. 
am besten gläsernes Gefäß abgegossen. Nun entwässert man (für 1 kg Butter) je 60 g Kochsal:.» 
durch starkes Erhitzen in einer flachen Pfanne über freiem Feuer, läßt abkühlen und rührt es 
noch lauwarm unter das Butterfett. Unter öfterem Umrühren wird nun das Butterfett, das immer 
flüssig bleiben muß, an einem warmen Ort (angewärmte Ofenröhre usw.) stehen gelassen, worauf 
man es durch einen erwärmten Trichter gießt, in dessen Rohr sich ein lockerer Bausch weiße Watte 
befindet. Da das Fett während des Filtrierens nicht erstarren darf, arbeitet man am besten mit 
einem sog. Heißwassertrichter oder mit einem gewöhnlichen Trichter, den man in die angewärmte 
Ofenröhre stellt. Das filtrierte, vollkommen klare Butterfett wird nun in dunkelgefärbte Wein
oder Mineralwasserflaschen bis 1-2 cm unterhalb des Korkes abgefüllt, worauf man die Flaschen 
gut verkorkt und den Kork evtl. mit Flaschenlack überzieht. Die Flaschen müssen unbedingt an 
einem kühlen, trockenen und vor allem dunklen Ort aufbewalrrt werden. Aus dem so erhaltenen 
Butterfett wird Butter wie folgt wiedergewonnen: Die Flasche wird in etwa 40° warmes Wasser 
gestellt, bis das Fett geschmolzen ist. In einer etwa doppelt so großen Flasche werden 15 Gew.-Tl. 
frische ungekochte Milch durch Einstellen in 40° warmes Wasser erwärmt, 85 Gew.-Tl. flüssiges 
Butterfett dazugewogen und durch 2-3 Minuten langes, kräftiges Schütteln mit der Milch ge
mischt. Nun wird die emulsionartige Mischung in sehr dünnem Strahle unter zeitweisem Durch
schütteln in eine große Schüssel mit sehr kaltem Wasser (am besten Wasser, in dem sich Eisstücke 
befinden) gegossen, wobei das Wasser durch Rühren in Bewegung gehalten wird. Die Emulsion 
muß beim Einfließen sofort erstarren. Die feste Masse wird nach einiger Zeit mit einem Sieblöffel 
abgeschöpft und zusammengeknetet. Die Butter ist dann gebrauchsfertig, wird aber durch 12 
bis 24stündiges Liegen im Eisschrank und nochmaliges Kneten bedeutend verbessert. Soll ge
salzene Butter hergestellt werden, so mischt man auf 100 g Butter 2 g Kochsalz zu. Auch sterili
sierte oder Trockenmilch lassen sich in dieser Weise als Hilfsmittel verwenden, nicht aber Kondens-
milch. . 

Um Butter haltbarer zu machen, soll man den durch Ausschleudern gewonnenen Rahm durch 
Druckverminderung möglichst weitgehend entlüften. (D. R. P. 37 100.) 

Es wurde auch vorgeschlagen, die in der Sahne oder Butter enthaltenen Mikroorganismen oder 
Sporen durch wiederholtes Zentrifugieren und Abkühlen zu töten und unschädlich zu machen. 
(D. R. P. 77 862.) 

Zur Gewinnung keimfreier Butter sterilisiert man den Rahm in der Wärme, kühlt unter 
Abschluß keimhaltiger Luft im selben Gefäß ab, verbuttert ihn durch Schütteln des G(lfäßes, ent
fernt die Buttermilch im sterilen Luftstrom und wäscht die Butter mit sterilem Wasser. (D. R. P. 
66 391.) . 

Zur Herstellung haltbarer Butter entzieht man ihr durch Zentrifugieren und Waschen mit 
sterilem Wasser im Vakuum das Casein und emulgiert die Masse nach völliger Entfernung auch 
der Kohlensäure und des Sauerstoffes ebenfalls unter Luftleere. (D. R. P. 168 224.) 

In England konserviert man Butter nach Techn. Rundsch. 1906, 464 in der Weise, daß man 
sie durch Überstreichen mit einer warmen Zuckerlösung mit einem schützenden lackartigen 
Überzug versieht. 

547. Speisepflanzenöl allgemein. 

Deutscbl. Erdnüsse 1/ 2 1914 E.: 839 540; A.: - dz. 

Über Öle und Fette als Nahrungsmittel schreibt Leimdörfer in Seilens.-Ztg. 1922, 97. -
S. a. Bd.III (30011.]. 

Pflanzenfette und -öle bestehen im wesentlichen aus Glyceriden verschiedener Fett
säuren [643]; ihre stoffliche Verschiedenheit wird durch die Art der veresterten Fettsäure und die 
Mengenverhältnisse dieser Glycerinester bedingt. Kokosfett, Kokosbutter wird aus den Samen
schalen (Kopra) der Kokospalme, Cocos nucifera, gewonnen und durch geeignete Reinigung fiir 
den menschlichen Genuß verarbeitet. Baumwollsamenöl (Kottonöl) wird aus den Samen 
verschiedener Gossypium!trten hergestellt. Olivenöl (Baumöl, Provenceröl) erhält man durch 
Pressen der Früchte des Ölbaumes, Oleo europaea; seine Qualität und sein Gebrauchswert werden 
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durch die Olivensorte, Reife, Art der Pressung und Aufbewahrung bestimmt. Sesamöl ist das 
durch Auspressen der Samen von Sesameum indicum undorientaleerhaltene Speiseöl; Erdnußöl 
preßt man in verschiedenen Qualitäten, als Speise·, Brennöl und für Seifenfabriken, aus den Nüssen 
von Arachis hypogäa. Aus der ersten Pressung des Mohnsamens (Papaver somniferum) gewinnt 
man Mohnöl als Genußmittel; die zweite Presslll\g liefert ein rötliches Produkt für technische 
Zwecke. Aus verschiedenen Arten der Gattung Brassica quetscht man Rüböl; aus Camelina 
sattiva Dotteröl (Leindotteröl). Die Stammpflanzen des Senföls sind Sinapis albaund S. rigra. 
Durch kalte Pressung des aus der Stammpflanze Linum usitatissimum heiTührenden Leinsamens 
ergibt sich Leinöl. Unter den allgemeinen, nur den Verwenq,!-Ulgszweck charakterisierenden Be
zeichnungen Tafelöl, Speiseöl, Salatöl kommen teils reine Ole, teils Mischungen verschiedener 
Ölsorten zum Zwecke der Geschmacksverbesserung in den Verkehr. 

In allen Fällen, wo man spezüisch schmeckende oder riechende sog. Salatöle erzeugen will, 
preßt man die ölhaltigen Samen aus und extrahiert statt nachzupressen, weil die Extraktion 
billiger ist und bessere Resultate liefert. In allen an4eren Fällen, und zwar besonders bei ölarmer 
Saat extrahiert man stets, da dann natürlich die Ölverluste durch das Pressen, die in manchen 
Fällen bis zu 53% vom Ölgehalt der Saat betragen, verringert werden. Das erhaltene Extraktions
mehl ist dann zwar ölarm, besitzt aber deshalb keinen geringeren Nährwert, riecht und schmeckt 
angenehm und neigt im Gegensatz zu den Preßkuchen nicht zum Ranzigwerden und zur Bildung 
von Senföl. (J. Merz, Seifens.-Ztg. 40, 8 und 48.) 

Die in Speiseölen, namentlich in der kälteren Jahreszeit auftretenden Trübungen, die 
von Eiweißsubst!J-nzen, Pektinstoffen, Pflanzenschleim usw. herrühren, lassen sich, da ein längeres 
Erwärmen der Öle auch auf nur 40° nicht angängig ist, durch etwa 24stündiges Abkühlen auf 
- 4° beseitigen. Man läßt nach Abscheidung aller fällbaren Substanzen die Öle aus den Kühl
bassins in andere Behälter fließen und gewinnt sie dann als glänzende und im Geschmack wesent
lich verbesserte, völlig klare Produkte. (G. Benz, Württemberg. Gewerbebl. 1904, Nr. 6.) 

Über die Giftstoffe in den tierischen Fetten und die weit giftigeren Substanzen, die in den 
Pflanzenfetten vorkommen können, ber~Qptet E. Bontou:s: in Mat. grass. 4, 2160. Besonders das 
Ka.rdamonfett, • das in den Margarinesorten Backa, Luisa usw. nachgewiesen wurde 
(F. Litterscbeid, vgl. auch J.-)lertkorn in Cbem.-Ztg. 35, 9 bzw. 29), ist sehr giftig, so daß es sich 
empfiehlt, neuartige Pflanzenöle stets der physiologischen Prüfung zu unterziehen, da auch ~e 
sorgfältigste Reinigung des Pflanzenöles nicht die Gewähr bringt, daß vorhandene oder neuge
bildete Giftstoffe entfernt wurden. 

Analytische Bestimmungen von Speiseölen zur Prüfung ihrer Abstammung, Unvermischtheit 
mit anderen Ölen stützen sich auf Farbreaktionen, deren A~treten jedoch nicht bedingungslose 
Beweiskraft hat. Die Unzulänglichkeit der Beurteilung von Ölen auf Grund derartiger erfahrungs
gemäß nicht spezifischer Reaktionen erweist z. B. die Tatsache1 daß die dem Sesamöl zugeschriebene 
Rotfärbung bei Zusatz von Furfurol und Salzsäure auch bei Oien anderer Herkunft erhalten wird. 

548. Olivenkonservierung, Olivenölgewinnung und -reinigung. 

Das Olivenöl war der wichtigste Fettstoff der antiken Völker, denen es zu Speise- und Opfer
z.wecken, zur Haar- und Körperpflege und als Brennstoff für ihre Lampen diente. Hlob erwähnt 
Ölmühlen, Pllnlus schreibt in seiner Historia naturalis die Erfindung der Olivenölbereitung dem 
sagenhaften Ar i s t ä. u s , einem Sohn A polls, zu, der auch die ;Bienenzucht eingeführt haben soll. 
Zur homerischen Zeit, um 900 v. Chr., scheint in Europa das Öl zur Beleuchtung noch nicht ver
wandt zu sein; Homer erwähnt bei der Beschreibung des Trojanischen Kriegs nur Holzfackeln. 
Nach dem jüngeren griechischen Historiker Herodot (484-408 v. Chr.) waren die Griechen das 
erste europäische Volk, das das Öl und seine Zubereitung aus ägyptischen Überlieferungen kannte. 
Die Berichte des griechischen Arztes Dloskorldes (um 50 v. Chr.) und des römischen Gelehrten 
Plinius beweisen, daß im 1. Jahrhundert n. Chr. den Griechen und Römern außer Olivenöl, das 
sie in ihren mit Hanfdocht versehenen La~pen brannten, auch Ricinus-, Mandel-, Nußöl und 
andere bekannt waren. Zur Darstellung der Ole bediente man sich des Auspressans und Kochans 
mit Wasser. 

Über Konservierung der Oliven siehe Konservenztg. 1910, 278. 
Nach H. Mastbaum, Cbem. Rev.1911, 39 u. 64 werden Oliven am besten bis zur Verarbeitung 

aufbewahrt, wenn man sie gesalzen oder ungesalzen in einen Behälter dicht eindrückt und 
mit einer Schicht von lehmiger Erde überdeckt. Verfasser bespricht auch andere Arten der 
Stapelung. So kann man die Früchte z. B. auch durch Trocknen an der Luft, am besten jedoch 
durch Aufbewahren in fließendem Quellwasser konservieren und erhält so insofern die besten 
Resultate, als die Ölverluste bei dieser Methode weit geringer sind als bei· der Konservierung nach 
dem Salz- oder Trockenverfahren. 

Zur Gewinnung der Speise- und Salatöle wendet man am vorteilhaftesten das kombinierte 
Verfahren des Auspressans der Früchte und der Extraktion der frischen Ölkuchen an. Früher 
trennte man das Fruchtfleisch von den Kernen und verarbeitete beide getrennt. Seit jedoch 
festgestellt wurde, daß das Olivankernöl sich vom Olivenöl nur durch den Gehalt von Arachin· 
säure unterscheidet, preßt man die ganze Frucht und unterwirft das Gesamtöl der Raffination. 
(0. Klein, Zeitscbr. f. angew. Cbem. 1898, 847.) Vgl. J, Merz, Seile 1917, Nr. 34. 
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Die Gewinnung des Olivenöles durch Elektrolyse des alkalischen mit Alaunlösung ver
'Setzten Ölfrucht-Preßbreies beschreibt A. Furero in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1906, 800; vgl. 
'G. Breuillard, Seifens.-Ztg. 30, 364. Man erwärmt den Olivenbrei mit Sodalösung und reinem W a.sser 
auf 30-4:0° und leitet während 6 Stunden einen elektrischen Strom durch die Flüssigkeit. Nach 
dem Absetzctn zieht man das oben schwimmende Öl in eine zweite Zisterne, in der das mit Alaun
lösung und Seewasser vermischte Öl durch abermalige Elektrolysierung hell und klar gemacht 
wird. In beiden Fällen mischt man die Masse durch Einblasen von Druckluft und erhält schließ
lich ohne Pressung und ohne Filtration in einer Ausbeute von 97% der theoretischen völlig 
klares Öl. 

In Seifenfabr. 1904, 1997 ist das Verfahren dieser F. P. 291669 folgendermaßen beschrieben: 
Man feuchtet das Mahlgut nach Entfernung des Jungfernöles mit sehr verdünnter Sodalösung 
an, bringt die Me.sse dann in höchstens 40° warme Lauge und rührt mittels eingeblasener Luft 
während 6 Stunden. Man zieht dann die Unterlauge ab, vermischt die zurückgebliebene Emulsion 
mit kalter, verdünnter Ala.unlösung, leitet unter Luftrührung mehrere Stunden einen elektrischen 
Strom durch und bringt so die festen Bestandteile zur Ausfä.llung. Das gewonnene hell-stroh
gelbe, geruchlose Öl besitzt kein Fruchtaroma undschmeckt widerlich. Ausden Rückständen, 
die nach Verdampfung des We.ssers noch etwa 4:-5% Fett enthalten, gewinnt man mittels des 
Sullidverfahrens noch ein weiteres Prozent Öl. Der Wert des Produktes für technische Zwecke 
besteht in seiner Neutralität, also in der Abwesenheit der natürlichen Ölsä.uren. 

Die Raffination des Olivenöles ist unbedingt erforderlich, weil teils durch die natürliche 
Herkunft des Öles, teils durch Einflüsse, die durch die oft recht primitive Gewinnung eintreten, 
Nebengerüche oder ein Beigeschmack auftreten können, die die Verwendbarkeit des Olea zu Ge
nußzwecken beeinträchtigen. Diese Verunreinigungen, bestehend aus festen, flüchtigen Fettsäuren, 
Farbstoffen und Aldehyden, Wachsarten, Harzen, zersetzten Eiweißprodukten usw., können, 
11oweit sie sauer sind, zunächst durch Neutralisation mit Kalk und Ammoniak oder mit Natron
lauge oder Soda abgeschieden werden, wobei im letzteren Falle die erhaltenen Seifen weitere Ver
wertung finden können. ~erdings ist die Abtrennung dieser Seifen vom Öl mit Schwierigkeiten 
verbunden. Das neutrale Öl wird dann auf physikalischem Wege durch Filtration über Tonerde 
oder Tierkohle gebleicht (E po ni t statt Walkerde und ~eselgur siehe P. Artmann, 01- und Fettind. 
1, 196). Chemi!3Che Bleichmittel (Persalze oder Peroxyde) werden nur selten angewendet. Schließ
lich wird dem Öl ein ihm noch etwa anhaftender schlechter Geruch durch Wa.sserdampfdestille.tion 
entzogen. (E. Bontoux, Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 27, 313.)- Vgl. Bd.ID [360H.]. 

Wie wichtig die Raffinierung des Olivenöles ist, geht daraus hervor, daß von der ge
samten Olivenölproduktion Dalmatiens nur 25% als Tafelöl verwendbar sind, während .75% als 
Baumöl zum Brennen oder zur Seifenfabrikation dienen. Dabei ist die Reinigung des Öles sehr 
einfach durchführbar und- führt zu geschmacklich vollkommen indifferenten, zum Verschneiden 
mit kleinen Mengen guten Olivenöls geeigneten Speiseölen. (.J. Slaus-Kantschieder, Arcb. f. Chem. 
u. Mlkros. 1914, H. 3.) 

Aus einer Reihe von Versuchen, die F. Canzoneri und G. Bianchiui anstellten, geht hervor, 
daß das Ranzigwerden des Olivenöles, im Prinzip ejn Oxydationsprozeß, durch die Gegen
wart von Metallen und Wasser, aber auch durch Sonnenlicht stark beschleunigt wird. (Referat in 
Zeitscbr. f. angew. Chem. 27, 018,) 

Zur Entmargarinierung der Olivenöle, besonders jener tuneaiseher Sorten, die sich schon 
bei + 11° zu trüben beginnen und in Winterkälte eine feste Masse bilden, kühlt man die Öle in fil. 
triertem Zustande vorsichtig auf + 8 bis 6 ° ab und zentrifugiert die Masse dann aus innen verzinnten 
und mit Filtertuch ausgekleideten Zentrifugen. Man erhält so auf billigem Wege ein hochwertiges 
Speiseöl und bei 20° schmelzende, in der Seifenindustrie verwendbare Rückstände. (E. Bertain
chand, Seifens.-Ztg. 30, 007 u. 627.) 

Zur Reinigung von Olivenöl für Speisezwecke (es kommt nur in der Kälte schwach ge
preßtes Öl in Betracht) kocht man dieses Jungfernöl durch Einblasen von Dampf, filtriert nach 
evtl. Behandlung mit Tierkohle oder Walkererde die Schleim- und Eiweißstoffe ab und entfernt 
so die Substanzen, die zum Ranzigwerden des Öles führen könnten. 

Zum Klären von Speiseölen empfiehlt es sich nach Tb. Knösel, Techn. Rundsch. 1907, 400, 
dasTafelöl, wieesauchim Haushalte geschieht, mitSalz zu schütteln, das nichtnurdie Feuchtig
keit anzieht, sondern auch die Eiweißstoffe, die die Trübung verursachten, mit sich riiederschlägt. 

049. Reinigung anderer Speisefette und -öle. 
Über Neuerungen auf dem Gebiete der Speiseöl- und Fettraffination berichtet Weis in Seifens.

Ztg. 192, oOO. 
Ein umständliches Verfahren der Fettreinigung, das allerdings zu einem hochwertigen ge

schmack- und geruchlQsen Speise- oder Salbenfett führen soll - Vorbehandlung mit Wasser 
und mit Salzsäure und Extraktion mit einem Fettlösungsmittel -, beschreibt H. Vohl in D. Ind.
Ztg. 1871, Nr. 36. 

Verschiedene Reinigungsverfahren des Cocosöles zur Speisefetterzeugung (Palmin, Laureol) 
beschreibt P. Pollatschek in Chem. Rev. 1902, 4 u. 28. 

Um rohe Pflanzenfette zur Kunstbutterfabrikation geeignet zu machen, behandelt ma.n das 
Kokos- oder Palmkernöl mit überhitztem Wasserdampf, fügt zur Vel:'Beifung etwa noch vorhandene 
Fettsäuren 0,25% Magnesiumoxyd zu und wäscht sorgfältig aus. (D. R.P.19819.) 

La n 11 e, Chem.-techn. Vorschriften. ~- Auf!. IV. Bd. 36 
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Geruch- und geschmacklose!J CCXlosn ußöl wird nach D. R. P. 79 766 dadurch gewonnen, 
daß man in das geschmolzene Öl bei Luftabschluß überhitzten Wasserdaroff einleitet und das 
auf diese Weise von den riechenden, mit Dampf flüchtigen Produkten befreite Ö in der Atmosphäre 
eines indifferen~n Gases erkalten läßt. 

Zur Entfernung einer den unangenehmE!n Geschmack und Geruch des Cocosöles bedingenden 
alkaloidartigen Substanz wäscht man das Öl zuerst mit warmer verdünnter Schwe-felsäure, ver• 
mischt es dann nach Entfernung der Säure mit überschüssigem, trockenem Kalkpulver bei 50-60°. 
filtriert und wäscht das geklärte, für Speisezwecke geeignete Material mit 2proz. Sodalösung 
und schließlich mit reinem Wasser. (Seifenlabr. 22, 626.) 

Zur Schlußbehandlung '!'orgereinigter, d. h. von freien Fettsäuren befreiter stearin- und 
palmitinhaltiger1 Fette und Öle für Speisezwecke mittels gespannten Dampfes setzt man den 
Fettstoffen vor der Dampfbehandlung eine schwache Lösung von Alkalien oder Erdalkalien 
oder deren Salzen ( 1-10%) zu, um etwa während der Dampfbehandlung freiwerdende geringe 
Fettsäuremengen sofort unschädlich zu machen. (D. R. P. 161 217.) 

Über Veredlung von Cocosfett und seine Trennung in genußfähige Cocosnußbutter und in 
Fettsäure, die zur Seifenfabrikation geeignet ist, siehe 0. Sachs, Chem. Rev. 1907, 211. Vgl. Chem. 
Bev. 1907, 169. 

Die Raffination der rohenErdnuß-und Sesamöle durch Entfernung der freien Fettsäuren 
und Neutralisation des Öles, Beseitigung des Riech- und Geschmackstoffes, die Entstearinisierung 
und zuweilen noch die Bleichung mit Blutkohle oder Fullererde beschreibt H. Mayer in SeHens.-Ztg. 
88, 980. 

Zur ~inigung des Cottonöles für S peiser;wec ke behandelt man es sofort nach der Ernte. 
wenn die Öle frisch sind, mit schwächerer, also 4 Vol.-% 6grädiger Lauge, während man für 
ältere Öle 10% 15grädiger Lauge und evtl. noch mehr verwenden m~, wenn Rohöl minderer 
Sorte zu reinigen ist. Nach inniger Emulsionierung der Lauge und des Öls erwärmt man die Masse 
unter ständigem Rühren auf 55° bis Probefiltrationen die Ausscheiduog dunkelbrauner Flocken 
ergeben, läßt dann absetzen, trocknet das abgezogene, hell strohgelbe und klare Öl in einem 
EWf"iten Gefäß, wäscht es evtl. mit Salzwasser und filtriert es durch Filterpressen. Durch Nach
bleichen im Sonnenlicht kann man noch hellere Öle erzielen, doch scheidet sich dann bei längerem 
Stehen häufig Stearin aus. (H. D. A. TÖmpklns, Sellens.-Ztg. 1901, 869.) 

Zur Herstellung von Speisepalmöl für Zwecke der Margarinefabrikat10n, unter gleich
zeitiger Gewinnung von Ölspiritus als Nebenprodukt, entzieht man den frischen, von den Palm
kernen befreiten Ölpalmfrüchten vor dem Auspressen durch Erhitzen mit Spiritus im Vakuum 
die schwer verdaulichen, die Schleimhäute reizenden Fettsäuren, den braunschwarzen Farbstoff 
und das Fruchtwasser und pasteurisiert das ausgepreßte, durch Filtration weiter gereinigte Speise
palmöl mit oder ohne Zusatz von Kochsalz. Aus dem Ölspiritus wird das Lösungsmittel abdestil
liert, worauf man im Rückstand die von dem Fruchtwasser abgetrennten Fettkörper durch Um
schmelzen auf technisches Palmöl weiter verarbeitet. Das Produkt war besonders zur Ernährung 
der Eingeborenen von Togo und Kamerun besti!!lmt. (D. R. P. 288 209.) Nach dem Zusatzpatent 
extrahiert man die frischen, nicht entkernten Olpalmenfrüchte unter schließliebem Erhitzen mit 
Spiritus im Vakuumdestillierapparat, destilliert zunächst den Palmspiritus, dann durch Behand
lung der ausgezogenen Früchte mit Wasserdampf das Palmwasser ab, mischt beide Destillate in 
entsprechendem Verhältnis, trennt die zurückgebliebenen Früchte von den Kernen und verarbeitet 
das Fruchtfleisch weiter nach dem Verfahren des Hauptpatentes auf SpeisepalmöL Aus dem Palm
spiritus werden Liköre, aus den Kernen Aromastoffe hergestellt, die denen des Zwetschen- oder 
Kirschgeistes nabestehen und durch Lagern an Bukett gewinnen. (D. R. P. 288 761J.) 

Um Baumwollsamenöl für Speisezwecke zu reinigen, verrührt man es nach D. R. P. 49 012 
zuerst mit Sodalösung, dann mit der gleichen Menge schwach milchigen Kalkwassers, hebt das 
Öl ab und erhitzt es zur Entfernung der Farbstoffe und zur Beseitigung des unangenehmen Bei
geschmackes mit trockener Walkerde auf 150-180°. 

Zur Desodorierung des zur Margarinefabrikation benutzten Baumwollsamenöles setzt 
~n ihm etwa 3% Arachisöl zu, das in diesem Gemenge seinen Eigengeruch ebenfalls völlig ver
hart. (A. P. 1127 Mo.) Vgl. A. P. 1101J 743. 

Um aus Rüböl ein genießbares Speisefett zu gewinnen, erhitzt man es mit Kartoffelstärke 
zum Sieden und gießt es nach einigen Stunden von der Stärkekohle ab. Das Produkt soll sogar 
als Salatöl verwendet werden können. (Frauendorffer Blätter 1871, Nr. 13.) 

Zur Läuterung von Rüböl kocht man es nach D. R. P. 1161)03 mit Milch bis zur Bräunung 
der sich auf der Oberfläche des Gemisches bildenden Schicht und hebt diese ab. Das HochsteigPn 
des Öles beim Erhitzen wird so vermieden, sein Geschmack und Geruch wird durch den Einfluß 
der Fettstoffe der Milch verbessert. 

Zur Gewinnung eines Speisefettes entbittert man mit Wasserdampf vorbehand":ltes Lor
beerfett bei 40-50° mittels siedenden Alkohols, härtet das Produkt gelinde und erhitzt es zur 
Entfernung gewisser durch den Härtungsprozeß entstandener Geruchs- und Geschmacksstoffe 
auf 130°. (D. R. P. 309 141J.) 

Zur Reinigung tierischer und pflanzlicher Öle, die als Nahrungsmittel Verwendung finden 
sollen, erwärmt man das Material nach S. Sequelln, D. Ind.-Ztg. 1867, 28 auf etwa 80° und 
setzt ihm auf je 100 Tl. If12 Tl. Hausenblase zu, um die Verunreinigungen niederzuschlagen. 
Man läßt dann etwa 30 Stunden bei 70-75° stehen und gießt das reine Öl nach dem Er
kalten ab. 
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Nach D. R. P. 22 683 werden Fette oder Öle, die zu Speisezwecken Verwendung finden sollen, 
zur Beseitigung des unangenehmen Geruches auf 65-95° erwärmt und mit gepulverter Ulmen
rinde verrührt. 

Einige Methoden zur Reinigung von Leinöl für Speisezwecke durch Koagulierung in der 
Wärme, Ausfällung durch Alaun, Behandlung mit Säure oder Alkalien und Reinigung mit Fuller
erde sind in Techn. Rundsch. 1907, 674 beschrieben. 

Zur Veredelung der Öle empfiehlt sich nach Villon, Referat in Jahresber. r. chem. Techn. 1893, 
1072 die Behandlung mit I% einer 12proz. Wasserstoffsuperoxydlösung bei schließlich 
50-60°. Besonders Speiseöle sollen dadurch an Feinheit und Weichheit des Geschmackes ge· 
winnen. 

ööO. Margarine. Literatur und Allgemeines. 
Deutschl. Margarine 1/ 2 1914 E.: 69; A.: (mit Kunstspeisefett) 436 dz. 
Deutsch!. Kunstspeisefett 1/ 2 Hh.4 E.: 749; A. (mit Margarine): 430 dz. 

Lang, V., Die Fabrikation der Kunstbutter, Kunstspeisefette und Pflanzenbutter. Wien 
und Leipzig 1912. - Andes, L. E., Cocosbutter und andere Speisefette. Wien und Leipzig 1907. -
Voornveld, H. v., Die Margarine. Trier 1913. - Lebbin, Margarine und Kunstspeisefette. 
Leipzig 1914.- Jolles, A., Über Margarine. Bonn 1895.- Fahrion, W., Die Fabrikation 
der Margarine, des Glycerins und Stearins. Göschenverlag 1920. 

Eine erschöpfende Untersuchung über nahezu alle Margarineprodukte, die in den Handel 
kommen, veröffentlicht Biernath in tabellarischer Form in Pharm. Zentrh. 1912, 169 u. 192. Vgl. 
die Korrektur einiger Fehler dieser Tabellen durch R. Hefelmann, Seite 226 und durch F. Koehler, 
Seite 337. 

Über den Fettbedarf der Margarinefabrikation und seine Deckung durch die Fetthärtungs
verfahren siehe die Ausführungen von Lassar-Cobn in Seife 1918, Nr. 37 und 39. 

Die Beschreibung der Margarinefabrikation findet sich z. B. auch in Zeitschr. 1. angew. Chem. 
1894, 387. 

Einige Probleme der Margarineindustrie werden in Chem.-Ztg. 1920, 179 erörtert. 
Über den Wassergehalt der Margarine schreibt K. Brauer in Chem.-Ztg. 1923, 113. 
Siehe auch die ältere Arbeit von K. List über die Herstellung der Kunstbutter in D. lnd.-Ztg. 

1879, 304 u. 866. 
Erfinder der Margarine ist der französische Chemiker Mege-l\louries, der von Napoleon III. 

beauftragt worden war für das Heer einen Fettstoff herzustellen, der billiger und haltbarer wäre 
als Kuhbutter. Nach Untersuchungen von Lührig, Zuntz, Wibbens und Huizenga sind in der Tat 
Verdaulichkeit und Ausnutzung der Margarine im Körper dieselben wie bei Butter; Margarine 
ist also ernährungsphysiologisch der Butter gleichwertig, unterscheidet sich jedoch 
von ihr durch den Mangel an Vitaminen. 

Nach gesetzlicher Definition versteht man unter Margarine diejenigen der Milchbutter oder 
dem Butterfett ähnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht ausschließlich der Milch ent
stammt. Kennzeichnend für den Begriff Margarine ist jedenfalls die Mitverwendung von Milch 
als Emulgator für die Fette. Allgemein bezeichnet der Name "Margarine" alle zum Butterfett
ersatz bestimmten, ihm ähnlichen Fette, sofern diese nicht als reines Tier- und Pflanzenfett oder 
als Kunstspeisefett gehandelt werden. Vgl. Fr. Soxhlet, Milchztg. 1901, 676. 

Schmelzmargarine ist das Analogon des Butterschmalzes und wird meist durch direktes 
Ausschmelzen des mit der Milch verbutterten Fettes hergestellt. Besser ist es jedoch, die Mar
garine im fertigen Zustande zu schmelzen, um so den Luftzutritt zu verhindern. Als wohlschmecken
des Produkt erhält man die Schmelzmargarine, wenn man die Fette mit weitgereifter Kefirmilch 
schnell vermischt und langsam abküh!en läßt, so daß sich das Fett vor dem Erstarren von der 
Milch trennen kann. Das Butteraroma erzeugt man durch Zusatz von Eiweiß und Zucker oder 
v~rschiedener Ester, doch bleibt stets die richtige Wahl der Fette und richtige Arbeitstemperatur 
d1e Vorbedingung zur Gewinnung eines tadellosen Produktes. (P. Pollatschek, Chem. Rev. 1903, 
53.) 

Man erzeugt Margarine durch Vereinigung geeigneter Fette, wie Oleomargarin, Erdnußöl, 
B_aumwollsamenöl, C::>kosfett, mit einer entsprechenden Menge Magermilch und Verbutterung 
dieses Gemenges zu einer erstarrten Emulsion: der streichfähigen, der Naturbutter ähnlichen 
Margarine. Vgl. das Referat über einen Vortrag von A. Heiduschka in Bayer. lnd.· u. Gew.-ßl. 1913 
101.- 01 e o m arg ari n erhält man durch Ausschmelzen und Reinigen frischen Rindstalgs, Erstarren
lassen bei 25° (Premier jus) und Abpressen des flüssig gebliebenen palmitin- und oleinreichen 
"Oleomargarins" von dem erstarrten Anteil, dem "Preßtalg" (Stearin). 

Die Margarine wird um so besser, je mehr l\Til<'h man durch geschicktes Kirnen in sie einführt. 
Zur Erzeugung eines der Naturbutter möglichst im Gc::;chmack gleichenden Produktes ist es stets 
nötig, mindestens 35-50% vom Gewicht des Oleomargarins an Milch zu verwenden. Dabei ist 
es gleichgültig, ob man süße oder saure Milch verwendet. Erstere läßt sich schwerer einmischen 
und wird zwischen den Quetschwalzen leicht wieder ausgedrückt, doch ist die Süßrahmmar· 

36* 
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garine wesentlich wohlschmeckender und haltbarer. Umgekehrt verhält sich saure Milch. Die 
so bereitete Margarine enthält im letzteren Falle bei mangelhafter Waschung oft Milchsäure, die 
leicht Buttersäuregärung hervorruft, so daß es vorteilhaft ist, dieser Sauerrahmmargarine 
Kochsalz als Konservierungsmittel zuzusetzen. In jedem Falle soll man die Milch sofort pasteuri
sieren, dann zentrifugieren, den Rahm fiil' sich aufbewahren, die Magermilch bis zu schwachsaurem 
Stich bei 12° stehenlassen und schließlich nach ihrer Verarbeitung den feineren Kunstbuttersorten 
den Rahm wieder zusetzen. Der nachträgliche Zusatz von Sesam- oder Baumwollsamenöl 
trägt nie zur Verbesserung des Produktes bei und ist unstatthaft. (P. Pick, Chem. Rev. 1903, 
24ö u. 278.) Vgl. R. Schirr, Chem. Rev. 8, 206. 

Zu den wichtigsten Problemen der Speisefettindustrie gehört die Herstellung eines synthe
tischen, dem Butterfett ähnlichen oder mit ihm identischen Fettes, ferner. die Herstellung künst
licher Milch und eines Butteraromas und schließlich einer Margarine, die sich in ihrem Gehalt 
an Vitaminen und ähnlichen Bestandteilen der Butter nähert. (Chem.-Ztg. 44, 179.) 

ööl. Gehärtete Fette; Milchvorbereitung und -ersatz. 
Über Herstellung von Speisefetten aus gehärteten Ölen siehe A. P. 1 038 Mo und 1 037 881. 

- Vgl. Lassar-Cohn, Seife, 1918, Nr. 37 u. 39. 
Die gehärteten Fette nehmen bei der Margarinefabrikation erheblich größere Wassermengen 

auf und halten sie viel fester als die natürlichen festen Fette. Dies hängt mit dem Härtegrad 
zusammen und abhängig von ihm mit der Krystallbildung und anderen Eigenschaften 
des erstarrten Gemisches von Stearin und Öl. Bei maneben Fetten kann man sich dadurch helfen, 
daß man die Härtung nur bis zur Schmalzkonsistenz treibt, beim Tran ist dies jedoch auch nicht 
ausführbar, da. er nur bei völliger Härtung vollständig geruchlos wird. (K. Brauer, Seife 1917, 
Nr. 28 und 30.) Vgl. J. Kllmont und K. Mayer, Zeltschr. f. angew. Chem. 27, I, 846. 

Stoffwechselversuche, die F. Müller am Menschen ausführte, ergaben, daß ein bei etwa 37° 
schmelzender gehärteter Walfischtran, der aus den Glyceriden der Palmitin-, Stearin- und Öl
säure bestehenden Fetten zusammengesetzt ist, genau so gut wie Butterfett verwertet wird. 
(H. Thomas und F. Müller, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 38, 194.) 

Um gehärtetes Walfett für Sp.eisezwecke geeignet zu machen, schleudert man es bei einer 
bestimmten Temperatur,·bei der der größte Teil der abzuscheidenden schwerschmelzbaren Glyce
ride des Fettes fest ist, während die für ge:Qannten Zweck brauchbaren niedrigschmelzenden Gly
ceride noch flüssig sind. (Norw. P. 30 749.) 

Zur Gewinnung von Speisefetten, die butterartige Beschaffenheit haben, härtet man in 
kontinuierlichem Betriebe Ölgemische und erhält so z. B. durch Härtung eines Gemenges von 
9 Tl. Baumwollsamenöl und l Tl. Palmöl ein gelbes, längere Zeit haltbares Produkt, das nicht 
nach Palmöl riecht,· sondern zuweilen einen kaffeeartig aromatischen Duft erhält. (A. P. 1 087 161.) 

Nach Untersuchungen von K. B. Lebmann liegen gar keine Bedenken vor, die gehärteten 
Fette der menschlichen Ernährung zuzuführen, sie sind im Gegenteil ein wertvolles Ausgangs
produkt für die Margarineherstellung. (Chem.-Ztg. 38, 798.) 

Die Ab f a 11 fette der Margarine könnten nur dann für Speisefett nutzbar gemacht werden 
wenn es gelingen würde bei der Veresterung der freien Fettsäuren die Bildung der Mono· und 
Diglyceride auszuschalten und die Triglyceride quantitativ zu erhalten. 

Die bei der ~:~arinefabrikation benützte Milch soll man durch die noch das Emulsin 
enthaltende Ma.nde ·eh, eine andere vegetabilische Milch [628] oder eine wässerige Lösung von 
Emulsin (Synaptase) ersetzen können. (D. R. P. 100922.) 

Zum luftdichten Abschließen von Milch, die zur Margarineherstellung dienen und alle während 
des Säuerungsvorganges sich bildenden aromatischen Stoffe behalten soll, überschichtet man sie 
mit anderer Milch oder bringt eine Fettschicht auf ihrer Oberfläche zum Erstarren. (D. R. P. 
102 824.) 

Bei der Margarineherstellung behandelt man die aus der Kirne kommende Fettmasse in 
einem geschlossenen Behälter zwecks Erzeugung von Milcharoma mit komprimierter kalter 
Luft, die man absaugt, von neuem komprimiert und abgekühlt wieder in die Fettmasse einleitet. 
(D. R. P. 116 766.) 

Nach F. P. 466 781 verarbeitet man die zur Herstellung von Speisefetten, insbesondere von 
Margarine dienenden Fette mit Milch, die man mit Reinkulturen der das Aroma und den 
Geschmack der Butter bedingenden Bakterien impft, wobei zweckmäßig dieser Milch im Verhält
nis 5 : 1000 Citronensäure zugesetzt wird, da diese für die genannten Bakterien einen günstigen 
Nährboden bietet. 

Zur Bereitung eines sehr fettreichen, aromatisch schmeckenden Nahrungsmittels bzw. zur 
Erzeugung einer Milch oder Rahm in der Margarinefabrikation ersetzenden aromatischen 
Emulsion behandelt man frisches Hühnereiweiß bei etwa 40° mit frisch gepreßtem, ferment
haltigem Ananassaft, emulgiert die gezuckerte eiweißhaltige Ananassaftlösung mit frischem Eigelb 
und macht sie durch Kochen oder Sterilisieren haltbar und keimfrei. Dieses Präparat dient dazu, 
_Cocosöl unmittelbar durch Vermischen in eine streichbare Form überzuführen. Man erhält so 



Speisefette (-öle), Eier. 565 

aus 75 TI. reinem geschmolzenem Cocosöl, während des Erstarrans mit 75 Tl. jener Fruchtaster
emulsion innig verrührt, ~ine schmack- und nahrhafte Cocosölspeise. Das Verfahren läßt sich auch 
auf gehärtete neutrale Öle übertragen. (D. R. P. 295 351.) 
_ Ein ähnliches Präparat erhält man durch Versetzen einer Mischung von Milch, Sauermilch, 
Mandelemulsion usw. und Citronensäure oder ähnlichen Fruchtsäften mit einer kleinen Menge 
Milch, die durch vorheriges Impfen mit Milchsäurebacillen sauer gemacht wurde.· Ist die Gesamt
mischUitg genügend vergoren, so verrührt man sie mit Speisefett (Cocosöl, Sesamöl usw.) und 
setzt Citronensäure, Eigelb und benzoesaures Natron zu. (E. P. 7296/1913.) 

Zur Vorbehandlung von für die Herstellung von Butter und Margarine dienender Milch (auch 
Rahm) setzt man ihnen vor der Reifung bzw. Säuerung die bei Gegenwart von aromatisierenden 
Stoffen vor sich geht, Senföl oder senfölhaltige Produkte oder weiter auch Cholin oder Betain 
allein oder mit dem für diesen Zweck schon vorgeschlagenen Lecithin zu. Bei der folgenden Reifung 
entsteht dann infolge dieser Zusätze durch gleichzeitige Einwirkung von Säurebakterien und ab
bauenden Bakterien das typische Butteraroma. (D. R. P. 317 331.) 

562. Einzelmethoden der Margarineherstellung. 

Zur Herstellung der Kunstbutter von Mege Mouries wurden 1000 kg frisches Ochsenfett zer
kleinert, in einem Faß mit 300 kg Wasser, 1 kg kohlensaurem Kali und zwei kleingeschnittenen Schaf
oder Schweinemägen unter Umrühren durch Wasserdampf auf 45° erwärmt. Nach 2 Stunden ließ 
man das flüssige abgeschiedene Fett in ein anderes Faß ab, hielt die Temp. mittels Wasserdampfes 
auf 30-40°, setzte 2% Kochsalz zu und ließ es nach 2 Stunden und erfolgter Klärung abermals 
ab. Nachdem es langsam auf 20-25° abgekühlt war, wurde es bei dieser Temperatur stark ge
preßt und lieferte gleiche Teile festes und flüssiges Fett. Ersteres wurde zur Kerzenfabrikation 
benutzt. Das flüssige Fett gab bei weiterer Abkühlung eine körnige, blaßgelbe, nicht im mindesten 
talgartig schmeckende Masse. Es wurde gewaschen und bildete dann ein vortreffliches, sehr halt
bares Küchenfett, das unter dem Namen Margarin verkauft wurde. Boudet butterte nun 50 kg 
geschmolzenes Margarin, 251 Kuhmilch und 25 kg Wasser, das die löslichen Teile von 100 g fein
zerteilter Kuheuterdrüse emhielt sowie ein wenig Orleanfarbstoff, und erhielt nach 2 Stunden 
eine Butter, die der gewöhnlichen Marktware vollständig ebenbürtig war, sie jedoch an Halt
barkeit weit übertraf. (Industrieblätter 1874, 277.) 

Die Kunstbutter "Butterin" wird nach E. P. 3867/1880 erhalten durch Umschmelzen von 
Rindslalg mit verdünnter Kochsalz- oder Pottaschelösung, Auspressen bei 20° und Verbuttern 
des erhaltenen flüssigen Oleins mit Milch und etwa 3% Butter. Die Kunstbutterfabrikate früherer 
Zeiten bestanden nach A. Hilger, Jahresber. d. Fortsehr. d. Agrik.·Chem. 1880, 487 aus Gemischen 
von Talg mit Sesamöl, Speck u. dgl. 

Zur Selbstherstellung geruch- und geschmacklosen Speisefettes erhitzt man ein in der Wärme 
verrührtes, durch ein Sieb gegossenes Gemenge von 500 g frischem Hammel- oder Rindertalg 
und 270 g Milch mit 650 g Mohnöl, 25 g Brotrindenpulver, 6 g Beifußkraut und zwei zerschnittenen 
Zwiebeln, seiht durch und rührt bis zum Erkalten. (Dingi. Journ. 172, 238.) 

Bei der neuzeitlichen Margarineherstellung wäl>lt man unter den in den vorstehenden 
Kapiteln genannten Fettstoffen, gehärteten Fetten oder Ölen je nach dem Preis der Fertigprodukte 
für billige Sorten vorwiegend ganzes Rinderfett und größere Pflanzenölmengen, sonst überwiegend 
Schweineschmalz und ähnliche wertvollere Fettarten, verarbeitet also z. B. ein Gemisch von je 
30 Tl. Oleomargarin und Schweineschmalz mit je 20 Tl. Rinderfett und Pflanzen- (Sesam-, Erd
nuß-, Mohn-, Baumwollsaat-) öl von dem annähernden Schmelzpunkt des Butterfettes. Bedingung 
ist die sorgfältige Reinigung, namentlich der Pflanzenfette von charakteristisch schmeckenden 
Stoffen durch Behandlung mit Alkalilauge, Entfernung der gebildeten Seifen, Einleiten von üb~r
hitztem Dampf zwecks Abtreibung flüchtiger Substanzen usw., wie. im Abschnitt Fette und Öle 
des Ill. Bd. L367] beschrieben ist. 

Das im Wasserbad geschmolzene Fettgemisch wird nun bei etwa 28° mit 40% leicht ange
säuerter Magermilch emulgiert, worauf man den dünnen Rahm auf + 2° abkühlt und die erstarrte 
Fettmasse durch Verkneten mit Wasser vom_ eingeschlossenen Serum befreit. Die fertige Mar
garine enthält außer 84-88% Fett und 10-15% Milchserum noch Geschmacks- und sonstige 
Stoffe, die ihr während der Fabrikation einverleibt werden. 

Bei Herstellung rler Margarine übersprüht man den Fettstrom mit kalter, feinverteilter Milch 
und trennt diese dann, nachdem sie ihre aromatischen Stoffe an das Fett abgegeben hat, durch 
Filtration von dem Gemisch ab. (D. R. P. 88 522.) 

Nach dem Margarinebereitungsverfahren des D. R. P. 334 321 mischt man die mechanisch 
zu einer homogenen Masse verarbeiteten festen Fette mit kalter Milch, Rahm und den sonstigen 
Zusätzen ohne Wi\rmezufuhr. 

Vorrichtungen zur Herstellung von Kunstbutter sind z. B. in D. R. P. 83 553 und 83 820 
beschrieben. V gl. die Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Margarine durch Zer
stäubung der nahe bis zum Erstarrungspunkt abgekühlten Margarineemulsion nach D. R. P. 
240 291 und 257 790. 
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553. Zusätze zum Margarinegemiseh. 
Von den Zusätzen, die man der Margarine zur Geruchs· und Geschmacksverbesserung bei

gibt, haben sich Cumarin und Meliotin ebensowenig bewährt wie die Reinkulturen gewisser Bak
terien, die als Urheber des Butteraromas gelten. Auch der Zusatz von Produkten der Wasser
dampfdestillation aus Milch und von Aldehyden hatte wenig Erfolg, am besten eigneten sich 
Cholesterin und Kefirmilch. Dies gilt für feste Margarine, während Schmelzmar:garine 
allgemein mit einer geschmack- und geruchverbessernden Substanz, z. B. mit Buttersäure oder, 
wenn auch seltener, mit den entsprechenden Aldehyden versetzt wird. Es ist auch hier die vor
beugende Maßnahme stets die richtigste, und man gelangt viel eher zum Ziele, wenn man die 
Entstehung von Geschmacksfehlern durch richtige Mischung und Verwendung reinster Mate
rialien, besonders durch Vermeidung gewisser Zusatzöle (Sesam-, Baumwoll-, Maisöl) von vorn
herein ausschaltet. (P. Pick, Chem. Rev. 10, 175.) 

Nach D. R. P. 97 Oo7 setzt man künstlichen Speisefetten, um ihnen die sonst nur der Butter 
zukommende Eigenschaft des Bräunans beim Backen und Braten zu verleihen, während der 
Fabrikation Eigelb und Glucose zu. 

Nach D. R. P. 113 382 lassen sich zu demselben Zweck gepulverte Eiweißstoffe, nach 
D. R. P. 11o 729 Extrakte verwenden, die man aus Roggen, Weizen oder zerkleinert~m Brot mit 
Sesamöl gewinnt. Vgl. D. R. P. 102 o39, 107 870, 13o 081, 140 941, die Vorschriften zur Ge
schmacksverbesserung der Margarine enthalten, und D. R. P. 88 522, 11o 173, 117 7oo, 170169, 
173112, die sich auf Herstellung bräunender Buttersurrogate beziehen. 

Siehe auch G. Fendler, Chem. Rev.1904, 122: Zusatz von 2% Eigelb, 0,2% Lecithin (D. R. P. 
142 397) und etwas Zucker, um das Schäumen und Bräunen der Margarine hervorzurufen. 

Um der Margarine das Aroma erhitzter Naturbutter mitzuteilen, unterwirft man Butter 
unter Zusatz von Fleisch, Mehl, geriebenem Weißbrot u. dgl. einem Bratprozeß und setzt das 
Röstprodukt den zur Herstellung der Margarine dienenden Fettmassen zu; dann läßt man ab
sitzen und filtriert. (D. R. P. 118 236.) 

Zur Herstellung von Margarine setzt man ihr ein fettsäurehaltiges Produkt zu, das man in 
der 'Veise erhält, daß man Butter verseift, aus der Seife die Fettsäure in Freiheit setzt und 
nun durch Destillation im Vakuum bei höchstens 60° ein Säuregemisch abzieht, das der Margarine 
den Naturbuttergeschmack und ihr Aroma erteilen soll, ohne daß gleichzeitig so viel flüchtige 
Fettsäuren zugeführt werden, daß bei längerer Aufbewahrung Ranzigwerden der Margarine zu 
befürchten wäre. (D. R. P. 128 729.) 

Zur Herstellung haltbarer, stickstofffreier Margarine setzt man Oleomargarine oder anderen 
Fetten, die durch Destillation der Milch mit Wasserdampf gewonnenen Stoffe, evtl. im Gemenge 
mit Butyr-, lsobutyr- oder Capronaldehyd oder diese letzteren Aldehyde allein zu. (D. R. P. 
t3o 081.) 

Um der Kunstbutter den Bratengeruch natürlicher Butter zu verleihen, setzt man der zur 
Margarinefabrikation dienenden Milch nach D. R. P. 127 376 Cholesterin oder seine Ester zu. 
Man löst z. B. Cholesterin in der 4-5fachen Menge eines Gemisches von 2 Tl. Äther und 3 Tl. 
Alkohol, fügt diese Lösung der süßen Milch zu und säuert sie während 5 -·6 Stunden mit einem 
Säureerreger. Aus diesem Präparat wird dann die Kunstbutter hergestellt, die pro Kilogramm 
I g Cholesterin enthalten soll. 

Zum Emulgieren von Fettkörpern für die Speisefettindustrie setzt man den cholesterinarmen 
oder -freien Fetten, die einen Schmelzpunkt von etwa 26-36° haben verdünnte Eiweißlösungen 
und geringe Mengen Cholesterin zu und erhält nach inniger Emulgierung, wenn man Mager
milch als Eiweißlösung benützt, milch- oder rahmartige Flüssigkeiten ohne vortretenden Fett
geschmack. (D. R. P. 30o 220.) 

Nach D. R. P. 221698 wird das Butteraroma verstärkt, wenn man frischen, süßen, mit 
2-5% Lecithin versetzten Rahm während 20-30 Stunden bei 12-15° säuern läßt. Diese 
Säuerung muß selbsttätig erfolgen, um den Bakterien den für die Zersetzung des Lecithins nötigen 
Nährboden zu liefern. Der so erhaltene Rahm kann zur Aromatisierung verschiedener Nahrungs
mittel, z. B. als Zusatz zu Kunstspeisefetten, verwendet werden. 

Zur Verbesserung des Geschmackes und Geruches von Speisefetten verrührt man das Roh· 
material (z. B. 100 kg Cocosfett) nach D. R. P. 273 069 mit 5-10 Tl. gesäuerter Milch, er
hitzt bis zur Verdampfung des Wassers und zieht das klare Fett von dem gebräunten Rückstand ab. 

Zum Aromatisieren von Speisefett behandelt man geeignete, entfettete und abgPpreßte 
pflanzliche Stoffe während 30 Minuten bei 54-90° mit schwachalkalischem Wasser, säuert dann 
den Extrakt ohne weiteren Zusatz bei etwa 21° mit Milchsäurebakterien und emulgiert diese 
Sauerbrühe bei 20-30° mit 70-90% des zu aromatisierenden Speiseöles. (Norw. P. 30 855.) 

Bei der Herstellung von Margarine setzt man den emulgierten, aromatisierten Fettkörpern 
zur Bindung des Butteraromas mehr als 0,5% milchsaures Alkali- oder Erdalkalisalz zu. Diese 
Salze verhindern während der Lagerung der Margarine die Entwicklung schädlicher Geschmack 
und Geruch der Margarine beeinträchtigender Bakterien, ohne die erwünschte aromatische Nach
gärung zu .stören. (D. R. P. 300 221 und 300 222.) Nach dem Zusatzpatent setzt man statt des 
milchsauren Alkalis und außer den Erdalkalisalzen der Milchsäure solche Salze anderer niederer 
Oxyfettsäuren und niederer Fettsäuren z. B. Erdalkalisalze der Essigsäure, Magnesiumformiat 
oder Magnesiumpropinat in solchen Mengen zu, daß der Geschmack der Margarine nicht leidet, 
wohl aber die Entwicklung Bchädlicher Keime gehemmt wird. (D. R. P. 322 919.) 
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Bei der Herstellung von Margarine verarbeitet man beliebige Mengen flüssigen Hühner
eiweißes mit Hilfe von phosphorsa.uren Salzen in die Masse und erzielt so, was mit Kochsalz 
und Bicarbonat nicht erreicht wird, völlig homogen bleibende Produkte. Nach einem anderen 
Verfahren setzt man .. den Fetten während der üblichen Verarbeitung höhere Fettsäuren (Pal
mitin-, Stearin- und Olsäure) zu, deren Wirkung darauf beruht, daß die aromabildenden Bakterien 
sich in der fertigen Margarine lang&am weiterentwickeln können, während die schädlichen Organis
men in der Entwicklung gehemmt werden. Es findet dann, besonders wenn man die zuzusetzende 
Milch oder die sonst zur Emulgierung dienende Nährflüssigkeit vor der Emulsionierung etwas 
schwächer säuert als sonst, eine günstige schwache buttergeschmackerzeugende Nachgärung statt, 
und überdies befördern die Säuren die Emulgierung der Fette durch die gesäuerte Milch und er
höhen die Verdaulichkeit der Margarine. (D. R. P. 298 688 und 298 712.) 

Um der Margarine das Aussehen und die Konsistenz von Naturbutter zu verleihen, setzt 
man den als Ausgangsmaterial dienenden Fettstoffen pflanzliches oder tierisches Wachs zu. 
(D. R. P. 124 410.) 

Um Cocosbutter streichbar zu machen, setzt man ihr Pflanzenöle zu und benützt hierzu 
nach D. R. P. 193 045 besondere Schabevorrichtungen. Ein Zusatz von Rückenmark des Rindes 
zur Margarine soll besonders vorteilhaft sein. 

Leicht resorbierbare Speisefette erhält man nach D. R. P. 84 236 durch Vermischen des 
auf 70° erwärmten Speisefettes mit einer ebenfalls 70° warmen Lösung von Lävulose und Rühren 
bis zum Erkalten. Die Masse läßt sich schon in Wasser von gewöhnlicher Temperatur durch 
Schütteln zur Emulsion bringen. (Kaiserbu tter.) 

554. Gefäßsterilisierung ; Konservierung, Verpackung der Margarine. 
Im Gegensatz zur Butter ist die Margarine, besonders in warmer Jahreszeit, gegen Schimmel

pilze sehr empfindlich, und ihr Verderben wird wegen des hohen Gehaltes an Casein, das dem Pilz 
als Nährboden dient, begünstigt. Besonders Cocosfettmargarine, die man durch Zukneten 
des Cocosfettes zur fertigen Kunstbutter erhält, ist leicht zersetzlich, besonders dann, wenn man 
das Fett nicht völlig entwässert und im geschmolzenen Zustande zusetzt, da jede Berührung 
mit wässerigen und besonders mit sauren Flüssigkeiten das Ranzigwerden der Cocosfettmargarine 
befördert. Man muß daher alles vermeiden, um für Hefen aller Art Nährböden zu schaffen, vor 
allem den Zusatz von Rohrzucker und Glycose. Dies ist um so wichtiger, als die das Verderben 
der Margarine hervorrufenden Lebewesen durch die Temperaturen, die während der Fabrikation 
vorkommen, nicht abgetötet werden. (A. Zoffmann, Chem. Rev. 1904, 07.) Vgl. P. Pollatschek, 
ebd. 10, 200. 

Um das Ranzigwerden der Pflanzenmargarine zu verhindern, ist größte Reinlichkeit 
bei der Herstellung, ständige Desinfektion der Geräte, Zusatz von genügenden Mengen Konser
vierungsmittel (Natriumformiat, -sulfat, -Iactat, Milchsäure, Benzoesäure, Natriumbenzoat, Bor
säure, Borax, Toluyl- und Zimtsäure), Zufügung von so viel Salz, als dem Wassergehalt der Mar
garine entspricht, und überhaupt ständige Kontrolle der Reinheit aller Materialien nötig. Zur 
Konservierung auf die Dauer von 5 Wochi'm genügt ein Zusatz von 2% Salz mit einer konzentrierten 
Lösung von 0,4% Borax und 0,2% Borsäure oder von 0,05% Natriumbenzoat. Besonders ge
eignet sind als Desinfektionsmittel für Apparate und Transportgefäße Waschwässer, die einen 
geringen Zusatz von Formaldehyd oder Fluorammonium erhalten. Die Stoffe haften kaum am 
Holze und verhüten doch, daß gefährliche Bakterien in das Speisefett gelangen. (B. Lach, Seifen
fahr. 34, 377 u. <107.) Vgl. A. C. Jaoobsen, Zentr.-Bl. 1919, 11, 60<1. 

Zur Konservierung der Margarine muß, solange ihre Haltbarkeit auf andere Weise nicht 
erhöht werden kann, O,l%..Benzoesäure zugesetzt werden, doch gilt auch hier dasselbe wie 
bei der Konservierung anderer Nahrungsmittel, daß im allgemeinen Frischerhaltungsmittel unzu
lässig sind, die auch verdorbener oder im Verderben begriffener Ware das Aussehen guter Produkte 
verleihen. (K. B. Lebmann, Chem.-Ztg. So, 1297 u. 13U.) Vgl. C. Kippenberger, Zeitschr.l. angew. 
<Jhem. 26, 67. 

Die verschiedenen sog. Krankheiten der Margarine, die orleansrote Marmorierung oder 
die blutroten und blauen Flecken, die durch Bakterien erzeugt werden, andere Farbänderungen. 
die von ausgeschiedener Butterfarbe stammen, weiter die als Funkenbildung bezeichneten, von 
Casein oder Fett herrührenden weißen Flecken und die Vermeidung der Pilzentwicklung durch 
festes Packen in besonders vorbereitetem Pergamentpapier beschreibt A. Zoffmann in Chem. Rev. 
18, 4. 

Zur Verpackung von Margarine und zum Versand in die Tropen eignen sich luftdicht ver
schlossene Glasgefäße oder auch gutverzinnte Blechdosen, während Margarineschmalz, das auch 
-ohne maschinelle Hilfsmittelleicht in Margarine rückverwandelbar ist, nur in luftdicht verschlosse
nen Flaschen aufbewahrt werden kann. Die Stapelung der Konserven in Kühlräumen ist während 
<ies Schiffstransportes unerläßlich. (A. Kraus, Gesundheitsamt 190<1, 293.) 

ooo. Tierische Speisefette und ihr Ersatz. 
Von Speisefetten tierischen Ursprungs kommen außer der als wichtigstes Natur

speisefett schon behandeltf'n Butt f' r in Frage: Rinder-, Schweine-, Schaf- und Gänsefett. 
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1Jber Ghee, d:1S durch Einkochen gesäuerter Büffel-, Kuh-, Ziegen- oder Schafmilch ge
wonnene Fett der Eingeborenen Westindiens berichten E. R. Bolton und C. Revls in Analyst. 
1910, 348; vgl. A. Kesava-Menon, Zeitsehr. f. angew. Chem. 1911, 1886. 

Rinderfett jst das durch Auslassen der fetten Gewebe des Rindes gewonnene Fett. Die 
feinste Sorte nennt; man Premier jus. Durch Pressung erhält man daraus die in der Kunstbutter
fabrikation (siehe oben) verarbeitete ölartige Flüssigkeit, das Oleomargarin; der Rückstand der 
Pressung ist der J?reßtalg. 

Von den Schweinefettsorten unterscheidet man im Handel: Rohschmalz, erhalten durch 
Ausschmelzen mit Dampf (Dampfschmalz) oder sonstwie bei hoher Temperatur und Neutral
schmalz, das bei niedriger Temperatur aus dem Netz-, Gekröse- und Rückenfett des Schweines. 
gewonnene, neu.tra.l riechende und schmeckende Fett. Durch Klärung und besondere Art des. 
Erstarrenlassens ergibt sich aus dem Rohfett das raffinierte Schweinefett, dem bisweilen 
zur Erhöhung der Konsistenz Schmalzstearin zugesetzt ist. Bratenschmalz ist Rohfett, dem 
durch würzende Beigaben von Zwiebeln, Äpfeln usf. besonderes Aroma. verliehen wird. Das aus. 
dem Schweinefett durch Pressung erhaltene Öl heißt Schma.lzöl, der verbleibende feste Rück
stand Schmalzstearin. 

Nach SeUens.-Ztg. 1911, 119 wird das Ranzigwerden des Schweineschmalzes verhütet,, 
wenn man 1000 Tl. des Fettes leicht anwärmt und mit 40 Tl. gepulverter Benzoesäure und 20 bis 
30 Tl. gepulvertem Kalialaun versetzt. Nach 24 Stunden erwärmt man 6 Stunden im Wasser
bade bis sich das nUilll!ehr ausgezeichnet haltbare Fett durch einen W a.rmwa.ssertrichter filtrieren 
läßt. 

Zur Verbesserung des Geschmacks und Geruchs von pflanzlichen und tierischen Fetten und 
Ölen verrührt man sie mit beliebigen Mengen auf bakteriologischem Wege gesäuerter Magermilch 
oder Buttermilch und entzieht dieser Milch vor oder nach der Behandlung einen Teil des Wassers. 
im letzteren Falle in der Weise, daß man bis zur Verdampfung des Wassers und bis zur Bräunung 
der sauren Milchbestandteile erhitzt. Ein auf diese Weise behandeltes Cocosfett erhält den Ge
ruch und Geschmack von frisch ausgelassenem Schweineschmalz. (D. R. P. 278 009.) 

Ein dem Schweineschmalz im Geschmack und Geruch ähnelndes Kunstfett erhält man. 
wenn man einem Fettgemisch 1% Trockenhefe zusetzt, gut verrührt und im Kohlensäurestrom 
auf 120-150° erhit~~:t. Ist diese Temperatur erreicht, so sperrt man den Dampf ab und schöpft 
nach dem Auskühlen und Absetzen der Hefe das klare Fett ab. (D. R. P. 887 169.) 

Die anderen gebannten Fette gewinnt man ebenfalls durch Auslassen der fettreichen Gewebe
der betreffenden Tiere. Gänsefett enthält Margarin-, Palmitin-, Ölsäure und vermutlich auch 

. Linolsäure. Seine höchst schmelzende Verbindung ist Dipa.lmitomarga.rin. (J. Klimont und 
K. Mayer, Wien. Monatsh. 86, 281.) 

Die Verwertung der Knochen zur Speisefettgewinnung und die Herstellung von sog. Fleisch
extraktersatzstoffen beschreibt A. Kraus in SeUens.-Ztg. 1917, 888. Vgl. A. Salmony, Teebn .. 
Rundsch. 22, 804. 

Zur Gewinnung von Speisefett neben einem hochwertigen Futtermittel kocht man frische 
Knochen zuerst unter einem Dampfdruck von 2 Atm., sodann unter höherer Dampfspannung, 
entfettet die Brühen und mischt sie in eingedicktem Zustande mit den gemahlenen Knochen
rückständen. (D. R. P. 828 650.) 

Über die amerikanischen Speisefette (lards) und ihre Herstellung siehe SeUenfabr. 1907,. 
Heft 7. 

666. Pflanzenbutter; Butter- und Speisefettersatz ohne Milch; ;Joghurt- (Kefir-)margarine. 

Deutsehl. Pßanzenspeisetslg lf2 1914 E.: 147; A.: 260 207 dz. 

Trotz der unleugbaren Vorzüge, die die Margarine besitzt, können die billigen Sorten, wenn 
sie auch ähnlichen Nährwert wie die Butter und gleiche Verdaulichkeit zeigen, dieses natürliche 
Milchfett nie voll ersetzen, teils wegen der Unterschiede, die sich beim Kochen und Braten zeigen, 
teils auch wegen der Uneinheitlichkeit des Kunstproduktes. Besser eignen sich zum teilweisen 
Butterersatz und besonders zum Braten die aus Cocosfett allein hergestellten Erzeugnisse. 

Diese Kunstspeisefette sind, soweit sie nicht als reine Tier- und Pflanzenfette oder als 
Margarine in den Verkehr gebracht werden, Zubereitungen, die als Ersatz von Schweinefett 
bestimmt dem Schweineschmalz a.n Farbe, Konsistenz und Schmelzpunkt ähneln. Vgl. H. Strunk" 
MU.-Sanititswes. 45, o9. 

Pflanzenbutterarten bestehen praktisch nur aus neutralem Cocosnußöl, das dann unter den 
verschiedensten Namen wie z. B. Laktin, Palmin, Cocolin, Vegeta.lin usw. in den Handel 
kommt. Die Neutralisation der Öle erfolgt auf die verschiedenste Weise, so z. B. nach D. R. P. 
90 521 mit Kalk oder mit Magnesia, Abscheiden der gebildeten Magnesia.seife, Auswaschen mit. 
warmem Wasser und Umschmelzen. 

Zur Herstellung einer völlig neutralen Cocosnußbutter behandelt man die gewöhnliche 
Cocosnußbutter wenig oberhalb ihres Schmelzpunktes mit einer kaltgesättigten Sodalösung und 
entfernt deren Überschuß, sowie das entstandene Wasser und die geringen Mengen der stets vor
handenen Eisenseifen mit calcinierter Soda, so daß man ohne Stoffverlust ein absolut säurefreies,. 
klares, helles, trockenes und unbegrenzt haltbares Öl erhält. (D. R. P. Anm. F. 85 212, Kl. 68 b.} 
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Nach A. P. 668 041 neutralisiert man nicht, sondern entfernt die Fettsäuren durch Behand• 
lung mit Alkohol und filtriert über Tierkohle. 

Nach Techn. Rundsch. 1909, 671 kann man auch durch bloßes Verbuttern von Cocosfelit 
mit kochsalzhaltiger Eigelblösung ohne Milchzusatz Margarine herstellen. Im allgemeinen 
setzt man dieses Fett jedoch der bereits fertig gekneteten Margarine in dickflüssigem Zustande 
zu. (668.] 

Ein Butterersatzfett wurde auch durch zweistündiges Kochen von Rüböl mit Kartoffel· 
oder Weizenstärke (auch Sägemehl) erhalten. Nach Verflüchtigung der stechend riec!J:enden 
Dämpfe wurde die Masse 48 Stunden beiseite gestellt, worauf man das klare goldgelbe Ol von 
der Stärkekohle abgoß und mit derselben Gewichtsmenge frisch ausgelassenen Rinderfettes ver
schmolz. (Polyt. Zentr.-Bl. 1866, 987.) 

Auch ein Gemenge von 50 Tl. echter Butter, 20 Tl. Rindertalg, 20 Tl. gekochte und durch 
ein Sieb geschlagene Kartoffeln und 1 Tl. Kochsalz soll einen brauchbaren Butterersatz geben. 
(Frauendorlfer Blätter 1867, Nr. 11.) . 

Nach einer Notiz in Chem.-Ztg. Rep. 1921, 89 kann man als Kuhbutterersatz zur Not Kakao· 
butter nehmen, die nur in Mengen über 50-100 g schädlich wirken könnte. 

Da Fettstoffe vom menschlichen Organismus um so leichter aufgenommen und verarbeitet 
werden, je mehr sie sie in ihrer Zusammensetzung dem Menschenfett nähern, mischt man 
Stearin, Palmitin und Olein in den mit Rücksicht auf das Lebensalter der Personen gewählten 
Verhältnis. (D. R. P. 168 926.) Das Fett eines erwachsenen Menschen enthält 86,21% Olein, 
7,83% Palmitin und 1,93% Stearin, die Zahlen bei einem Kinde stellen sich auf 65,04-27,81 
bis 3,15%. Durch Zusammenmischung dieser Bestandteile erhielte man ein im Organismus be
sonders leicht resorbierbares Speisefett, billiger erreicht man jedoch dasselbe Ziel, wenn man 
von Rohstoffen, also natürlichen Fetten ausgeht, denen man einzelne Bestandteile entzieht, bzw. 
hinzufügt. In dieser Art werden in der Tat nach der genannten Patentvorschrift Salatöle und 
Speisefette auf rein physikalischem Wege hergestellt. Sie führen wegen ihrer Reinheit und Ver
daulichkeit den Namen Blossom Food Preparations. 

Zur Darstellung handelsüblicher Sardellenbutter kocht man 4 kg Butter, filtriert und 
trägt in abgekühltem Zustande unter ständigem Rühren die Sardellenmasse ein, so daß man in 
Summe 10 kg erhält. Bindemittel sind nicht nötig und ebenso wie der Zuslt'tz von Heringen un
zulässig. (Konservenztg. 1910, 89.) Über Untersuchungs- und Beurteilungsergebnisse der 
Sardellenbutter des Handels bringen A. Behre und K. Frerichs Beiträge in Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahr.- u. Genußm. 24, 676. 

Die namentlich während des Krieges in den Handel gelangten sog. Butter- oder Butter
streckungspulver waren ausnahmslos Schwindelpräparate. Ein solches Butterpulver war in· 
einem Falle ein mit Cumarin parfümiertes und gelbgefärbtes Gemisch von Kartoffelstärke und 
17,1% Kochsalz. Das Butterstreckungspulver "Nova." enthielt in einer gelbgefärbten Kartoffel
mehl- und Kochsalzmasse überdies noch Magnesiumsulfat. 

Zur HerstaUung von Joghurtmargarine oder Joghurtpflanzenbutter impft man die Milch 
mit evtl. hefehaitigern Joghurtferment, bringt sie kurz vor der natürlichen Gerinnung durch eine 
geeignete erschütternde Bewegung vorzeitig zur Gerinnung und läßt dann erst fertig säuern, wo
durch ein Joghurt erzeugt wird, dessen Casein zahlreiche zur Herstellung der Joghurtspeisefette 
geeignete Bakterien enthält. (D. R. P. 274 698.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Margarine unter Benutzung von Kefirmilch (638] ist da
durch gekennzeichnet, daß man sie aus dem Erzeugungsgefäß direkt unter die Oberfläche des 
flüssigen Fettes oder der Fettemulsion in der Kirne leitet. (D. R. P. 140 941.) 

057. Kunstspeisefett, Salatölersatz, Mayonnaise, Back öl, Ricinusölpräparate. 

Fra.nck, H., .Die Verwertung von synthetischen Fettsäureestern als Kunstspeisefette. 
Bra.unschweig 1921. 

Nach der Definition des Margarinegesetzes versteht man unter "Kunstspeisefett" lediglich 
eine dem Schweines c h m a.l z ähnliche Fettzubereitung. Diese Bezeichnungsweise ist allein 
schon im Hinblick auf das "Kunst"speisefett Margarine irreführend, durch dieneueren Be
strebungen, synthetische Fette (Bd. 111 [814]) in die Speisefettindustrie einzuführen, wird sie 
direkt unrichtig. 

In Chem.-Ztg. 19,~2, 167 berichten R. Escales und F. Schlesinger vorläufig nur kurz über ihre 
günstig verlaufenen Versuche zur Herstellung eines synthetisierten Speisefettes a\13 Isopropyl
stearinsäureester. Das Produkt soll sich durch milden Geschmack und seine Verwendbarkeit 
bei der Herstellung von Backwaren auszeichnen. 

Einige Aussichten für Verwendung in der Speisefettindustrie haben auch die Anhydride 
höherer Fettsäurpn, die, wie z. B. reines Ölsäureanhydrid, auch nach längerer Lagerung unter Luft
abschluß wohlschmeckend bleiben und wie normale Glyceridspeisefette resorbiert werden. (I. Tacke~ 
Chem. Rev. 1922, 176.) · 

Durch Erhitzen von Fetten z. B. eines Gemisches von Olein oder Stearin mit Mannit in 
Gegenwart von etwas N atriumäthylat kann man, wenn die Destillation unter vermindertem Druck 
vorgenommen wird, das gesamte Glycerin des Fettes austreiben und durch jenen höheren Alkohol 
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ersetzen. Die Produkte dürften für die Nahrungsmittelindustrie Bedeutung erlangen. (A. Lap• 
worth und L. K. Pearson, Zentr.·Bl. 1920, ll, 268.) Die Schwierigkeiten auf dem Gebiet der 
F!lttsynthese sind jedoch vorläufig noch zu groß als daß man diesen Weg zur Herstellung von 
Speisefetten jetzt schon einschlagen könnte. 

Nach B. Becker muß man die Salatölersatzstoffe, die während des Krieges massenhaft und 
größtenteils als weitüberzahlte Schwindelpräparate auf den Markt kamen und die man in ein
fachster Weise aus Eibischtee oder Carragheenabkochung selbst herstellen kann, unterscheiden 
von den fertigen Salattunken, die vor dem Kriege meistens aus dem Auslande bezogen wurden. 
Diese letzteren enthalten in ihrer Gesamtheit ein Gemenge von Salz, Gewürzauszügen, häufig auch 
Gelatine oder schleimigen Stoffen und sollen so als Geschmacksreizmittel oder auch in Spezial
fällen z. B. zur Bereitung von Kartoffelsalat alles enthalten, was nötig ist, um dem Ausgangsstoff, 
also den Kartoffeln die nötigen Geschmacksstoffe zuzuführen. (Zeitscbr. f. öUentl. Chem. 22, 146.) 
Vgl. Chem.-Ztg. 1916, 897. -

Salatol, ein Salatölersatz vor dem in Zeitscbr. f, öllenti. Chem. 22, 78 ausdrücklich gewarnt 
wird, besteht aus mit Küchenkräutern gewürztem, künstlich gefärbtem, mit Benzoesäure konser
viertem Pflanzenschleim. (G. Fendler, P. Borinski und A. Burger, Zeitscbr. f. Unters. d. Nabr,• 
u. Genußm. 81, 97 und Pharm. Ztg. 61, 108.) 

Im Haushalt ersetzt man Salatöl nach H. Kühl am besten durch einen gewürzten kalten, 
wässerigen Auszug feingeschnittener Eibischwurzel. (Öifentl. GesundheitsspO. 1917, 479.) 

Auch aus Fichtensamen kann man ein Speiseöl neben Schweinefutter und Brennstoff ge
winnen. (Seifens.-Ztg. 1917, 01.) 

Über die Verwendung der zwar unverdaulichen, jedoch in gereinigtem Zustande ihren Zweck 
des Schlüpfrigmachens erfüllenden, hochsiedenden geruch- und geschmacklosen Mineralölprodukte 
als Salatölersatz und die eigenen günstigen Erfahrungen die der Verfasser während des Krieges 
im eigenen Haushalt monatelang mit diesen Ersatzprodukten machte, berichtet E. Graefe in 
Petrol. 12, 69. 

Als SaJatöl eignet sich auch das aus reiner Ölsäure mit Essigsäureanhydrid nach Albitzky 
erhaltene Ölsäureanhydrid. Diese zum Braten ihres kratzenden Geschmackes wegen nicht 
verwendbaren Anhydridöle ebenso wie die Olinitfettsäuren, das sind bis zur Schmalzkonsistenz 
.gehärtete Trane und die mit Phosgen aus Knochenfettsäuren erhaltenen Anhydridfette werden 
nach D. Holde im Organismus gut ausgenützt. (Biocbem, z. 108, 817.) 

Zur Herstellung eines haltbaren Mayonnaisenpräparates vermischt man nach D. B.P. 
176 834 die Bestandteile der Sauce, Eigelb, Essig, Citronensaft und Salz zu einer gleichmäßigen 
Masse, die man erst vor dem Gebrauch mit Öl anrijhrt. Ebenso wie Tone durch Zusatz geeigneter 
Stoffe (Humussäuren) dünnflüssig werden, wird auch das Gerinnen der Mayonnaise durch Hinzu
fügung von Senf als Schutzkolloid vermieden. 

Mayonnaise wird übrigens häufig mit bis zu 10% Mehlkleister verfälscht, der die Ware 
äußerlich nicht verändert, sie jedoch zu Aufnahme größerer Wassermengen befähigt. (A. Behre 
und Mitarbeiter, Zeitscbr. z. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1922, 240.) 

Als Backöl werden in Bäckereien vielfach kalt gepreßtes Rüböl oder Erdl!llßöl verwendet 
über welche ebenso wie über die anderen künstlichen Speisefette E. Andlls [660) in seinem Buche 
über Cocosbutter und andere Kunstspeisefette ausführlich Mitteilung macht. 

Nach D. B. P. 310 616 vergärt man 1200 Tl. geschnitzelte Rohrüben (21% Zuckergehalt) 
mit einer wässerigen Aufschlämmung von 37 Tl. Brennereihefe bei 25° und erhält so ein wohl
schmeckendes, dem Olivenöl gleichendes 01 in der Ausbeute von 19,10%. 

Zur Herstellung ein~s wohlschmeckenden, pulverförmigen Ricinusölpräparates dampft 
man eine Emulsion des Öles mit kondensierter Magermilch ein. (D. B. P. 160 604.) Nach dem 
Zusatzpatent ersetzt man die kondensierte Magermilch durch Caseinsalze und Milchzucker, preßt 
also z. B. das aus 11 Magermilch gefällte Casein auf einen Trockengehalt von etwa 30% ab, setzt 
zur Erzielung einer sahnenartigen Konsistenz 5 ccm 10 proz. Sodalösung zu, verrührt in die Masse 
40 g Milchzucker, emulgiert die Paste mit 80 g Ricinusöl und trocknet sie bei niederer Temperatur 
im Vakuum ein. (D. B. P. 162 696.) 

Um Ricinusöl in ein trockenes Pulver überzuführen, mischt man es zu gleichen Teilen 
mit Magnesia und Wasser, verdunstet letzteres und verreibt die harte Masse zu Pulver. Das 
Präparat fettet nicht und ist leicht dosierbar. Man kann statt des Wassers auch Gummiarabicum
lösung verwenden. (D. B. P. 166 999.) 

558. Wiederherstellung verdorbener (gefärbter) Speise- und Kunstspeisefette. 
Ein Fett ist sauer, wenn es bei unverändertem Zustand des Glycerins überschüssige freie 

Fettsäure enthält, ranzig hingegen, wenn das Glycerin bei normalem Gehalt des Fettes an Säuren 
zu Aldehyden oder Ketonen oxydiert ist. (A. Schmid, Zeitscbr. f. analyt. Chem. 1898, 801.) 

Die Ursache des Verderbens der Fette liegt in deren Eiweiß- und Wassergehalt und die zum 
Verderben führenden Prozesse sind allgemein solche der Oxydation und Spaltungtdie zu ranzigen, 
bzw. sauren Produkten führen. Im besonderen beruht das Ranzigwerden der Fette auf einer 
Hydrolyse der Ester, gefolgt von der Sättigung der abgespaltenen ungesättigten Fettsäuren; die 
Vorbedingung des Ranzigwerdens ist demnach Feuchtigkeit. (W. Boulez.) Man kann dem Ver
derben der Fette daher am wirksamsten durch deren Trocknung begegnen, die man am besten im 
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Kohlensäurestrom bei 100° vollzieht, wobei auch das Eiweiß durch Gerinnung unschädlich ge
macht wird. Saure Fette müssen vorher mit trockenem Ammoniakgas neutralisiert werden. 
(P. Pick, Seifens.-Ztg. 1904, 935, 983 u. 1003.) 

Die während der ersten Pariser Belagerung von J. Casthelaz ausgearbeitete Methode zur 
Reinigung der vorhandtmen ranzigen Talgvorräte zwecks Gewinnung von Speisefett ist in D. 
lnd.-Ztg. 1871, Nr. 38 beschrieben. 

Über Reinigung ranzig gewordenen Speisefettes mittels sehr verdünnter Schwefelsäure, 
folgende Neutralisation mit Kreide und schließliebes Filtrieren siehe Bayer. Kunst- u. Gew.-Bl. 
1849, 444. 

Um Speisefette zu konservieren oder ranzig gewordene Fette wieder genießbar zu machen, 
behandelt man sie in einem luftdicht verschließbaren Gefäß unter nicht allzu starkem Druck 
mit gasförmiger Kohlensäure. Ebenso läßt sich eingedickte Milch konservieren. (D. Gew.-Ztg. 
1869, Nr. 35.) 

Nach D. R. P. 9483 wird ranzige Butter wieder genießbar, wenn man sie mit Kalkwasser 
durchknetet. _ 

Zur Reinigung von Fettenerhitzt man 1 kg Fett nach Baillot, D. lnd.-Ztg.1873, 414 2-3 
Stunden mit 21 Kalkwasser und neutralisiert den abgepreßten Fettkuchen mit angesäuertem 
Wasser. 

In einem Spezialfall ließ sich der durch die Anwesenheit von Milchsäure bedingte unange
nehme Geruch und saure Geschmack eines Speiseöls durch vierstündiges kräftiges Verrühren des 
Öles mit kohlensaurem Kalk beseitigen. (B. Seidel, W. Technolog. Gew. ~lus. 10, 159.) 

Richtiger ist es nach Techn. Rundsch. 1908, 138 zunächst durch Titration mit Normallauge 
unter Verwendung von Phenolphthalein als Indikator den Säuregrad des ranzigen Butter
fettes festzustellen und dementsprechend die berechnete Menge Sodalauge von 25% Gehalt 
einzukrücken. Bei einem Säuregehalt z. B. von 30° sind für 100 kg Butterschmalz 32 bzw. 48 kg 
dieser Sodalauge nötig, letztere Menge zur Erzielung völliger Neutralität. Man deckt das Fett 
dann 10-12 Stunden zu, um die verseiften Teile sich niederschlagen zu lassen und verarbeitet 
diese nach dem Abschöpfen des klaren Fettes auf Seife. 

Man kann gesäuerte Speiseöle auch mit Natronlauge reinigen, wenn man zur Vermeidung 
der Emulsionsbildung konzentrierte Kochsalzlösung zusetzt. Das gereinigteNeutralfett kann 
dann durch Kochen mit dünner Kochsalzlösung weiter geklärt werden. (P. Buth, Zeitschr. r. 
angew. Chem. 1901, 166.) 

Nach Zeitschr. r. Unters. d.Nahr.-u.Genußm.1910, 651 besteht "Neutroxyd" aus kohlen
saurer und kieselsaurer Magnesia neben Magnesiumoxyd und dient zur Aufarbeitung verdorbener 
Speisefette. Man schmilzt beispielsweise vollständig verdorbene Butter und Margarine mit etwa 
0,5-2% Neutroxyd bei 60-80° 25-30 Minuten auf dem Wasserbade. Der Säuregrad dieser 
verdorbenen Speisefette (bei Talg und Schmalz versagt die Methode) läßt sich durch diese Be
handlung wesentlich herabsetzen (bis auf 0,2-0,8). 

Um ranzig gewordene Fette wieder gerrußfähig zu machen kocht man sie mit offenem Dampf 
auf und setzt der Speisefettmasse portionenweise 1- 2% Alaun in konzentriert wässeriger Lösung 
zu. Nach etwa einstündiger Einwirkung kann das Fett wie üblich neutralisiert und aufgearbeitet 
werden. (B. Lach, Öl-, u. Fettind. 1919, 363, 389 u. 414.) 

Um mit Salz konservierte, ungenießbare Butter und Magermilch wieder verwenden zu 
können, salzt man die Butter nach D. R. P. 84 907 weiter stark ein, schmilzt dieses hochgesalzene 
Produkt im Herbst und Winter, wenn der Milchertrag sinkt, verarbeitet in einer Emulgiervor
richtung mit Magermilch und soll so eine Masse erhalten, die nach Abgabe aller schlecht schmecken
den Bestandteile an die Magermilch im ganzen auf Käse verarbeitet oder auch entrahmt werden 
kann, worauf man den Rahm wie üblich auf Butter verarbeitet. Vgl. D. R. P. 89 252. 

Zur Verwertung alter Butter schmilzt man sie im Vakuum bei niederer Temperatur, filtriert 
evtl. durch Tierkohle, zentrifugiert und emulgiert das Material mit 10-15% sterilisiertem Wasser 
oder Milch, worauf man es abkühlt. Nach einem in Amerika üblichen Verfahren verrührt man 
die verdorbene Butter in geschmolzenem Zustande unter Durchblasen von Luft zu einer rahmartigen 
Masse, die man dann abkühlt. (P. Soltsien, Seifens.-Ztg. 1905, 940.) 

Über ein Butter. Raffinationsverfahren, das im Prinzip auf dem Schmelzen der Butter, 
Reinigen durch Waschen mit Wasser, Zentrifugieren usw. beruht, siehe auch Belg. P. 172 592. 

Nach E. Jacobsen, Jahresber. 1. chem. Techn. 1873, 694 erhitzt man die Fette bei Gegenwart 
Wasserhaitiger Substanzen auf höhere Temperaturen, so daß die übelriechenden, verunreinigenden 
Stoffe durch den Wasserdampf entfernt werden. Dieses Verfahren wird im Hausgebrauche 
schon seit langer Zeit geübt, auch hier verbessert man das Speisefett durch Erhitzen mit Kartoffeln, 
Zwiebeln oder ähnlichen wasserhaltigen Stoffen auf et,va 150°. 

Oder: Man schmilzt die verdorbene Butter bei ganz gelindem Feuer, mit etwas frischgebrannter 
und gestoßener Holzkohle und Kreide, 1 Löffel Honig und emigen gelben, in Scheiben geschnittenen 
Mohrrüben, 1/ 2 Stunde, schäumt ab und gießt das flüssige Fett durch ein feines Sieb. (Industrie· 
blätter 1873, Nr. 41.) .. 

Zur Neutralisation von Fetten und Oien durch Veresterung der freien Fettsäuren er
hitzt man das ranzige Material z. B. Olivenöl mit 20% Säuregehalt mit 2,2% Glykol bis zu dessen 
S~edepunkt im Vakuum oder unter gleichzeitiger Durchleitung eines indifferenten Gases solange, 
b1s nach Entfernung des Wassers in einigen Stunden völlige Neutralität des Oles erzielt ist. (D. R. P. 
315 222.) 
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Die Beschreibung der Läuterung gebrauchter Speisefette, die aus P'almin und Schmalz be· 
stehen, mit Kochsalzlösung und die Aufarbeitung derRückständeauf Seile findetsichindem 
Werke von Braun über Fette und Öle, Sammlung Göschen, Bd. 335-337. 

Zur Entfärbung von Wurstfett vermischt man 100 kg des Materials nach Techn. Rundsch. 
1911, 114 mit 2-10 kg Fullererde, erwärmt auf 70-120°, filtriert und rührt das warme Filtrat 
zur Erzielung nicht körniger gleichmäßiger Beschaffenheit bis zum Erkalten.zweckmäßig in einer 
Knet- und Mischmaschine. 

Zum Entfärben von Schmalz entzieht man ihm nach D. R. P.105 671 in flüssigem Zustande 
bei 75-80° durch Vermischen mit Chlorcalciumpulver die färbonden Eisensalze und preßt ab. 
- Vgl. auch Bd. m [86ölf.). 

Eier und Eiprodukte. 
559. Allgemeines über Eier; Zusammensetzung, Prüfung der Frische. 

Kassowicz, A., Die Zersetzung und Haltbarmachung der Eier. Wiesbaden 1913. 
Als Nahrungsmittel kommen in erster Linie Hühnereier in Betracht, seltener Enten-, Gänse-, 

Kibitzeier usw. Sie gehen beim Aufbewahren leicht in Fäulnis über, die vermutlich durch ein
dringende Schimmelpilze verursacht wird. 

Nach Zörkendörfer, Arcb. f. Hyg. 16, 869 kommen in gekochten Eiern 16 verschiedene Ba
cillen vor. 

Frische Eier kommen direkt nach dem Legen oder nach kurzer Lagerung in kühlen Räumen 
ohne jede Vorbehandlung in den Verkehr. Besonders gute sog. vollfrische Eier werden als Trink
eier bezeichnet. Konservierte Eier bewahrt man durch Einlegen in Kalkwasser oder Wasser
glaslösung und Überziehen mit Wachs vor dem Verderben. Das frische Ei ist ein noch lebender 
Organismus, dessen Lebensalter von Abstammung, Art der Aufbewahrung und besonders der 
Temperatur des Lagerraums abhängt. Kühl$l Lagerung des Eies bezweck~ eine Verlangsamung 
seiner Lebensvorgänge, damit des Verderbens. 

Nach F. Prall, Zeitscbr. f. Unter8. d. Nabr.- u. Genußm. 1907, 445 halten sich frische, saubere 
Eier in kühlen, frostfreien, gut ventilierten Räumen monatelang (1/ 2 - 3/ 4 Jahr) bei etwa 0° am 
besten, wenn man sie einem etwa 80% Feuchtigkeit enthaltenden, frischen Luftstrom aussetzt. 
(Vgl. Naturw. Wocbenschr. 1908, 250.) Der Versand muß jedoch nach dieser Zeit ebenfalls in 
gekühlten und ventilierten Wagen erfolgen. 

Nach E. P. 161110 wäscht man die zu konservierenden Eier in Formaldehyd oder in 
Chlorwasser und bringt sie in Räume, deren Innentemperatur man auf +5° hält und in die man 
feuchte sterilisierte Luft einleitet. Die Eier sollen alle 24 Stunden umgedreht werden. 

Nach einem neuen Verfahren behandelt man die Eier solange mit heißer trockener Luft 
bis die Feuchtigkeit an und in der Schale verdunstet ist und die der Schale am nächsten liegenden 
Haut- und Eiweißschichten des Eies koagulieren. Schließlich legt man die Eier in eine beliebige 
einen dichten Außenüberzug bildende Lösung. (A. P. 1197 707.) Vgl. das Verfahren zur Be
kämpfung von schädlichen Keimen mittels überhitzter Luft nach D. R. P. 824 156. 

Die anderen obgenannten Konservierungsmittel unterbinden durch luftdichten Abschluß 
des Eies seine durch die Schalenporen erfolgende Atmung; das erstickte Ei wird damit von der 
Einwirkung der Luft und vor Eindringen von Fäulniskeimen geschützt. 

Verwendung und Gebrauchswert der Eier sind bekannt. Die mittlere Zusammensetzung 
deutscher Hü}J.nereier ist: 

Eigewicht 
Eisehaie. 
Eiweiß 
Eigelb 

30-72 g 
3-7 g 

15-43 g 
10-23 g 

Die durchschnittlich 11,4% des Gesamtgewichts betragende Eisehaie enthält: 89-97% 
Calciumcarbonat, bis 2% MgC03 , 0,5-5,0% Ca8(P0,)1 + Mg3(PO,)a und 2-5% organische 
Stoffe. 

Die einzelnen Teile des Eis sind quantitativ folgendermaßen zusammengesetzt: 
Frisehea Ei Eiweiß Eigelb 

Wasser. 73,67% 81,6J% 50,93% 
Stickstoffsubstanz 12,57% 12,77% 16,05% 
Fett . 12,02% 0,25% 31,70% 
N -freier Extrakt 0,67% 0,70% 0,29% 
Asche 1,07% 0,67% 1,02% 

Vom Gewicht eines Eies entfallen demnach 50-56% auf das Eiweiß, 30--40% auf das Dotter 
und 10-12% auf die Schale. Ein Ei das je 6 g trockenes Eiweiß und Eigelb enthält hat den Nähr
wert von 40 g Fleisch und 150 ccm Milch. Zur Deckung des täglichen Eiweißbedarfes eines Er· 
wachsenen wären daher etwa. 20 Eier nötig. (V oit.) 

Für die Be ur t e i 1 u n g der Eier sind spezifisches Gewicht, Durchleuchtung und Prüfung 
der Beschaffenheit des Eiinneren allein maßgebend. Das spezifische Gewicht frischer Hühner· 
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eier beträgt 1,0784-1,0942. Beim Liegen an der Luft verlieren die Eier Wasser und nehmen 
Luft auf, so daß das spezüische Gewicht täglich um 0,0017-0,0018 sinkt, woraus sich ein 
Maß für das Alter der Eier ergibt. Unter dem Vol.-Gew. 1,015 zeigen die Eier schon Zeichen 
von Fäulnis. Nach A. Behre und K. Frerichs (Zeitschr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 27, 38) 
ist hingegen das spezifische Gewicht als Unterscheidungsmerkmal frischer von alten Eiern 
nicht maßgebend, da es häufig bis auf 1,033 herunter gehen kann, ohne daß das Ei auch nur als 
geringwertig bezeichnet werden könnte. H. Kühl sollte man im Handel nur 3 Arten von Eiern 
unterscheiden: Frische, höchstens 10 Tage alte Ware, Eier bis zu 4 Wochen Alter und Koch- oder 
Backeier zu denen alle anderen unverdorbenen Eier zählen. (Zeitschr. f. öffentl. Chem. 20, 
897.) Vgl. O. Leppig, Jahresber. I. chem. Techn. 1881, 84:7. 

Zur Prüfung der Eier auf den Zustand ihrer Frische verwendet man das Ooskop (z. B. 
D. B. P. 278 677), das ist ein besonderer Apparat, der gestattet, Licht durch das zu untersuchende 
Ei zu senden, wobei man, wenn das Ei befruchtet ist, in der Mitte des Dotters eine durchscheinende 
Masse von rötlicher Färbung und einer Form gewahrt, die an die Gestalt einer Spinne erinnert, 
während das nicht befruchtete Ei nur das dunkle, gleichmäßig gefärbte Dotter erkennen läßt. 
Befruchtete Eier, die in der Entwicklung weit vorgeschritten sind, lassen sich nach Beseitigung 
des Dotters noch auf Albumin verarbeiten, sind jedoch zur Herstellung von Eierkonserven nicht 
mehr verwendbar. 

Ein Altersanzeiger für Eier ist in D. R. P. 816 017, Eierprüfapparate mit Verwendung 
elektrischer Durchleuchtung bzw. Abstempelung der Eier während der Prüfung sind in D. R. P. 

· 266 701 und 267 000 beschrieben. 
Siehe auch den Eierprüfapparat des D. B. P. 826 060. 
Ein einfacheres Verfahren, um.festzustellen ob Eier frisch sind, besteht darin, daß man sie 

in ein hohes, weites Gefäß einlegt, das mit einer Lösung von 145 g Kochsalz in 11 Wasser gefüllt 
ist. Eier, die höchstens einen Tag alt sind, sinken zu Boden, während über 5 Tage alte Eier an der 
Oberfläche schwimmen und um so höher aus der Flüssigkeit emporragen, je älter sie sind. 

660. Eikonservierung: Salz-, Säure-, alkoholische, Glycerin-, Zuekerlösung. 
über den heutigen Stand der wissenschaftlichen Eierkonservierung siehe A. Beneke, Pharm. 

Zentrh. 1921, 84:6. 
Nach D. B. P. 126 492 legt man Eier in eine mit Torfasche verrührte Kochsalzlösung ein, 

deren spezifisches Gewicht jenem der Eier gleichkommt. Die Konservierung der Eier mit ver. 
dünnter Kochsalzlösung beschreibt schon Schubert in Dingi. Journ. 1861, ill, 169. 

Um Eier zu konservieren, taucht man sie 30-40 Minuten in eine etwa 50° warme Lösung 
von 5 kg Alaun in 51 Wasser und bringt sie dann noch einmal, aber nur 10-15 Sekunden, in 
dieselbe, jedoch siedende Lösung. Dann läßt man die Eier abtropfen und verpackt sie in Säge· 
späne oder Asche. Sie sollen sich ein Jahr lang unverändert halten. (D. Ind.-Ztg. 1872, 488.) 
Dasselbe Verfahren wurde neuerdings patentiert. (Dän. P. 14 902/10.) 

Um Eier zu konservieren, behandelt man sie nach D. B. P. 86 077 zuerst mit wässerigen 
Lösungen . von Aluminium- oder Magnesiumsalzen und sodann mit Kalkmilch. 

Nach D. B. P. 76 671 sollen sich zur Eierkonservierung auch die Lösungen eines Eisenoxydul
salzes und des Calciumhydroxydes eignen, die man nacheinander anwendet. Oder man legt die 
Eier nach D. B. P. 119 676 in die wässerige Emulsion von Eisenoxydulsalz, Calciumhydroxyd 
und Paraffinöl. Von Zeit zu Zeit wird frisches Konservierungsmittel zugegeben und man streut 
evtl. noch Talkum, Paraffinpulver oder andere indifferente Stoffe in die Flüssigkeit. 

Der Konservierungsflüssigkeit für Eier, die aus Calciumhydroxydlösung besteht, setzt man 
nach D. R. P. 178 883 Eierschalen oder deren Bestandteile zu. 

Nach D. R. P. 179 069legt man die Eier kurze Zeit in Kalkwasser und sodann in mit kohlen
saurem Alkali und Glycerin getränkten Sand, wodurch ein Niederschlag von kohlensaurem Kalk 
entsteht, der die Poren verschließt. 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1908,682 wurden mit Lösungen, die 5% Was."erstoff
superoxyd oder 5% Kaliumpermanganat enthielten, gleich gute Resultate bei der Eierkonser
vierung gemacht. Es genügt, Eier 3-4 Wochen in eine Permanganatlösung einzulegen und sie 
sodann bei gewöhnlicher Temperatur an trockener Luft zu trocknen, um das Schlechtwerden 
der Eier während 4 Monaten zu verhüten. 

Nach einem Referat in Pbarm. Zentrh. 1912, 1480 besteht ein von L. Hess angegebenes Eier
konservierungsmittal aus einem pulverisierten Gemenge von 77% Kochsalz, 20% Kieselsäure und 
2% Kaliumpermanganat. Man löst 10 g dieses Gemenges (den Inhalt eines Paketes) in 11 Wasser, 
legt die Eier 50 Minuten in diese Lösung, trocknet sie dann ab, wickelt sie in Zeitungspapier und 
bewahrt sie kühl und trocken auf. 

Nach D. R. P. 271 766 werden die gereinigten Eier evakuiert, mit evtl. später durch sterile 
Luft zu entfernendem Formaldehydgas gefüllt und schließlich in eine bakteriendichte Papier
hülle verpackt. 

Der wesentliche Vorteil der Verwendung von kleinen Mengen Kupfersalzen zur Konser
vierung von Nahrungsmitteln liegt in ihrer Eigenschaft der auswählenden antiseptischen Wirkung 
gegenüber den Fäulniskeimen und in den wesentlichen Einflüssen auf andere Keime, wie A. Springer 
an der Eierkonservierung mittels Kupfervitriols feststellte. (Cbem.-Ztg. 1910, 784.) 



574 Lebensmittel. Nahrungsmittel. 

Nach D. R. P. 104 909 wird die Oberfläche der Eier durch Behandlung mit Schwefelsäure 
in ein luftdichtes Gefüge verwandelt, so daß ein Eindringen der Luft auch bei langer Aufbewahrungs
dauer ausgeschlossen sein soll. 

Zur Konservierung von Eiern legt man sie nach D. R. P. 112 892 in sehr verdünnte Schwefel
säure, die salicylsaures Eisen gelöst enthält. 

Die Konservierung gereinigter Eier in geeigneten einfachen Apparaten durch Eis, Kalkwasser, 
Wasserglas, Salicylsäure und Borsäure beschreibt Rupprecbt in Fahr. v. Alb. u. Eierkons., Wien 
1904, 63ff. 

Nach D. R. P. 233 971 werden Eier durch Einlegen in eine stark konzentrierte, alkoholische 
Lösung von Benzoesäure dadurch konserviert, daß sich auf der Schale ein dichter, die Poren 
verstopfender Benzoesäureniederschlag absetzt. Die Eier sind direkt versandfähig und verderben 
auch bei einer Temperatur von 30-40° nicht. 

Nach D. R. P. 246 785 konserviert man Eier dadurch, daß man im Innern des Eies durch 
Einlegen der gereinigten Handelsware während 6 Stunden in starken Weingeist eine dünne 
Schiebt koagulierten Eiweißes unter der inneren Eihaut, als neue pergamentartig feste Hülle er
zeugt, die das Eindringen der Luft oder das Austrocknen des Eiweißes verhindert; der Geschmack 
der Eier wird durch dieses Verfahren nicht verändert. 

Nach A. Hausner, Fahr. d. Kons. u. Kand., Wien 1912, 113 kann man Eier für den Haus
gebrauch auch dadurch konservieren, daß man sie abwäscht und in eine Lösung von 21 Glycerin 
1md 11 Wasser einlegt. Das Emporsteigen der Eier wird durch ein aufgelegtes Holzbrett ver
hindert. 

Zur Konservierung von Eiern verwendet man nach Schwed. P. 28 686/06 eine Zuckerlösung, 
die mit Formaldehyd versetzt ist. 

561. Umhüllungsschichten. 
Die Wirksamkeit der Eiumhüllungsmassen, die die Poren der Eisehaie abschließen, wird ver

ständlich, wenn man berücksichtigt, daß Cholera- und Typhusvibrionen mit Leichtigkeit durch 
die unverletzte Schale des Hühnereies in dessen Inneres einzudringen vermögen. (Plorkowskl, 
Areh. r. Hyg. 25, 146.) 

So erzielt man z. B. durch Bestreichen der voneinander getrennt zu lagernden Eier mit reinem, 
kaltem Schweinefett auf 1/ 2 Jal>r hinreichende Porenabdichtung. Ähnlich wirken Lack oder 
Firnis; vgl. die Anwendung von arabischem Gummi nach Bedeeovlts in Polyt. Zentr.-81.1896, 708, 
und von Kollodium nach St. Martln, D. lnd.-Ztg. 1870, Nr. 41. 

Nach D. R. P. 122 888 netzt man die Eier vor dem Einlegen in die Konservierungsflüssigkeit 
mit Paraffinöl, indem man siE> eine auf letzterer schwimmende Schicht Paraffinöl passieren läßt. 
. Über Konservierung von mechanisch gereinigten Eiern in einer 50° warmen Mischung von 
Paraffin mit 3% Paraformaldehyd, 1-2% gelbem Vaselin und je 1/ 2-1% Olivenöl und Türkisch
rotöl siehe D. R. P. 251 281. 

Um Eier zu konservieren, behandelt man sie zunächst mit einem keimtötend wirkenden Mittel 
und überzieht sie nach D. R. P. 167 641) mit einer Überzugmasse, die aus einem Gemisch 
von Paraffin oder Wachs, Leinöl oder Terpentinöl, evtl. unter Zusatz von Fetten, besteht. 

Nach einem Referat in Chem.-Ztg. Rep.1922, 270 kann man das Eintrocknen und Schrumpfen 
des Eiinhaltes in der Schale dadurch verhindern, daß man die Eier zuerst in heißes, dann in kaltes 
Baumwollsamenöl oder Mineralöl taucht. Durch Zusatz von 1-2% Seife zu letzterem kann 
man seine porenstopfende Wirkung erhöhen. 

Über Konservierung von Eiern siehe auch D. R. P. 186 853, ferner 185 789 (Überzug mit 
löslicher Stärke) und D. R. P. 129 304: Verwendung einer Mischung von 1 Tl. Magnesia und 10 Tl. 
Leinöl. 

Nach E. P. 2145/1911 konserviert man Eier durch einen ersten Überzug v~n Gelatine und 
einen zweiten Überzug, der aus Nitrocellulose und gelöstem Campher (Amylacetat, Aceton oder 
Methylacetat als Lösungsmittel) besteht. 

Nach Schwed. P. 81 624 konserviert man Eier, die vorher mit Wasserstoffsuperoxyd sterilisiert 
wurden, durch Einlegen in eine Gelatine- oder Agarlösung, worauf das Ganze durch eine Paraffin
decke abgedichtet wird. 

Um Eier trocken zu konservieren, werden sie nach D. R. P. 224 880 mit einem Gemenge 
von 2/a Tl. Talkum und 1/ 8 Tl. Farbe eingerieben. Die Farbe wird zugesetzt, um kontrollieren zu 
können, ob jede kleinste Fläche der Eierschale tatsächlich mit Talkum versehen ist. 

Nach D. R. P. 262 064 verreibt man auf der Oberfläche der gereinigten Eier ein inniges Ge
menge von Vaselin mit 10% Talkum, 1% Aluminiumtannat und 4% pulverisierter Tragant
gummima.sse. Die teigige, geschmack- und geruchlose Masse verschließt die Poren der Eier und 
bewirkt ihre Konservierung, wenn man die Eier nach der Behandlung in einem kühlen, trockenen 
Raum in einer Holzkiste aufbewahrt. 

Nach D. R. P. 828 428 konserviert man Eier durch Einbetten in ein Pulver, das man durch 
Brennen eines Gemisches von Calcium- und Magnesiumcarbonat und Löschen des Produktes 
mit wenig Wasser erhält. 

Nach D. R. P. 129 826 wird Sulfitcelluloseablauge, um sie als Eierkonservierungsmittel 
benützen zu können, durch Erhitzen und Einkochen eingedickt und so zugleich von den flüchtigen 
Schwefelverbindungen befreit. 
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Nach R. Berger, Zeitschr. f. Chem. u. lnd. d. Koll. 1910, 172 bewähren sich als Konservierungs· 
mittel für Eier nicht nur das Wasserglas, sondern auch Seifenlösungen; gute Erfahrungen 
wurden gemacht mit einer Mischung einer 10proz. Harzseifenlösung mit 40-41grädiger Wasser· 
glaslösung. 

Am besten soll Aluminiumseife wirken, mit der man die Eier unter Vakuum behandelt, 
und das nach dem völligen Trocknen einen luftdichten Überzug bildet. Als Lösungsmittel für die 
Seife dienen Gasolin oder Pentan, doch empfiehlt es sich, die Eier vor Einlegen in die Lösung mit 
verdünnter Schwefelsäure vorzubehandeln. (Zentr.-BI. 1920, IV, 626). 

V gl. Chem.-techn. Repert. 1865, I. Halbj., S. 77: Bildung einer Kalkseife durch Einlegen der 
mit Fett überzogenen Eier in Kalkmilch. 

Um gekochte Eier haltbar zu machen, überzieht man sie mit einer Casein -Kalkschicht. 
(D. R. P. 289 228.) 

Das Eierkonservierungsmittel des A. P. 1 423 053 besteht aus 148 Tl. Calciumoxyd, 99,2 Tl. 
Kochsalz, 1,4 Tl. Magnesiumoxyd, 0,6 Tl. Aluminium- und Eisenoxyd, 0,5 Tl. Gips, 0,2 Tl. Calcium
chlorid usw. 

Zur Bildung konservierender Eierschutzhüllen eignet sich auch eine Lösung von Acetyl
cellulose in Essigäther, der nicht, wie Aceton, Benzol und besonders Alkohol in das Ei eindiffun· 
diert und darum seinen Geschnuick auch nicht verändern kann. (D. R. P. 312 505.) 

562. Wasserglas (-seife), Kieselfluorwasserstoffsäure • 

. Richtig bereitetes Wasserglas zur Eikonservierung soll sich in der Zusammensetzung dem 
Natriumtetrasilikat mit 20,5% Natriumoxyd nähern und nur geringe Mengen des Trisilikates 
'mit 25,6% Na10 enthalten. Es soll sich mit dem gleichen Gewicht 96proz.Alkohols in eine körnige 
Masse verwandeln, die sich absetzt, und der oben befindliche wässerige Alkohol soll rotes Lackmus
papier kaum bläuen. Dieses Wasserglas wird dann beim Verdünnen mit Wasser weitgehend 
hydrolytisch gespalten, und.die freie kolloidale Kiesel&äure bildet mit dem Calciumcarbonat der 
Eierschale die abdichtenden Adsorptionsverbindungen. (Bayer. Iod.- u. Gewerbebl. 1917, 118.) 
- Vgl. Bd. I [474]. 

Bewährt hat sich nach A. Hasterlik eine Wasserglaslösung mit 36,07% Kieselsäure und 10,25% 
Alkali. Mit steigendem Alkali- und sinkendem Kieselsäuregehalt nimmt die Eignung des Wasser
glases zur Eierkonservierung ab, mit 23,71% Natriumoxyd auf 1,4% Kieselsäure ist es zur Eier· 
konservierung völlig ungeeignet, da das Eiweiß in dieser stark alkalischen Lösung gelb und fest 
wird. (Pharm. Zentrh. 1917, 266.) Vgl. A. Evequoz und E. P. Häussler, Zeitscbr. f. Unters. d. 
Nabr.- u. Genußm. 25, 96. Nach J. M. Bartlett, Seifens.-Ztg. 1912, 1286 wurden hingegen die besten 
Erfahrungen mit einem Präparat gemacht, das 24,2 Tl. Kieselsäure an 8,89 Tl. Alkali gebunden 
enthielt; bei stärkerem Alkaligehalt nimmt das Eiweiß der Eier leicht eine gelbliche Färbung 
an. Die Gefäße, in die man die Eier einlegt, müssen aus Ton oder verzinntem Eisen bestehen 
und nach ihrer Füllung kühl gelagert werden. Wichtig ist auch, daß man nur völlig frische Eier 
verwendet, da sich nur diese auch lange Zeit unverändert halten. - Die Methode hat den ein
zigen Nachteil, daß die Eierschalen leicht brüchig werden. 

Nach E. Beutel, Österr. Chem.-Ztg. 1914, 25 empfiehlt es sich darum, die gründlich gereinigten 
Eier vor dem Einlegen in die Wasserglaslösung mit Vaselin einzureiben, um einer Minerali
sierung der Eisehaie vorzubeugen. 

Es ist zu beachten, daß man bei höherer Konzentration (250 Tl. Wasserglas auf 750 Tl. Wasser) 
durch Zubinden der Behälter mit Pergament- oder Wachspapier Sorge tragen muß, daß die Ver
dunstung nicht so weit vor sich geht, daß das Wasserglas erstarrt. Um dies mit Sicherheit zu ver
meiden, wendet man von vornherein nur eine Lösung an, die in 101 Wasser 11 35 proz. \V asserglas 
enthält. (H. Heiduscbka, Pharm. Ztg. 1917, 328.) 

Nach früheren Angaben von Kremler wurden die Eier nur etwa 10 Minuten in die 30° warme 
Wasserglaslösung getaucht, dann herausgenommen und getrocknet. Der gebildete glänzende 
Überzug soll die Eier jahrelang vor dem Verderben schützen. (Dingi. Journ. 176, 246.) 

Die Konservierung der Eier mit Wasserglas wurde schon von Nowotny in Dingi. Journ. 
148, 288 vorgeschlagen, 

Nach R. Berger, Chem.-Ztg. Rep. 1911, 510 konserviert man gereinigte, höchstens einen Tag 
alte Eier am besten durch Einlegen in eine Wasserglaslösung, die man durch Verdünnen des 
40grädigen Wasserglases des Handels mit der 10-15fachen Menge reinen \Vassers erhält. Die 
Behälter (für 14-15 Eier wird 1/ 2 1 Lösung gerechnet) müssen luftdicht und gut verschließbar 
sein. Am besten werden die Deckel paraffiniert oder mit Vaselinpapier zugebunden. Man lagert 
die erste Zeit kühl, jedoch nicht unter 0°. 

Nach D. R. P. 128 501 werden Eier vor ihrem Einlegen in Wasserglas zur Vernichtung der 
oberflächlich vorhandenen Keime in einer kochenden Lösung von Magnesium- und Calcium
sulfat behandelt. 

Um Eier zu konservieren, versetzt man eine wässerige Natriumsilicatlösung evtl. unter Zu
~tz von Natriumphosphat und Zucker mit verdünnter Säure und gießt sie über die Eier, wo 
d1e Masse innerhalb einiger Minuten zu einer Gallerte erstarrt. (D. R. P. 1 H 266.) 

Nach D. R. P. 125 458 konserviert man Eier mit Lösungen der Kieselfl uorwa.sserstoff· 
~äure; es entstehen Siliciumdioxyd und Fluorcalcium, die einen luftdichten Abschluß des Ei
mneren bewirken. 



.576 Lebensmittel. Nahrungsmittel • 

Ebenso wie das Wasserglas nicht nur Luft und Bakterien abhält, sondern auch als Kolloid 
nicht durch die als Diaphragma wirkende Eihaut in das Ei einzudringen vermag, eignen sich auch 
,andere Kolloide zur Eikonservierung, z. B. eine IOproz. Seüenlösung, besonders aber eine Mischung 
von Wasserglas und Harzseife. (R. Berger, Zeitsehr. f. Kolloide UHO, 172.) 

663. Eier färben. - Riesen-, Chineseneier; eßbare Vogelnester. 

Wenig bekannt dürfte es sein, daß Mereer, der- Erfinder des nach ihm benannten, zu so großer 
Bedeutung gelangten Mercerisa.tionsprozesses (Bd. II [274]), das erstemal die Methode erwähnt 
(lahr.-Ber. f. ehem. Techn •. 1868, 888), Eier dadurch halbseitig oder lokal zu färben, daß ·man 
sie kurze Zeit Zlir Hälfte in verdünnte Salzsäure eintaucht bzw. sie mit dieser an verschiedenen 
Stellen überstreicht und dann in heiße Farbstofflösungen (Rotholz, Blauholz, Zwiebelscha.len
absud uw.) bringt. Die Eier färben sich nur an den mit Sa.lzsä.ure vorbehandelten Stellen an, 
und Mercer konnte so nachweisen, daß die Färbbarkeit der Eier durch eine stickstoffhaltige 
Substanz, mit derdie Schale der Eierüberzogen ist, bedingt wird. Vgl. Polyt. Zentr.-BL 1874,489. 

Zum Färben von Eierschalen verwendet man nach D. R. P. 197 878 Farbstoffe, die 
unlösliche Kalksalze bilden und in kochsa.lzhaltigem Wasser schwer löslich sind. Man druckt 
z. B. auf Seidenpapier eine Paste von Eosin, Methylviolett und 2-Naphtholorange auf, trocknet, 
schneidet das Seidenpapier in quadratische Stücke, schlägt das Ei in diese Stücke ein, wickelt 
einen Leinwandlappen darum und legt es in 1/ 1 heißen Wassers, dem ein Eßlöffel Kochsalz zu
gesetzt worden ist. Es werden nur die Eiersctalen gefärbt, Wasser und Gefäß bleiben sauber. 

Zum Buntmarmorieren von Eiern unter Benutzung farbeabgebender pflanzlicher Nega
tive, färbt man diese mit Teerfarbstoffen aus einem Bade, das neben dem Farbstoff Türkischrotöl 
und ein aus Leinöl und Salpetersäure gewonnenes firnisartiges Produkt enthält. Der Firnis über
trägt den leuchtenden und ausgiebigen Farbstoff auf das warme Ei, da er durch das Erwärmen 
etwas klebrig wird; nach dem Erkalten trocknet er rasch, so daß der auf dem Ei befindliche Farb
stoff nicht mehr abzufärben vermag. (D. R. P. 288 007.) 

Zur Herstellung von Eierfarben versetzt man eine noch flüssige Seifenmasse aus Palmitin
oder Stea.rinsä.ure und Natronlauge mit calciniertem Natriumsulfat und vermischt mit oder ohne 
Zusatz von Dextrin, Albumin oder Casein mit Teerfarbstoffen. Der Zusatz des neutralen 
entwässerten Salzes bewirkt das Trocknen <J.er Seüe ohne Wä.rmezufuhr. Zweckmäßig werden 
die mit den Farbstoffen gemengten, getrockneten fettsauren Salze in Pastillenform in den Handel 
gebracht; zur Erzielung einer satteren Färbung färbt man unter Zusatz von Kochsalz zum kochen
den Wasser. Je nach der Natur der Teerfarbstoffe muß die Seüe neutral (Rhodamin) oder alka.lisch 
(Congorot, Benzo- und Diaminfarbstoffe) sein, oder man setzt ihr bei Verwendung fettlöslicher 
basischer Farbstoffe (Sä.uregrün, Wollblau usw.) während der Herstellung noch Stearin zu. 
(D. R. P. 201847.) 

Nach D. R. P. 42 482 erfahren rohe Hühnereier, wenn man sie mehrere Tage mit einer 40-50° 
warmen 2-20proz. Natron- oder Kalilauge behandelt und sie dann in Wasser hart kocht, 
insofern eine Umwandlung, als das Eiweiß völlig gallertartig und so durchsichtig wird, daß das 
Eigelb durchscheint. Das so erhaltene alkalisierte Eiweiß kann durch Auslaugen mit Wasser 
und Trocknen in eine in kochendem Wasser leicht lösliche Masse verwandelt werden, die mit den 
nötigen Zusätzen eine nahrhafte Suppe liefert, oder man kann dieses Eiweiß in 40proz. Spiritus 
konservieren, für den Gebrauch mit Wasser auskochen und dann in Wasser liegenla.ssen, wo
durch es stark aufquillt (Rieseneier). Aromatische Stoffe, Zucker, Kognak u. dgl., die man 
dem obigen Kochwasser zusetzt, durchdringen das Eiweiß, so daß es für die verschiedenartigsten 
GenuSmittel Verwendung finden kann. Die alkalisierten und hart gekochten Eier halten sich in 
Asche aufbewahrt länger als ein Jahr. Das trockene Eiweißprodukt war als Tata ·Ei weiß (siehe 
Pßilgers Areh. 88, 808) im Handel. 

Die Chinesen bere1ten die als besondere Delikatesse besonders geschätzten faulen Eier in 
der Weise, daß sie die frischen Eier mit einer Mischung aus Bohnenpfla.nzena.sche, Lauge, Erde, 
Reisscha.len, Kalk und Wasser zu 500-1000 Stück in ein Gefäß legen, mit der Mischung bedecken 
und das Ganze nun jahrelang sich selbst 'überlassen. Die Eier sind auch nach 50jähriger Auf
bewahrung-nicht steril, doch üben die aufgefundenen pathogenen Bakterien keinen nachteiligen 
Einfluß aus. Je älter die Eier sind, um so schwieriger und um so teurer sind sie erhaltbar. 
(H. Dold, und Llmelllng, Areh. f. Hyg. 1918, Heft 7 und 8.) 

Die eßbaren Vogelnester haben keine Ähnlichkeit mit den Produkten der Meeresalgen, 
demAgarund ähnlichen Stoffen, aus denen Nachahmungen der echten Nester erzeugt werden. 
Diese enthalten neben nur 15-20% Kohlenhydraten (darunter Fructose) 50-60% Stickstoff· 
substanz, die dem Mucin nahesteht. (1. König und 1. Bettels, Unters. Zeitschr. f. d. Nahr.- u. Ge· 
nußm. 1906, 467.) 

664. Eiinhalt konservieren, entfärben, reinigen. 

Über Eierkonserven, ihre Herstellung und Verfä.lschung siehe E. Spaeth, Pharm. Zentrb. 
1911, 469. 

Über Konservierung und Verwendung ausländischen Eigelbs siehe Bordas, Referat in Chem.· 
Ztg. Rep. 1909, 684. 
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Nach dem sehr beachtenswerten Vorschlag von G. Eichelbaum wäre es viel zweckmäßiger, 
die Eier nicht, wie es bisher geschieht, aus den eierreichen Gegenden in schwierigen Transporten 
zu verfrachten, sondern sie an Ort und Stelle aufzuschlagen und den Eiinhalt in Fässern an die 
Verbrauchsstätten zu transportieren. Zur Konservierung des zersetzliehen Faßinhaltes würde 
sich trotz des Widerstandes der Behörden in erster Linie die Borsäure eignen, sonst könnte man 
auch an Ort und Stelle Trockenei erzeugen. (Biochem. Zeitschr. 74, 176.) 

Für technische Zwecke ist die Konservierung von Eiweiß oder Eigelblösungen natürlich 
wesentlich leichter auszuführen, da man in diesem Falle durch Zusatz von 3% Borsäure oder 
von 10-15% Methylalkohol (letzterer wird vor der Verwendung des Eipräparates im Vakuum 
abdestilliert) gute Resultate erzielt. 

Zur Konservierung von Eidottern verrührt man die mit einigen Tropfen Pfirsichöl versetzte 
Dottermasse und trocknet sie nach Lengsfeld (D. Ind.-Ztg. 1876, 171, vgl. auch S. 384) bei 40° 
auf mit Wachs bestrichenen Zinkplatten. 

50 Eidotter, die im Jahre 1868 in Äther aufbewahrt worden waren, erwiesen sich nach 50 Jahren 
vollständig geschmackfrei und konnten ohne Schaden genossen werden. (E. Salkowski, Biochem. 
Zeitschr. 107, 191.) 

Um frisches Eigelb zu konservieren, verwendet man nach D. R. P. 180 997 Methylalkohol 
und Stoffe, die das Gerinnen des Eigelbes verhindern. 

Über ein Verfahren zum Konservieren der Bestandteile des Eies und derjenigen des Blutes 
mit Benzin siehe Dingi. lourn. 192, 240. 

Nach D. R. P. 207 166 wird Eigelb, um es nicht mit 13-14% Kochsalz konservieren zu müssen, 
wodurch es für viele Zwecke unverwendbar wird, zunächst mit geringen Mengen indifferenter 
Säuren (Milch- oder Phosphorsäure) versetzt, worauf 5-6% Kochsalz genügen, um das Eigelb 
dauernd haltbar zu machen. Man braucht dem Eiweiß (vor dem Verrühren mit dem Eigelb) 
nur so viel einer 5proz. Milchsäurelösung zuzusetzen, bis es deutlich sauer reagiert. 

Nach A. P. 959 839 werden Eier im aufgeschlagenen Zustande dadurch konserviert, daß 
man das Gemisch von Eigelb und Eiweiß mit 10% seines Gewichtes gekörntem Zucker ver
setzt und hierauf t~tark abkühlt, so daß ein festes Produkt entsteht. Dieses wird bis zu seiner 
Verwendung unter starker Kühlung aufbewahrt und zeigt beim Auftauen die unveränderten 
Eigenschaften der frischen Eier. Siehe auch D. R. P. 110 862: Konservierung von Eigelb und 
Eiweiß in g~trenntem Zustande durch Gefrieren. 

Zum Konservieren von flüssigem Eiereigelb oder Eiereiweiß ohne Verwendung von Kochsalz, 
also zur Erzeugung von Eierkonserven, für die Biskuit-, Nudel-, Eierkognakindustrie versetzt 
man 100 kg frisches Eiweiß oder Eigelb unter ständigem Rühren mit 5 kg reinstem, destilliertem, 
28grädigem Glycerin, das man vorher mit 0,07% reiner Salzsäure (25proz.) versetzt hat, so 
daß auf 100 kg Ausgangsmaterial 70 g reine Salzsäure entfallen. (D. R. P. Anm. M. 90 475, 
Kl. 93 c.) 

Über das Verhalten von frischem Hühnereiweiß' gegen ozonisierte Luft und die Kon
servierung von Eiern mit Ozon siehe M. W. Franklin in J. Iod. Eng. Chem. 6, 850. 

Zur Konservierung und Flüssigerhaltung des frischen Eigelbs setzt man ihm nach Dingl. 
lourn. 140, 892 bis zu 5% Natriumsulfit zu, das die Verwendung des Präparates für tech
nische Zwecke nicht ausschließt. 

Flüssiges Eiweiß soll durch einen Zusatz von 1/,% Terpentinöl völlig vor dem Verderben 
geschützt werden können. (Dingi. Journ. 142, 289.) 

Zur Gewinnung entfärbten Eiweißes behandelt man das Material bei gewöhnlicher Temperatur 
zur Quellung mit Säuren oder Alkalien (wobei man auch von hornartig eingetrockneten Eiweiß
stoffen ausgehen kann), und entfärbt die Masse dann in kaltem oder lauwarmem Zustande durch 
Zusatz geeigneter Oxydations- und ReduktionsmitteL (D. R. P. 128124 und 129 064.) 

Zur Reinigung des technisch hergestellten Eigelbes zentrifugiert man die Rohware nach 
D. R. P. 278 068 bei Temperaturen über 10° in Milchzentrifugen, wobei der Schmutz in der Zentri
fuge zurückbleibt. 

565. Eiinhalt trocknen. 

Dcutschl. Eiweißpulver 1/~ 1914 E.: 4114; A.: 2802 dz. 

Ein Eidotter enthält durchschnittlich 52% Wasser und wiegt ca. 15 g; ein Eiweiß enthält 
87% Wasser und wiegt ca. 25 g, 350 Eier liefern 1 kg trockenes Albumin und 4 kg Eigelb, dem· 
entsprechend läßt sich der Wert der käuflichen Trockenpräparate berechnen. Vgl. Dingi. Journ. 
219, 84; und D. Ind.-Ztg. 1875, 297. 

Die Fabrikation von Eiereiweiß, die in die 4 Operationen: Öffnen der Eier, Trennung 
des Eiweißes von den Zellhäuten, Klären und schließlich Eindampfen des Eiweißes zerfällt, be
schreibt Ruprecht in seinem Buche über Fahr. v. Alb. u. Eierkons., Wien 1904, 78ff. Ab Seite 118 
wird auch die Herstellung der Eierkonserven und besonders die Konservierung des Dotters 
für Nahrungsmittelzwecke mit Salicylsäure oder durch Trocknung, für industrielle Zwecke mit 
Carbolsaure beschrieben. 

Um 1 kg trockenes Eiweiß herzustellen, braucht man, wie oben erwähnt., etwa 
350 Eier, was einer Menge von etwa 6,31 frischem Eiweiß entspricht. Eines besonderen Konser-

La n I! e, Chem.·teohn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. Bd. 37 
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vierungsmittels bedarf man bei Herstellung dieser trockenen Albuminpulver nicht, doch wirkt 
ein geringer Zusatz von Borsäure oder Borax nicht schii.dlich. Um kleine Mengen beigemengten 
Dotters aus dem Eiweiß zu entfernen, versetzt man 100 I Eiweiß mit 250 g EssigsAure vom spez. 
Gewicht 1,04 und 250 g Terpentinöl, rührt gut durch und läßt 24: Stunden stehen. Während dieser 
Zeit steigt das Terpentinöl in die Höhe und nimmt die Dotteranteile mit, während sich die anderen 
Verunreinigungen amBoden absetzen. Man schöpft die obere Schicht ab oder zieht durch ein 
im Boden des Gefäßes befindliches Loch nach Ablassen der Verunreinigungen das klare Eiweiß 
ab, neutralisiert mit Ammoniak und bringt die Masse im Vakuum zur Trockne. (Tecbn. Rundscb. 
1911, 281.) 

Zur Herstellung eines haltbaren Präparates, das für photographische Zwecke Verwendung 
finden sollte, schlägt man das unverdünnte reine Eiereiweiß zu einem steüen Schaum, läßt es ab
setzen, gießt die Flüssigkeit in eine flache Schale, die man zudeckt, um den Staub abzuhalten, 
und läßt sie etwa einen Tag stehen; das dann vollständig hart getrocknete Albumin ist unbegrenzt 
haltbar, soll sogar durch das Alter besser werden, und löst sich beim Verreiben klar in Wasser. 
(Dingi. Joum. 206, 677.) 

Zur Herstellung eines Eiweißklärpräparates wird das Eiweiß mit dem achten Teil seines 
Volumens Wasser vermischt und zu Schaum geschlagen. Nachdem der Schaum sich gesetzt hat, 
wird er durch einen wollenen Sack filtriert und das Filtrat auf Tonplatten von glasiertem Fayence 
in einem lauwarmen Luftstrome getrocknet. (Dingi. Journ. 120, 14:8.) 

Der Inhalt der zerschlagenen Eier (auch das Dotter allein) wird zu einem volkommen gleich
artigen Teig geschlagen, den man in dünner Schicht auf polierte, in einer Trockenstube aufgestellte 
Stahlplatten gießt, über die ununterbrochen ein stark erwärmter Luftstrom streicht. Getrocknet 
werden die Tafeln in luftdicht verschlossene Kasten verpackt, und sollen sich in dieser Form 
jahrelang gut halten. Beim Gebrauch löst man die Eiertafeln in kaltem Wasser auf, sie lassen 
sich zu Schaum schlagen und haben den Geschmack frischer Eier. (Poiyt. Zentr.·BI. 1889, 704.) 

Die auch heute noch im Prinzip in gleicher Weise ausgeführte Trocknung eines Gemenges 
von Eiweiß und Eigelb und die Verarbeitung dieses Eierpulvers nach Chambord ist schon in Dingi. 
Journ. 1861, n, 288 beschrieben. . 

In Dingi • .Jonrn. 1861, D, 14:8 findet sich ein Referat über die Gewinnung und Aufbewahrung 
des Eigelbes und des Eiweißes für technische Zwecke nach einer Arbeit von Angler und 
Robert. Die Verfasser pressen zur Konservierung des Eigelbs ein innig verriebenes Gemenge 
von 500 g Eigelb, 8 g Kochsalz und 24 g Stärkemehl in Tafelform und erhalten so ein haltbares 
Produkt, das beim Auflösen in Wasser dieselben Eigenschaften zeigt wie das frische Eigelb. 

Nach D. R. P. 221 698 wird ein haltbares, leicht lösliches Eigelbpulver gewonnen, wenn 
man gleiche Teile rohes Eigelb und wasserlösliche Stärke zu einem Teig mischt, diesen bei 30-40° 
vorsichtig trocknet und sodann pulverisiert. Das Pulver ist lange haltbar, besitzt einen reinen 
Geschmack und gerinnt auch beim Kochen einer dünnflüssigen Lösung in Wasser nicht, sondern 
bleibt in der Flüssigkeit emulsionsartig 'verteilt. 

Über ein Verfahren zum Trocknen von flüssigem Eiweiß, Eigelb u. dgl. auf durchlöcherten 
Unterlagen (Drahtgeflechten u. dgl.) in der Sonne oder bei 25°'in trockenen Räumen siehe D. R. P. 
201880. 

Nach D. R. P. 199 998 konzentriert man Eiweißlösungen zur Herstellung von trockenen 
Konserven in der Weise, daß man die zu konzentrierende Flüssigkeit mit Preßluft gesättigt in 
feinem Strahl in luftverdünnte Räume spritzt, in welchen eine weitere Zerstäubung und schnelle 
Trocknung des Produktes erfolgt. 

Weitere mechanische Verfahren, die zur Konservierung von Eiweiß und zur Herstellung 
der Eikonserven dienen können und die das Prinzip gemeinsam haben, daß man die möglichst 
schnell vom Wasser zu befreiende Flüssigkeit durch Zerstä.ubung in trockene Form bringt, sind 
in E. P. 14 724/1909, ferner 29 367/1904 und in 19198/1908 beschrieben. Die Untersuchung der auf 
solche Weise aus frischen Eiern hergestellten Trockenpräparate zeigt zwar einen geringen Rück
gang des Lecithingehaltes, der jedoch gegenüber den sonstigen günstigen Eigenschaften der Pro
dukte nicht in Betracht kommt. 

Zur Beseitigung der nachteiligen Eigenschaften von in der Hitze koagulierten Eiweißstoffen 
emulgiert man sie in einer Flüssigkeit, erwärmt die Emulsion und zerstäubt sie warm mittels 
überschüssiger indifferenter Gase bei einem Druck von 6 Atm. (D. R. P. 272 266.) 

Über die Herstellung von Trockenei mittels einer Vakuumdoppeltrommel siehe Neueste 
Erf. u. Erf. 1917, 97. 

Zur Gewinnung von trockenem Eiinhalt aus konserviertem Eiinhalt befreit man das Eigelb 
oder Eiweiß durch Dialyse von den Konservierungsmitteln, wobei nicht dialysierbare Zusätze wie 
Benzoesäure oder Borsäure durch Alkalivorbehandlung in dialysierbare Substanzen umgewandelt 
werden, und entwässert die Produkte dann durch Zerstäuben in einen trockenen Luftstrom. (D.R. P. 
826 114.) 

666. Eier- und Eiersatzpräparate. Kriegseiersatz. 
Nach D. R. P. 181 842 löst man zur Herstellung eines für technische Zwecke dienenden 

Eiweißersatzes 100 g Casein unter Hinzufügung von 35 ccm einer wässerigen Ammoniak· 
Iösung (spez. Gewicht 0,98) in 250 ccm warmem Wasser, versetzt nach dem Erkalten mit 35 bis 
4:5 ccm einer käuflichen Lösung von kieselsaurem Natron und fügt schließlich allmählich Essig· 
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säure oder Phosphorsäure hinzu. Die Flüssigkeit erstarrt zunächst, doch wird das Produkt durch 
weiteren Säurezusatz wieder flüssig und zeigt dann schwach alkalische Reaktion. Es soll sich wie 
das natürliche Eiweiß mit Farbstoffen auf der Faser durch Dämpfen befestigen lassen und dadurch 
in wa.sserunlöeliche Form übergehen. Das Präparat lä.J3t sich zur Aufbewahrung bei niedriger 
Temperatur im Vakuum trocknen. 

Oder: Der auf bekannte Weise dargestellte Kleber wird mit handwarmem Wasser aus
gewaschen, dami bei 15-25° so lange sich selbst überlassen, bis er durch eine Art Gärung so 
weich wird, daß er durch den Finger leicht einen Eindruck annimmt, langsam in Formen ge
gossen, zuerst 24:-28 Stunden hingestellt, dann gewendet und während 4-5 Tagen bei 25-30° 
getrocknet. Die Stücke geben, mit der doppelten Wassermenge 12-4:8 Stunden gequellt, die 
als Appreturmittel zum Kitten von Holz, Prozella.n, Leder usw., zum Fixieren der Farben, zum 
KJA.ren der Biere usw. verwendbare, das Eiweiß ersetzende Lösung. (Polyt. Zentr.-BI. 1881, 4:98.) 

Zur Herstellung eines für die Fixierung von Farbstoffen auf der Faser dienenden Ei
weißpräparates behandelt man pflanzliche oder tierische Eiweißstoffe nach D. R. P. 18 231 
mit verdünnten Säuren, worauf man die erhaltenen Peptone oder auch die mit alkalischen Flüssig
keiten erhaltenen Proteinate mit etwa. 5% glycerinRC·hwefelsaurem Kalium oder Calcium und 
6-7% Kochsalz versetzt. Durch Eindampfen der EiwE'iClösungen bei 35-4:0° erhält man einen 
wasserlöslichen Rückstand, dessen Eiweiß beim Dämpfen gerinnt, und die Fixierung der Farb
stoffe bewirkt. 

Neutrale Verbindungen der Alkalien mit Eiweiß erhält man auch durch Verkneten des frisch
gefällten, noch feuchten Eiweißes mit Alkalibicarbonat bis ZUl'" zähen Dickflüssigkeit mit 
oder ohne Wi.rmezufuhr. Die Mischung ebenso wie das folgende Trocknen wird zweckmäßig in 
einer Kohlensiurea.tmosphä.re ausgeführt. (D. R. P. 100 977.) 

Erwi.hnt sei, daß man durch langsames und vorsichtiges Erwärmen von je 20 Tl. Phenol 
und Aminoessigsäure mit allmählich zuzufügenden 60-120 Tl. Phosphoroxychlorid bis das 
alkalische Reaktionsgemisch mit Kupfersulfat die Biuretrea.ktion gibt, auf künstlichem Wege 
Körper erhält, die den Färbungs- und Fällungsrea.ktionen, wie auch den Analysendaten nach pep
ton- oder albumosenartige Stoffe darstellen, die sich wie Eiweißkörper verhalten. (D. R. p, 
112 97ö.) 

Zur Gewinnung von reinen, natürlichen Eiweißstoffen extrahiert man die eiweißha.ltigen Roh
materialien (auch tierische Organe), z. B. gekochtes Hühnereiweiß, in der "Wärme mit einer 
wässerigen Lösung von Allylsulfoharnstoff (Thiosina.min), fällt aus der so erhaltenen Eiweiß
lösung mit Alkohol, der das Thiosina.min aufnimmt, das Eiweiß aus, filtriert es und reinilrt es 
wie üblich weiter. (D. R. P. 128126.) 

Ober die Regenerierung unlöslich gewordenen Eia.lbumins oder Bluteiweißes mit Pepsin 
(Kälber-, Hammel- oder Schweinemagen) bei Gegenwart wässeriger, etwa. 0,4proz. Salzsäure, 
siehe die ausführlichen Angaben von Wagner und Witz in Dingi. Jonrn. 219, 188. 

Dieses Verfahren eignet sich auch zur Verbesserung der Sc ha. um bildungvon Eieralbum in. 
Man mischt 60 Tl. Eialbumin, 10 Tl. Tragant, 15 Tl. Gelatine und 15 Tl. Pepton und löst 8 Tl. 
des feinen Pulvers in 100 Tl. Wasser. Die gut gelöste, leicht gequollene Masse läßt sich nun ebenso 
wie eine 16proz. Albuminlösung zu festem Schnee schlagen. Nach dem Zusatzpatent setzt man 
dem Gemenge von 60 Tl. Eia.lbumin und 15 Tl. Pepton, sicc. Witte, 25 Tl. Stärke zu und erhält 
so ein noch verbessertes Produkt. (D. R. P. 2814:86 und 2814:86.) 

Zur Herstellung eines schlagfesten, haltbaren Eiw-eißschaume~ erhitzt man eine ß 1 u t a 1 b u. 
minlösung untl'lr Zusatz von 1/ 1% sauerem Alkalitartrat oder ähnlich wirkenden Salzeon auf 
einige Grade unterhalb ihrer Gerinnungstemperatur, külllt ab und schlägt die Masse schaumig. 
(D. R. P. 88ij 4:79.) 

Hühnereiweiß- und Eigelbersatz erhält man, wenn man die mittels Fet-t- und Lecithinlösun~
mittel (Alkohol, Äther) erhaltenen Ausziige von Fischrogen, die durch Vf'rdampfen von den 
Lösungsmitteln befreit sind, solange hydriert, bis ~ie das Aroma von Vogeleigelb erhalten. Dio 
Hydrierung geschieht unter Zusatz von feinverteiltem, auf KieRclgur niedergeschlagenem Palla
dium. Man erhält aus 100 kg Kabeljaurogen etwa. 40 kg Eierersatzstoff. (D. R. P. 342 308.) 

Die während des Krieges in großen 1\Iengen aufgetauchten Eierersatzmittel enthielten 
nur in den Reiteosten Fällen geringe Mengen getrockneter Eiprii.parate, zumeist lagen Verfäl
.schungen aus Casein, Mehl, Backpulver mit oder ohne Zusatz von Pflanzen- odl.'lr 1\IilchciwC'iß 
und künstlichem Farbstoff vor. (E. Gerber, Zeltschr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 81, -lö.) 
Vgl. F. G. Saut'lr, Phlirm. Zt~. 81, 277: Eiersatz und Eiweißnahrung. 

Als Ersatz für Eier soll nach D. R. P. 108 168 ein Produkt dienen, das man aus Mager
milch gewinnt. Diese wird zur Gerinnung der Eiweißstoffe auf 95° erhitzt, worauf man Mehl 
od. dgl. zusetzt und das Casein ausfällt, so daß eine Masse resultiert, die Casein, Albumin und 
Mehl enthält und die dann durch mechanische Bearbeitung in einen ra.hmart.igen Zustand über
geführt wird. 

Zur Herstellung eines Eierersatzes verrührt man abgerahmte, im Vakuum bei 38-54° 
konzentrierte Milch mit Eigelb und Eiweiß oder mit Casein, Sirup und Sodalösung und fügt weiter 
ein Gemisch von Albumin oder Blutserum, Stärke, Ammoniumcarbonat und frischer oder konzen
trierter Milch zu, das vorher auf 38° erhitzt worden war. (E. P. 100 294/1918.) 
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Zur Bereitungeiner neutral schmeckenden, kolloidalen Lösung von Casein und Magnesia, 
die ein Lösungsmittel für jenes darstellt, schüttelt man beide in wässeriger Suspension, filtriert 
und fällt aus dem Filtrat eine allerdings stark alkalische und dementsprechend schmeckende 
Verbindung des Caseins mit Magnesium aus. Es gelingt jedoch schon mit 1-P/1% Magnesia. 
gemahlenes Casein in Wasser verrührt und dann schwach angewärmt in eine kolloidale Lösung 
überzuführen, die sich wie Hühnereiweiß verhält. Sie läßt si.bh unter Zusatz von Fett zu Schnee 
schlagen und auf Kondito~eierzeugnisse verarbeiten. (D. R. P. 832 466.) Nach dem Zusatzpatent 
ersetzt man die Magnesia oder das basische Magnesiumcarbonat durch normales Mall;nesium
carbona.t, leitet also z. B. in ein kräftig gerührtes Gemenge von 1000 Tl. Wasser, 100 Tl. Casein 
und 1,5 Tl. Magnesia bis zur kolloidalen Lösung des Caseins Kohleno:;äure ein. (D. R. P. 832 877.) 

Die Eispartabletten von Dr. Marti bestehen nach R. Berg aus getrockneter Nährhefe. 
Eine Tablette, die ein Ei ersetzen soll, enthält 0, 7 g Nährstoffe gegenüber dem Nährstoffgehalt 
eines Eies von 13,3 g. (Zeitschr. f. öffentl. Chem. 22, 100.) 

Töllners vegetabilisches Ei, ferner auch Lacto- Eipulver und andere Eierersatzmittel 
waren in den meisten Fällen gelb gefärbtes Kartoffelmehl und Milchpulver ohne Eisubstanz oder 
Casein, in seltenen Fällen mit geringen Mengen von mit Borsäure versetztem und so konserviertem, 
getrocknetem Eigelb. 

Die Zusammensetzung zahlreicher derartiger Schwindelpräparate {Eiola, Margonal, Eiolin, 
Eioscheibchen, Kosmata usw.) ist in Pharm. Ztg. 1917, 112 fl, angegeben. 

Fleisch (Fische, Meerestiere). 
ö67. Literatur und Allgemeines über Fleisch als Nahrungsmittel. 

Falk, C. Pb., Das Fleisch. Marburg 1880. - Schmidt, Ad., Mülheim, Handbuch der 
Fleischkunde. Leipzig 1884. - Elsner, F., Die Praxis des Chemikers usw. Harnburg und Leipzig 
1907. - Röttger, H., Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie. Leipzig 1907. - Hasterlik, A., 
Unsere Lebensmittel. Wien und Leipzig 1904. - Merges, N., Die Wurst- und Fleischwaren
fabrikation. Wien und Leizpig 1906. - Hofmann, Fr., Bedeutung der Fleischnahrung und 
-konserven. Leipzig 1880. -Wagner, C., Konserven und Konservenindustrie in Deutschland. 
Jena 1907. 

Über mecklenburgische Fleisch- und Wurstwaren und deren Ersatz während der Jahre 1916 
bis 1920 unter Mitverwendung von Kaninchen-, Ziegen- und Pferdefleisch siehe E. Vollhase, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 39, 835. 

Als Fleisch im gesetzlichen Sinne sind Teile von Warmblütern, frisch oder zubereitet, sofern 
sie zum Genusse für den Menschen geeignet sind, anzusehen. Das zu Nahrungszwecken dienende 
Fleisch besteht der Hauptmenge nach aus dem quergestreiften Muskelgewebe der landwirtschaft
lichen Nutztiere {Wild, Geflügel) und Fische, dem im käuflichen Zustande noch durchschnittlich 
8,4% Knochen und 8,6% Fett anhängen. Hinsichtlich des Nährwertes kommen neben dem reinen 
Muskelfleisch auch die sog. Schlachtabfälle, die inneren Organe der Tiere {Leber, Lunge, Herz 
usw.), sehr in Betracht. 

Über den durch den hohen Fettgehalt {8- 25%) bedingten Nährwert des Gehirnes und Rücken
markes von Kalb, Schwein und Rind siehe die Angaben von A. Weitzel in Gesundheitsamt 51, 890. 

Folgende Aufstellung gibt ein Bild von den Verwertungsmöglichkeiten des ganzen geschlach
teten Haustieres: 
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Die sehr ausführliche Arbeit in SeHenfabr. 1907, Nr. 7-10 und 29-3'i. bietet ein vollständiges 
Bild von der Art der Verwertung aller dieser tierischen Produkte und Abfälle. Hervorhebanswert 
ist die Verarbeitung der leichtschmelzenden Schmalzprodukte für die Ausfuhr nach heißen 
Ländern oder für den Transport im Sommer. Man setzt den leichtflüssigen Produkten 5-6% 
Fettstearin oder 10-12% Oleostearin zu, erwärmt das Gemenge auf etwa 45°, kühlt es dann 
2 Tage auf + 5° ab und erhält so ein festes Fett, das sich auch bei großer Sommerwärme kaum 
ändert. 

Rindvieh, Schweine, Schafe, Ziegen, Pferde und Hunde, deren Fleisch dem Verbrauch zu
geführt wird, unterliegen mit beschränkter Ausnahme bei Not- und Hausschlachtungen, vor und 
nach der Schlachtung einer amtlichen F I e i s c h beschau. Das durch amtliche Untersuchung als 
für menschlichenGenuß untauglich befundene Fleisch, darf als Nahrungsmittel ~cht in den Ver
kehr gebracht werden. Fleisch von Schweinen, die mit Fischen, Fischabfällen, Ölkuchen, Fleisch 
kranker Tiere aus Abdeckereien, Blutmelasse u. a. m. gefüttert werden, ist minderwertig und 
zur Herstellung von Wurst- und Dauerwaren ungeeignet; die Verbreitung von Trichinose und 
sonstigen Krankheitskeimen wird dadurch begünstigt. Bei der sog. "Schnellmast" der Schweine 
ist das Fett der gemästeten Tiere fließend tranig und schmierig, daher bedeutend minderwertiger 
als das Fett normal gefütterter Schweine. 

Die wesentlichsten Bestandteile des Fleisches, deren quantitatives Verhältnis zueinander 
je nach Rasse, Alter und Mästung der Schlachttiere erheblich schwankt, sind Eiweißkörper, Fett, 
Mineralstoffe und Wasser. Unlösliche eiweißartige Körper sind die Muskelfaser und das Binde
gewebe. Im Fleischsaft finden sich stickstoffhaltige Verbindungen: Albumin, Kreatin, Kreati
nin, Sarkin, Xanthin, Karnosin, Karnin, Harnstoff, Harnsäure u. a.; stickstofffrei ist die Fleisch
milchsäure. Die anorganischen Verbindungen des Fleischsaftes sind vorwiegend Kalium- und 
Calciumphosphat und Chlornatrium. Der Wassergehalt des Fleisches gut gemästeter Tiere von 
guter Farbe und elastischer Beschaffenheit ist 67,53%, sein Fettgehalt 13,80%, Eiweißstoffe 
17,54%, Salze 1,13%. 

Das Fleisch frischgeschlachteter Tiere liefert gebraten oder gekocht zähe, schwer ver
dauliche Kost. Erst nach längerem Lagern tritt das "Reifen" ein - ein fermentativer Prozeß, 
derunter Lösung der Muskelstarre, Abspaltung von Fleischmilchsäure und Entstehen von Kalium
phosphat saure Gärung des Fleisches hervorbringt. Zum vollen Reifen des Fleisches bedarf es 
mehrtägiger kühler Lagerung, wodurch es zart mürb und rascher gar gekocht wird als weniger 
lang gelagertes Fleisch; es ist leichter verdaulich und hat höheren Nährwert. Der Gebrauchswert 
frisch geschlachteten Fleisches wird also (zum Unterschied vom Fischfleisch [578)) durch längere 
Aufbewahrung und geeignete Behandlung erheblich gesteigert. 

Die Zubereitung des Fleisches durch Kochen und Braten bezweckt die Verleimung des 
Bindegewebes und damit eine Lockerung der Muskelfasern, ferner die Gerinnung des Eiweißes 
und die Verdunstung eines Teiles des Wassers. Die chemischen Vorgänge beim Kochen und 
Braten des Fleisches erklärte zuerst Lleblg in seiner klassischen Arbeit über die Zusammensetzung 
der Fleischflüssigkeit. Von ihm stammt auch die Feststellung der Verschiedenheit der Güte 
gekochten Flei~ches b;>;w. der Suppe, je nachdem man es heiß oder kalt zusetzt. 

Frisches Fleisch verliert beim Kochen 50-60% seines Extraktgehaltes nebst 35% seines 
Phosphorsäuregehaltes; 100 g rohes liefern 70-78 g gekochtes Fleisch. Pökelfleisch gibt jedoch 
nur 50-52 g des gekochten Materiales. Gebratenes Fleisch zeigt gegenüber dem Rohgewicht 
nur einen Verlustvon 20-25%, da die Krustenbildung den Austritt von Stoffen aus dem Inneren 
des Fleisches verhindert. Vgl. F. Notbwang, Areb. f. Hyg. 18, 80. 

Beim gewöhnlichen Braten oder Sieden des Fleisches in größeren Stücken erreicht die Innen
temperatur niemals eine Höhe von mehr als 100° und auch bei kleineren, zur Einfüllung in Blech
büchsen bestimmten Stücken konnte Wolffbtigel feststellen, daß beim Erhitzen auf 110-132° 
die Fleischstücke nach 3 Stunden in der Mitte erst 102-109° warm wurden. (Gesundheitsamt 
1884, Nr. 14.) 
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Um das Flei~ch beim Braten saftig zu erhalten, wird es nach D. R. P. 138 289 mit nadel
artigen und mit Öffnungen versehenen, spitzigen Gefäßen gespickt, die Butter, Fett oder Fleisch
brühe enthalten. 

568. Fleischkonservierung durch Kälte und Gase. 

Wie jede organische Substanz ist das Fleisch der Zerstörung durch Fliegenlarven und Mikro
organismen und der Zersetzung durch Fäulnis ausgesetzt, die nur durch geeignete Aufbewahrung 
und Konservierung des Fleisches vermieden werden können. (V gl. Einleitung zu diesem Ab
schnitt.) Man konserviert das Fleisch durch Kälte und Aufbewahrung in einer indifferenten oder 
keimtötenden Gasatmosphäre, Luftabschluß (Umhüllungsmassen), Kochen und Einlegen in luft
dicht schließende Behältnisse, Räuchern und Trocknen, schließlich durch Zusatz fäulniswidriger 
Stoffe. 

Das Gefrierenlassen des Fleisches führt nur dann zum Erfolg, wenn es unmittelbar 
nach dem Schlachten bewirkt und die niedere Temperatur ununterbrochen bis zum Verbrauch 
festgehalten wird. 

Zum Konservieren von Fleisch und Fleischsaft wird das von Fett und Leim befreite, kochend 
heiße Fleisch nach D. R. P. 119 676 stark zusammengepreßt, in diesem Zustande zum Gefrieren 
gebracht und in luftdicht schließende Behälter verpackt, die es völlig ausfüllt. Fleischsaft 
läßt man gefrieren, preßt hierauf stark und behandelt weiter wie das Fleisch. V gl. S. A. Schmidt, 
D. med. Woehenschr. 1912, 1894, ferner H. Kühl, Pharm. Zentrh. 1910, 416. 

Es wurde auch vorgeschlagen Fleisch oder Fische auf - 20° abzukühlen, die Stücke in schnell 
zu verlötende \Yeißblechdosen zu bringen und diese in einer Art Kochkiste mit einer Kältemischung 
umgeben zu lagern. Das Fleisch kann so monatelang frisch erhalten werden. (Jahr.-Ber. f. chem. 
Tecbn. 1885, 902.) 

Konservierungsverfahren von Fleisch und Fischen auf dem Wege des Gefrierens sind in 
D. R. P. 336 871 und 337 606 beschrieben. 

Die Konstruktion eines Eisenbahnwagens mit Ätherkühlvorrichtung, in dem Fleisch ver
frachtet werden kann ist in D. R. P. 29 706 beschrieben. 

Nach Untersuchungen von W. D. Richardson und E. Seherubel hält sich Fleisch ständig bei 
- 0,9° aufbewahrt mindestens 54 Tage, vermutlich jedoch noch länger, ohne daß sich sein Nähr
wert wesentlich ändert. (Emmett und Grindley.) 

Das Gefrierfleisch ist überhaupt dem frischen Fleisch völlig gleichwertig, wenn es von ge
sunden Tieren stammt. (M. Reuter, Prometheus 27, 146.) 

Aufgetautes Gefrierfleisch muß sofort verwendet werden, da die im Fleische vorhandenen 
Keime durch das zerrissene Bindegewebe leicht in das Innere des Fleisches gelangen, so daß dieses 
bei Zimmertemperatur etwa dreimal so rasch fault, wie frisches Fleisch. (D. Kohnrich, Militär
Sanitätswes. 1920, 1.) 

In D. R. P. 87 981 wird empfohlen, gefrorenes Fleisch, um es beim Auftauen der schädlichen 
Wirkung der sich aus 9:er Luft niederschlagenden Feuchtigkeit zu entziehen, vor dem Auftauen 
mit einer Fett- oder Olschicht einzureiben. 

Durch gleichzeitige Einwirkung von o z o n i sie r t er Luft auf das in den Kühlhäusern ein
gelagerte Fleisch wird zwar nur ein Teil der anhaftenden Mikroorganismen vernichtet, doch 
genügt diese Wirkung des Ozons, um die Haltbarkeit des Fleisches im Kühlraum wesentlich 
zu verlängern. (R. Helse, Ges. Amt 1917, 418.) • 

Über die Einwirkung von Ozon auf schädliche Keime und künstliche Nährsubstrate in Hin
blick auf die empfehlenswerte Ozonisierung der Fleischkühlhäuser siehe R. Heise, Gesund
heitsamt 1917, 418. 

Gauger (D. Gewerbeztg. 1869, Nr. 24) behandelte das Fleisch unter erhöhtem Druck einige 
Stunden mit Kohlenoxydgas und gasförmiger schwefliger Säure. So behandeltes Fleisch, das 
20 Tage an der Luft gehangen hatte, zeigte sich im Ansehen und nach dem Kochen auch im Ge
schmack dem frischen Fleisch ganz gleich. Vgl. Dingi. Journ. 196, 271. 

Auch durch zeitweise Behandlung des in einer Räucherkammer oder in einer Tonne aufge
hängten Fleisches mit den bei Verbrennung von Schwefel entwickelten Schwefligsäuredämpfen 
kann man das Fleisch, ohne daß es Geschmack annimmt, wochenlang frisch erhalten. (ßuyer. 
Iod.- u. Gew.-ßl. 1874, 348.) 

Das von Robert erfundene Verfahren der Fleischkonservierung mit gasförmiger schwefliger 
Säure ist in Dingi. Journ. 143, 377 beschrieben, ebenso die Weiterbehandlung der so vorbe· 
handelten Fleischstücke, die darin besteht, daß man das Fleisch mit einem Überzug versieht, 
den man erhält, wenn man 1 kg trockenes Eiweiß in 1 I einer starken Abkochung vgn Eibisch
wurzeln auflöst, etwas Melasse hinzufügt und das Gemenge bis zur Konsistenz der Ölfarbe ein· 
dampft. Auch über den Transport und die Aufbewahrung dieser eingehüllten Fleischstücke in 
Fässern, in die sie nach Ausfüllung der Zwischenräume mit leicht schmelzendem Fett oder Talg 
eingelegt werden, finden sich Angaben. 

.. Dieses auch von H. de Lapparent während 25 Jahren ausgeprobte Schwefeldioxydverfahren 
führt nur dann zum Ziel, wenn man das Schwefeln mit möglichst frisch geschlachtetem Fleische 
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in einem geschloBBenen Gefäße durch Verbrennung von Schwefelfäden ausführt, ferner Knochen, 
besonders in angehauenem Zustande, die den Keimüberträger darstellen, vorher entfernt und 
schließlich das Fleisch nach 24-48 Stunden in eine Kohlensäureatmosphäre bringt. Auch größere 
Fleischstücke, die so konserviert wurden, waren noch nach mehreren Monaten dem frischen Fleisch 
vollkommen ähnlich und enthielten Sulfit oder Bisulfit nur in völlig unschädlichen Mengen. 

Zur Konservierung von Nahrungsmitteln behandelt man sie nach D. R. P. 131021 in Ainem 
geschloBBenen Raum zunächst mit einem Gasgemisch von Stickstoff und Schwefeldioxyd, 
dann mit einer Lösung von Kochsalz, Salpeter, Formaldehyd und Acetaldehyd in Wasser und 
schließlich abermals mit dem Gasgemisch; dann werden die Nahrungsmittel in gereinigter Luft 
gelüftet. , 

Auch durch Behandlung des 1 uftleer gemachten Fleisches mit Schwefeldioxyd- oder Kohleu
säuregas soll es gelingen das Fleisch zu konservieren. (E. P. 1550/1885.) 

Nach Versuchen von Pb. Zöllner halten sich verschiedene Fleischsorten, auch ganze Geflügel
stücke, ferner Brot, überreife Früchte usw. in einer Schwefelkohlenstoffatmosphäre völlig 
frisch und bleiben im Geschmack unverändert. {Ber. 1876.) 

Nach D. R. P. 34 014 hängt man das Fleisch in einem Behälter auf, in dessen Innern mit 
Wasserdampf starke Luftverdünnung erzeugt wird, so daß in einer Schale auf dem Boden des 
Behälters befindliche Salzsäure verdunstet und in das Fleisch eindringt. (D. R. P. 34 014.) 

Nach D. R. P. 216 762 werden Nahrungsmittel tierischen Ursprunges, um sie zu konservieren, 
lückenlos mit Fett oder mit eingedicktem Rübensaft oder einer starken Zuckerlösung überzogen 
und sodann in luftdicht verschließbaren Kammern aufbewahrt, die man unter Druck mit Kohlen
säure, Stickstoff oder Sauerstoff füllt. 

Oder man kann das Fleisch nach D. R. P. 183 233 mit Salz eingerieben in einen Raum oder 
Behälter bringen, in dem die Luft durch Kohlensäure verdrängt ist. 

Zur Konservierung von Fleisch setzt man es nach D. R. P. 110 798 in einem geschlossenen 
Raum der Einwirkung von gasförmigem Formaldehyd aus und ventiliert sodann den Raum 
mit keimfreier Luft oder vertreibt das Gas nach D. R. P. 116 411 durch Erhitzen. Die so be
handelten Fleischstücke werden in Gefäße eingelegt, die man mit heißem Fett ausgießt und her
metisch verschließt. 

569. Das Appertsche Fleischkonservierungsverfahren. 

Heinzerling, Die Konservierung des Fleisches. Halle 1883. 
Eine Beschreibung des Appertschen Verfahrens, wie es heute ganz allgemein ausgeführt 

wird, findet sich in Chem.-Ztg, 1912, 1113 {Mayer); vgl. H. Bisehoff und l\1. Wintgen, Zeitsehr. 
r. Hygiene 34, 466. Siehe ferner die ausführliche Abhandlung von E. Krüger in Chem.-Ztg. 1906, 
1043, die D. R. P. 91616, 91617, 94 510 usw., vgl. Plagge und Trapp, Veröff. a. d. Geh. d. Mili
tärsanitätswes. 1893, Heft 6. 

Die in Österreich übliche Anwendung des Appertschen Verfahrens zur Herstellung von Rinds
gulaschkonserven durch Sterilisation der geschlossenen Büchsen während 60 Minuten bei 120° 
beschreiben A. Kossowiez und R • ..Nassau in Tierärztl. Monatssebr. {Wien) 1916, 81. 

Zur Ausführung dieser wichtigsten Konservierungsmethode wird das Fleisch zunächst un
gefähr 2 Stunden bis zum Verschwinden des blutigen Scheines vorgekocht, worauf man die Stücke 
zerlegt und sie mit der Brühe in die Büchsen einfüllt. Der Zusatz von Gewürzen und Gemüsen 
zu Fleischbüchsenkonserven soll unterbleiben, wenn die Dosen mehr als 3 Jahre lagern müssen, 
da die Gewürze ebenso wie sonstige Zutaten häufig resistente Bakterien enthalten, die im Laufe 
der Zeit zur Entwicklung gelangen. (H. Serger, Ref. in Zeitsehr. I. angew. Chem. 1917, 380.) 

Besonders wichtig ist, daß zur sicheren Sterilisierung und zur tunliebsten Schonung der Dosen
verzinnung die Luft aus den Büchsen nach Möglichkeit entfernt werde, was man dadurch erreicht, 
daß man die Dosen so lange offen stehen läßt, als noch Luftblasen entweichen, da sich in diesen die 
Sporen während der folgenden Sterilisierung, auch wenn sie nicht sehr hitzebeständig sind, er
halten können. Man schließt dann die Büchsen, sterilisiert, braust sie ab und stellt zum Er
kalten, bis die aufgebauchten Deckel v 0 n selbst einschnappen, da ein gewaltsames Hineindrücken 
der Böden und Deckel zu Undichtigkeiten und damit zu einer Zersetzung des Inhaltes führen kann. 

Der widerstandsfähigste Fleischzersetzungsbacillus putrificus, der die Bombage der Dosen 
in erster Linie erzeugt, erträgt während 100 Minuten Temperaturen bis zu 100° und 20 Minuten 
lang Erhitzung auf 120°. Haltbare Konserven werden daher nur erhalten, wenn im Innern der 
~üchsen eine Temperatur von 116° erreicht wird, was für Dosen mit 400-600 gInhalt unter einem 
Überdruck von einer Atmosphäre (120,5°) erst nach 60-70 Minuten der Fall ist. Bisehoff und 
Wintgen verlangen zur sicheren Erzielung von Keimfreiheit für Büchsen von 600 g Inhalt 70 Mi
nuten, für 200 g-Dosen 50 Minuten Erhitzungsdauer auf eine Temperatur von 120,5°. Allgemein 
gilt, daß man Dosen von lf4 l Inhalt (größere entsprechend länger) mindestens I Stunde, davon 
45 Minuten unter vollem Druck auf 1,25 Atm. erhitzen muß. (A. Kossowiez, Chem.-Ztg. 1917, 211.) 

Eine Modifikation des Appertschen Verfahrens ist durch die Kombination des Fleischkoch
und -sterilisierprozesses gegeben, d. h. durch die Ausschaltung der Verkochung. Man füllt die 
Fleischstücke roh in die Büchsen ein, stellt sie mit.Wasser und Zutaten auf Vollinl1alt, ergänzt 
im Wasserbad, kocht zunächst offen und sterilisiert den Inhalt der Büchsen nach dem Schließen. 
Oder man füllt die Dosen mit rohem Fleisch, Wasser und Zutaten, verlötet oder falzt sie und 
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kocht und sterilisiert nunmehr in einem Arbeitsgange, wobei natürlich die Sterilisierdauer ver
längert werden muß. Nach A. Kossowlez und E. KaUert beträgt daher die Minimalsterilisierungs
dauer von Konserven aus roh eingefüllten Fleischstücken 70 Minuten, davon 55 unter Druck 
bei 123-127° und für Hackfleisch 75 Minuten unter sonst denselben Bedingungen, wobei der 
Büchseninhalt in beiden Fällen mit 250 g angenommen wird. Das Sterilisieren roh eingefüllten 
Fleisches hat den Nachteil der großen Schwankungen des Kochverlustes .von 25-42% und der 
Unm~keit den manchmal großen Ausschuß nachträglich entsprechend verarbeiten zu können. 
Vorte· t ist hingegen der höhere Nährwert, bessere Geschmack und die einfachere Herstellung 
dieser Rohfleischkonserven. (Zeltsehr. 1. Unters. d. Nahr.- n. Gennßm. 1917, 89, 868 und 491.) 

In eigentümlicher Weise modifizierte Naamyth, Polyt. Zentr.·Bl. 1868, ölt, das Appertsche 
Fleischkonservierungsverfahren dadurch, daß er in die fertigen zugelöteten Konservendosen 
durch ein kleines, die Kommunikation mit dem Innern herbeüührendes Röhrchen etwas Alkohol 
einführte und die Büchsen nunmehr im Dampf erhitzte, bis die austretenden Dämpfe sich ent
zünden ließen. Dann wurden die Röhren zugeschmolzen oder zusammengedrückt. 

Zur Vermeidung des Auslaugens der Konserven beim Kochen mit Dampf arbeitet man in 
geschlossenen Gefäßen mit sehr geringen, evtl. an einen saugenden Stoff gebundenen Wasser
mengen, die beim Kochen verdampfen und sich beim Abkühlen wieder niederschlagen. (D. B. P. 
200 182.) . 

Zur Konservierung des Muskelfleisches von Rindern sterilisiert man es in vom Fett befreitem, 
zerkleinertem Zustande in Gegenwart von Wasser bei 120°, dampft den abgetrennten ßüssigen 
Anteil zu einer Dichte von 7° Be ein, und sterilisiert das zerkleinerte Fleisch im Gemisch mit der 
konzentrierten Flüssigkeit wie üblich in Blechbüchsen. (E. P. 16 669/1916.) 

Als Dosenmaterial (vgl. [480]) für die Herstellung der Fleisch- und Gemüsekonserven 
nach dem Appertschen Verfahren dient ausschließlich gut verzinntes Weißblech, die im Kriege 
notgedrungen aufgenommenen Schwarzblechdosen haben sich nicht bewährt. Nach Mayer sind 
Dosen aus zweüach verzinnten, kräftigen Blechen nicht nur besonders dauerhaft, sondern lassen 
auch Bombierungen leicht erkennen. Anzustreben wäre, daß die V erzinnung der Büchsen durch 
einen anderen Belag ersetzt würde, der besser ist als ein tlberzug, den man mit den auch verwen• 
deten Lacken erhält, und daß jede Büchse das Datum des Herstellungsjahres sichtbar trüge. 

Besondere Bedeutung besitzt das Lot zur Seitenlötung der Konservendosen, das am besten 
aus 60% Bankazinn und 40% feinem Blei erster Schmelzung bereitet wird. Ebenso wichtig ist 
es zur Erzielung langer Haltbarkeit des Doseninhaltes die Büchsen und Deckel vor Füllung dl?r 
ersteren mit heißem Wasser einwandfrei zu reinigen und nur solche Büchsen zu verwenden, die 
einen Wasserdruck von 3 Atm. aushalten. Schließlich empfiehlt es sich die gefüllten Dosen 
durch mindestens 14tägige Lagerung bei 20-30° einer Art Quarantäne zu unterwerfen. (Chem.· 
Ztg. 191'1, 878.) 

Statt die Büchsen zu verlöten arbeitet man in neuerar Zeit fast ausschließlich mit dem Falz
verschluß unter Benutzung eines eingelegten, die Abdichtung bewirkenden, unvulka.nisierten 
Gummiringes. Vgl. auch D. B. P. 296 463. 

Zum Abdichten gefalzter Fleischkonservendosen oder anderer gefalzter Blechwaren ver
streicht man die Fugen mit dem geschmacklosen, kochfesten und elastischen Gemenge aus ge
mahlenem Torf, Firnis oder Lack, Faktis oder einem anderen• Bindemittel. (D. B. P. 804 768.) 

Das Kennzeichen unsachgemäß sterilisierter Dosen ist das durch Gasentwicklung (Zersetzung 
des Inhaltes) bewirkte sog. Bombieren der Büchsen und das Auftreten von Undichtigkeiten, 
die sich durch Eintauchen der Büchsen in kochendes Wasser erkennen lassen, da die eingedrung~e 
Luft in feinen Bläschen austritt. Das Anstechen der Büchsen zu ihrer Öffnung soll grunc,isätzhch 
unter Wasser erfolgen, da im Falle der Zersetzung des Inhaltes das Entweichen der Zersetzungs· 
gase in kleineren oder größeren Blasen deutlich sichtbar wird. Es sind übrigens nur starke Auf
treibungen ein Beweis für eine Zersetzung des Doseninhaltes, während andererseits, wenn auch 
selten, nichtausgebauchte Büchsen dennoch bakteriell infiziert sein können. 

Zur Fabrikationskontrolle von Dosenkonserven und zur Prüfung ihrer Sterilität empfehlen 
H. Serger und P. Blegler die Anwendung des Brutschrankes. Eine nicht sterile Dose zeigt nach 
fünftägiger Bebrütung bei 37° dmitliche Bombage. (Konservenlnd. 1920, 76.) 

570. Fleischkonservierung durch luftabschließende Höllen. 
Schon frühzeitig, z. B. von T. C. Slogget wurde vorgeschlagen (D. Ind.-Ztg. 1871, 118), 

Fleisch mit einer luftdichten Umhüllung aus mit Essigsäure verkochter Hausenblase ~u 
versehen. In ähnlicher Weise wendet B. Redwood Leim an. Nach .Jaeobsen taucht man die 
Fleischstücke jedoch am besten in kochendes Wasser, trocknet sie dann an der Luft und taucht 
sie in eine Leimlösung, die Glycerin und etwa 1% Kaliumbiobromat gelöst enthält, dann läßt man 
die Leimhülle am Lichte erstarren, bringt das Stück in ein etwa 2 proz., mit einer Spur Carbol
säure versetztes Bad von Chromalaun und erhält so eine vollständig wasser- und luftdichte, 
schützende Schicht. 

Nach Laujorrols, Cbem. Zentr.-Bl. 1878, 824, hielt sich ein Stück Fleisch, das in Fließpapier 
eingehüllt war, das man vorher mit einer I% Fuchsin enthaltenden Gelatinelösung getr~t 
hatte, 3 Wintermonate hindurch an der freien Luft ohne sich zu zersetzen, allerdings waren d1e 
Fleischfasern nach dieser Zeit zäh geworden wie Guttapercha. Jedenfalls war das Fleisch nach 
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24:stündigem Einlagern in Wasser vollständig verwendbar und zeigte keine Spur einer beginnenden 
Zersetzung. Da sich auch andere leicht zersetzbare organische Stoffe wie z. B. Kaffeeaufguß 
oder Harn durch Zusatz von 1/toooo Tl. Anilinviolett konservieren lassen, würde es sich anempfehlen, 
diese speziell der Triphenyhllethanreihe angehörigen FarbstoUe auf ihre Desinfektionswirkung 
in dieser Richtung zu prüfen. 

B. Bolleter (Ref. in .Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 1876, 006) wendete als Fleischkonservierungs
mittel eine Umhüllungsmasse an, die er aus Gelatine durch Zusatz eines Gemenges von 1/ 3 Koch
salz und 1/ 8 Salpeter herstellte. Vgl. A. Herzen, Ber. d. d. chem. Ges. 1876, 822. 

Die Herstellung konservierender Umhüllungsmassen z. B. aus 5 Tl. Gelatine und 1 Tl. Glycerin 
oder aus 3 Tl. Baumharz und 1 Tl. Gelatine usw. ist ferner in D. R. P. 12 791 beschrieben. Vgl. 
Chem.-techn. Rep. 1866, II, 60: Paraffin als Umhüllungsmasse und D. Ind.-Ztg. 1869, 480: Talg 
als Umhüllungsmassll. 

De Cl~rmont verfuhr in der Weise, daß er das Fleisch zuerst in eine Lösung von essigsaurer 
Tonerde tauchte, es dann 2 Stunden in eine warme Lösung von Tragantgummi in Wasser legte, 
schließlich mit einer Gelatinelösung überzog, die etwas essigsaure Tonerde enthielt, und zuletzt 
die Stücke in einem Strome trockener Luft während 24 Stunden trocknete. Das Verfahren wurde 
nach Bedarf wiederholt. Lemettais und Bonniere verwendeten als schützende Umhüllung eine 
Lösung von Kautschuk oder Guttapercha in Schwefelkohlenstoff. (.Jahr.-Ber. f. chem. 
Techn. 1869, 406.) Vgl. Ber. d. d. chem. Ges. 1871, 812. 

Auch durch Einbetten des gebratenen oder gedämpften, mit einer Gelatinehaut überzogenen 
Fleisches in eine Mehlfetteinbrenne läßt es sich einige Wochen konservieren. (Dlngl • .Journ. 
210, 160.) 

Ein Überzug für Nahrungsmittel, der insbesondere Fleisch konservieren soll, wird nach 
D. R. P. 76 168 erhalten aus einem wässerigen Absud von Stärke, Agar oder Gelatine mit Bei
mengung von 1/ 1-2% Ameisensäure. Die erstarrte Umhüllung wird nachträglich, um die 
Verdunstung der Ame!sensäure ZU: verhindern, mit einem Fettüberzuge versehen. · 

Eine andere konservierende Überzugsmasse für Nahrungsmittel besteht aus Gelose, die 
mit Glycerin und evtl. noch mit anderen fäulnishemmenden Substanzen eingekocht wird. (D. R. P. 
78 898.) 

Zur Konservierung von Fleischwaren taucht man sie nach D. R. P. 120 786 kurze Zeit in 
siedendes Wasser ein, überzieht die Stücke mit einer Mischung von Leim, Gelatine oder Dextrin, 
härtet den Überzug mit einer 5proz. Formaldehydlösung und trocknet bei 30-40°. Sehr saft
reiches frisches Fleisch wird zweckmäßig zunächst kurze Zeit in geschmolzenes Paraffin getaucht, 
dann mit einer alkoholischen Harzlösung überzogen und schließlich mit Leim behandelt wie oben. 

Man kann das Fleisch auch nach Entfernung der Gase und überflüssigen Säfte durch Pressung 
(wobei durchlochte Kanülen eingeschoben werden) zur Konservierung auch in Pergamentpapier 
wickeln, und das Ganze in Leinen einnähen, das auf der Fleischseite mit einem Mehl- Blut
kleister bestrichen ist. Die Leinenhülle wird schließlich außen mit einem Ölfarbanstrich ver-
sehen. (D. R. P. 78 801.) . 

Es wurde auch vorgeschlagen, frisches, im Innern noch keimfreies Fleisch in einer Kammer 
nach deren Evakuierung durch eingesaugtes hocherhitztes Fett mit einer tiefer in die Oberfläche 
eindringenden Schutzschicht aus infolge der Hitze geronnenem Eiweiß und Fett zu umkleiden. 
(D. R. P. 77 276.) 

Nach E. Polenske, Ref. in .Jahr.-Ber. I. chem. Tecbn. 1906, 268, ist "Jelamasse" ein Ge
menge von 35% Paraffin, 62,8% Kolophonium und 2,2% Schlämmkreide; sie dient in 90° warmem 
geschmolzenem Zustande zum Überziehen von Fleischwaren, um diese statt des bis dahin ver
wendeten Fettes mit einem luftdicht schließenden Mantel zu versehen. Vgl. das Verfahren des 
D. R. P. 162 216: Überzugsmasse aus 60% Leinöl mit Kolophonium, Schellack, Glycerin oder 
Wachs. 

Schinken oder geräuchertes Fleisch, die in dicht anliegende, mit einer Lösung von 1 Tl. Alaun, 
1 Tl. Olivenöl und 16 Tl. Schellack in 65 Tl. Sprit imprägnierte Gewebe eingehüllt waren, sollen 
sich jahrelang vollsaftig und frisch erhalten haben. (Polyt. Zentr.-Bl. 1864, 413.) 

Nach D. R. P. 107 627 werden dis durch aseptische Zerlegung der Schlachttiere erhaltenen 
großen Stücke an den Schnittflächen und an der Oberfläche der Gewebe mit Eisessig behandelt 
und nachträglich in sterilisiertes, mit Kochsalz imprägniertes Sägemehl verpackt oder in Tücher 
gehüllt, die in Glycerinessigsäure getaucht sind. Vgl. D. R. P. 89 381 und 146 968. 

Zur Haltbarmachung von rohem Fleisch desinfiziert ~an die Anfangsteile der großen 
Blutgefäße und verpackt das Fleisch sodann in sterilisiertem Öl, Fett oder Agar, dem man z:u 
diesem Zweck 1% konzentrierte Essigsäure oder Benzoesäure zusetzt. Dieses Gemenge von Öl 
und Konservierungsmittel kann man auch in die großen Blutgefäße injizieren. (D. R. P. 262 987.) 

Auch durch Einlegen in konzentrierte Zuckerlösung läßt sieh das Fleisch lange Zeit frisch 
erhalten; die Zuckerkruste kann durch Waschen mit Wasser beseitigt werden. (Elsners 
Chem.-techn. Mltt. 1868, 87.) 

Nach D. R. P. 221918 konserviertman Dauerfleischwarendurch einen nach dem Trocknen 
zu erneuernden Überzug, den man erhält, wenn man leimhaltige, fettfreie Schwarten mit etwa 
50% weißem Käse zu einer konsistenten Masse verkocht. 

Über Fleischpräservierung mit einer salpeter-, salz- und zuckerhaltigen ammoniakalischen 
Caseinlösung (es folgt dann weiter Behandlung mit schwacher Alaun- oder Essiglösung und 
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schließlich abermalige Imprägnierung mit obiger Caseinlösung, die man mit Glycerin versetzt), 
siehe T. J. Denne und A. Hentschel, Ber. d. d. ehern. Ges. 1878, 1114. 

Zum Konservieren von Fleisch werden die Stücke nach D. R. P. 68 605 gedämpft, in voll
ständig erkaltetem Zustande gepreßt und in einen fettgetränkten Gipsumschlag eingehüllt, 
der eine zweite Gipsdecke erhält, worauf die Stücke in Metallbüchsen verpackt werden können. 

Um geräucherte Fleischwaren oder auch lufttrocken gepökeltes Fleisch jahrelang 'l'Or 
dem Verderben zu schützen, bettet man die Stücke, ohne daß sie sich berühren, in völlig trockenem 
Zustande in Fässer oder Kisten ein, in denen sich Weißkalk befindet, füllt alle Zwischenräume 
mit Weißkalk aus und verschließt die Behältnisse. (F. Vogt, Tonind.-Ztg. 40, 284.) 

Die Methode, Fleisch durch Einlegen in gepulverte Holzkohle zu konservieren, hat 
sich ihrer Unsicherheit wegen nicht eingeführt. Doch ist es immerhin anzuempfehlen, dieses 
Verfahren dann anzuwenden, wenn es sich z. B. bei Eisenbahntransporten nur um kurze Zeiten 
handelt und wenn das Fleisch gleich nach Entfernung der schützenden Kohlenhülle gekocht wird. 
Vgl. Polyt. Zentr.-Bl. 1869, 1599. 

Im Prinzip beruht auch das Verfahren der Behandlung mit anorganischen oder organischen 
Säuren auf der gleichzeitigen Bildung von Salzen und der Entstehung einer schützenden 
Kruste, die den Luftzutritt verhindert. Hierher gehören auch die Methoden des Beizens von 
Fleischstücken in Essig mit oder ohne Zusatz von Gewürzen. (Siehe die folgenden Kapitel.) 

571. Salzen (Salpetern) und Pökeln des Fleisches. 

Pökeln und Einsalzen unterscheiden sich nur in der Art der Anwendung des Kochsalzes: 
in letzterem Falle schichtet man abwechselnde Schichten Fleisch und Salz in Fässer, deckt diese 
zu und beschwert den Deckel, während beim Pökeln eine 25 proz. Kochsalzlösung auf das in 
Fässem eingelagerte Fleisch aufgegossen wird und sämtliche Zwischenräume ausfüllt. Die Begriffe 
werden häufig verwechselt, prinzipiell sind die Verfahren auch identisch. Der Zusatz von Koch
salz zum Fleische verhindert die Entwicklung der Fäulniserreger dadurch, daß die für die Mikro
organismen nötigen Nährstoffe in nicht resorbierbare Form übergeführt werden. 

Eine ausführliche Versuchsreihe über die Einwirkung von 54 Salzen auf Fleisch bringt Pien· 
kowski in D. lnd.-Ztg. 1866, 45. Wenn auch die Resultate insofem nicht einwandfrei sind, als 
er diese Salze in großer Menge (20% des Fleischgewichtes) anwendete, so ist das Resultat doch 
immerhin sehr bemerkenswert, da die Versuche zeigen, daß essigsaures Ammoniak und 
Chlornatrium neben den größtenteils giftigen und daher unverwendbaren Salzen der Schwer
metalle (z. B. des Quecksilbers) die höchsten antiseptischen Wirkungen ausüben. 

Es ist übrigens ein Irrtum, wenn man annimmt, daß das Salzen oder Pökeln des Fleisches 
zugleich ein Mittel zum Abtöten schädlicher Keime ist. J. de Freytag stellte fest, daß Sporen 
und auch Bacillen sich selbst in konzentrierter Kochsalzlösung wochen- bis monatelang unver
ändert halten, allerdings nicht zur Entwicklung gelangen. (Archiv f. Hygiene 11, 60.) 

Aus Versuchen von S. Serkowski und P. Tomczak geht hervor, daß .das Salzen von Fleisch 
oder Konserven nur dann eine der Entwicklung der Fäulnisbakterien entgegenwirkende prophy
laktische Bedeutung besitzt, wenn das Material vorher steril war und die Stärke der Salzlösung 
15% übersteigt. Ersteres ist kaum erreichbar und die starke Salzuiig widerspricht dem Genusse 
der Konsumenten, so daß man sich mit geringeren Konzentrationen der Pökellauge begnügen 
muß und dann Gefahr läuft das Verderben des Fleisches nicht wirksam zu verhindern, oder daß 
man das Fleisch vor dem Genuß mit Wasser auslaugt, wodurch eine große Zahl wertvoller Nähr
bestandteile in Lösung geht. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 21, 211.) 

Salpeter verleiht dem Fleische eine schöne rote Farbe, seine Verwendung in größeren Mengen 
ist jedoch gesundheitlich nicht unbedenklich, weil das aus dem Nitrat entstehende Nitrit ein starkes 
Gift ist. Man nimmt jedoch beim Genuß frischer Gemüse täglich aus den Vegetabilien 1-2 g 
Salpeter auf und auch in der Milch sollen nach W. G. Richardson erhebliche Nitratmengen vor
handen sein, so daß nicht einzusehen ist, warum die Konservierung des Fleisches mit Salpeter 
schädlich sein sollte, wenn man jene Mengen nicht überschreitet. Hinsichtlich des Nitrits gilt 
nach Untersuchungen von}'. Auerbach und G. Rieß, daß aus dem Salpeter auch bei mehrwöchiger 
Pökeldauer nur außerordentlich geringe Mengen des giftig wirkenden Salzes in das Fleisch 
gelangen, so daß die Fleischpökelung mit dem neuerdings verwendeten synthetischen Natron
salpeter, der nie mehr als 0,5% Nitrit enthält, unbedenklich erscheint. (Gesundheitsamt 1919, 522.) 

Neuerdings wird sogar vorgeschlagen, den Salpeter durch Nitrit zu ersetzen. Im Gegen
satz zu der ungleichmäßigen Pökelwirkung des Salpeters verläuft die Pökelung des Fleisches mit 
Nitrit gleichmäßig, doch ist zu beachten, daß die Menge von 15 mg Nitrit für je 100 g Fleisch 
nicht überschritten werden darf. (I,. Pollak, Zeitschr. f. angew. Chern. 1922, 229.) Vgl. F. Auer· 
bach und G. Riess, ebd. 1922, 232. 

Bei der kombinierten Pökelung mit 2% Salpeter enthaltendem Kochsalz ist das Eindringen 
des Salzgemenges in das Fleisch wesentlich abhängig von der Konzentration der Lösung und 
diese ist auch entscheidend hinsichtlich des Verlustes des gepökelten Fleisches an Eiweiß und 
Phosphorsäure, da der Verlust beim Einpökeln in Lake größer ist als im trockenen Salz. Da über· 
dies beim Pökeln 39% der stickstoffhaltigen Extraktivstoffe verloren gehen, so ist Pökelfleisch ein 
minderwertiges Nahrungsmittel. (I<'. Nothwang, Archiv f. Hygiene 16, 122.) 
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Zur Nutzbarmachung der in der Pökellacke enthaltenen Eiweißstoffe kühlt man diese nach 

ihrer durch fraktionierte Wä.rmekoagulation erfolgten Abscheidung mit Wasser stark ab, ver
einigt die einzelnen Fraktionen und trocknet das Gemisch. (D. R. P. 834 822.) 

Über das Einpökeln des Fleisches mit Salz und 5proz. Kalisalpeter siehe die ausführlichen 
Mitteilungen in A. Hausner, Fabrikation der Konserven und Kandiden, Wien 1912, S. 100, woselbst 
sich auch Angaben über das Schnellpökeln unter Anwendung von Luft- und Flüssigkeitsdruck 
vorfinden. 

Zum Schnellpökeln des Fleisches (3 kg) im kleinen (nach Runge) wälzt man es in einer 
Mischung, bestehend aus 250 g Kochsalz, 8 g Salpeter und 16 g Zucker, hüllt es hierauf in ein 
Stück vorher ausgebrühter und wieder getrockneter Leinwand, legt es in einen Napf und bedeckt 
das Gefäß mit einem gut anschließenden Teller. Diese Umhüllung des Fleisches ist durchaus wesent
lich für das schnelle Pökeln des Fleisches, da die Lake bei der festen Umhüllung mit Leinwand 
mit dem Fleische in Berührung bleibt und es völlig durchdringt. Nachdem das Fleisch etwa 
16 Stunden in der Salzmischung gelegen, hat sich etwas Lake ausgeschieden und nun wird das 
Fleisch täglich einmal umgekehrt; nach 6 Tagen solcher Behandlung fand sich das Fleisch voll
ständig gepökelt. Es sammelt sich während dieser Zeit bei öfterem Umkehren des Fleisches in 
den Gefäßen etwas Salzlake an, doch stets bedeutend weniger als wenn man das Fleisch ohne Hülle 
mit dem Pökelsalz bestreicht, so daß nach diesem Verfahren eine intensivere Einwirkung des 
Salzes auf das Fleisch stattfinden kann. Bei größeren Quantitäten Fleisch ist es nicht nötig, 
das Fleisch in eine Leinwandhülle einzuschlagen, sondern es genügt, das in dem Salzgemisch 
umgewälzte Fleisch mit einem Stück Leinwand zu bedecken, da sich in diesem Falle Lake 
genug ausscheidet, um das Fleisch vollständig zu bedecken. vorausgesetzt, daß obiges Verhältnis 
zwischen Fleisch und Salzmischung festgehalten wird. Hierbei ist zu beachten, daß keine leeren 
Räume entstehen, was sehr leicht dadurch zu vermeiden ist, daß zwischen die leeren Räume 
wohlausgewaschene Kieselsteine eingelegt werden. (Dingi. Journ. 146, 319.) 

Nach D. R. P. 6722 setzt man die Fleischstücke in 12grädigem Salzwasser während 24 bis 
72 Stunden einem Druck von 12 Atm. aus und bringt das so mit Salz durchsetzte Fleisch, das an 
und für sich genüg~nde Haltbarkeit besitzt, in Lagerräume oder räuchert es vorher. 

Nach einer Notiz in Pharm. Zentrh. 1912, 366 kann man den Pökelungsprozeß dadurch 
wesentlich abkürzen, daß man durch die das Fleisch umgebende Salzlake einen elektrischen 
Strom leitet. Über den Wert des Verfahrens, das sich in Amerika eingebürgert haben soll, ist 
nicht viel bekannt. Festgestellt ist nur, daß sich durch die Elektrolyse der Salzlösung keine schäd
lichen Nitrite und Chlorate bilden. Das Verfahren ist im Auszuge in Elektrochem. Zeitschr. 18, 134 
beschrieben. 

Zur Konservierung von Fleisch setzt man der Pökellake oder dem in den Büchsen .enthaltenen 
rohen Fleisch nach D. R. P. 133 980 einen A.ufguß von chinesischem Tee zu. 

Nach A. Beythien, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1903, 498 besteht ein einwand
freies Fleischkonservierungsmittel aus 50% Salpeter, 43% Kochsalz und 7% Milchzucker. 

Die Vorschrift zur Herstellung einer Schinkenbeize teilt W. H. Prossor in Ber. d. d. chem. 
Ges. 1872, 889 mit. 

672. Säuren und Präservesalze zur Fleischkonservierung. 
Ein sehr geeignetes Konservierungsmittel für Schinken und Rauchfleisch ist roher Holz

essig, mit dem man auch leicht verdorbene Ware wieder genußfähig machen kann. (Dingi. Journ. 
178, 76.) 

Zur Konservierung von frischem Fleisch und von Fischen taucht man die Stücke nach 
D. R. P. 218 694 1 St>kunde in stark kochendes Wasser und dann 1 Sekunde in 5-15proz. Essig
säure, legt sie sodann 1- 2 Minuten in eine abgekochte und abgekühlte, gesättigte Kochsalzlösung 
und hängt die Ware nun an einem sterilisierten Haken zum Trocknen auf. Bei gewöhnlicher 
Temperatur bildet sich auf dem Fleisch nach 24 Stunden eine luftabschließende Kruste, die etwa 
1/ 2 mm dick ist, so daß das Fleisch in trockenen Räumen einige Monate aufbewahrt und auch 
gut verschickt werden kann. 

Nach A. P. 909172 wird Fleisch dadurch konserviert, daß man nach dem Schlachten und 
Ausweiden die größeren Arterien und Venen unter geringem Druck mit einer verdünnten Lösung 
von Essigsäure füllt, die Flüssigkeit wieder auslaufen läßt und diesen Vorgang wiederholt. 
Man bedient sich einer mit Schlauch und Mundstück versehenen heb- und senkbaren Flasche, die 
mit der Säure gefüllt ist. 

Nach Leube, Wiirttemb. Gew.-Bl. 1876, 803 taucht man Fleisch, um es zu konservieren, in 
2-4proz. Schwefelsäure und trocknet es dann an der Luft. 

Den ersten Hinweis auf die fleischkonservierenden Eigenschaften der Ameisensäure gibt 
Feyerabendt in Industrieblätter 1877, 262. Vgl. Runge, Dingi. Journ. 168, 468: Einwirkung von 
Eisessigdampf. 

Zur Konservierung von Fleisch taucht man es nach H. Haighton, Ber. d. d. chem. Ges. 1871, 424 
wiederholt in Salzsäure, läßt an der Luft trocknen und bringt es vor der Verwendung in eine 
schwache Soda- oder Ätzkalilösung. 

Zum Konservieren von Schweinefleisch behandelt man die Stücke nach D. R. P. 23 306 
einige Stunden in einem 80-96° heißen, mit Salzsäure angesäuerten Salzbade und trocknet dann 
mehrere Tage bei 60-70°, 
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Im Handel existiert eine große Zahl sog. Präservesalze, das sind verschiedene Salzmischun
gen, die nur zum kleinen Teil ihren Zweck erfüllen, zum Teil jedoch unwirksam, häufig sogar 
schädlich sind. Außerdem sind diese Hackfleischkonservierungssalze dadurch, daß sie dem Fleische 
die rote Farbe wiedergeben, geeignet, die Kennzeichen der beginnenden Zersetzung des Fleisches 
zu verdecken, so daß ihre Verwendung völlig unterbunden werden müßte, abgesehen davon, 
daß die in ihnen enthaltenen Bestandteile (z. B. Fluor) oft schädlich sind, femer daß sie höchstens 
den Zersetzungsgeruch beseitigen, nicht aber die Schädlichkeit der zersetzten Produkte. 

So sollte z. B. die Anwendung des sog. Meat-Preserve-Hackfleischsalzes, das aus Benzoe
säure, Kochsalz und Natriumphosphat neben wenig Salpeter und Zucker besteht, verboten werden, 
da 1% des Salzes imstande ist, das AUSBeben des Hackfleisches wesentlich zu verbessem ohne jedoch 
den Eintritt des fauligen Geruches verhindem zu können. Dadurch, daß auch kleine Zusätze 
schon zersetztem Fleisch wieder die ursprüngliche rote Farbe und auch fauligem Material für etwa 
24 Stunden normalen Geruch zu verleihen vermögen, wird der Schein einer besseren Beschaffen
heit des Fleisches erweckt und der Käufer getäuscht. (0. Mezger, B • .Jesser und K. Depp, Chem.-
Ztg. 86, 1867, 1418 u. 1480.) . _ 

Die mit zahlreichen Konservierungsmitteln (Benzoesäure, Natriumbenzoat, Natriumphosphat, 
ihr Gemenge mit Mischzucker usw.) zwecks Feststellung der Haltbarkeitserhöhung von Hack
fleisch ausgeführten Versuche ergaben, daß die sauer reagierenden Konservensalze die Fleisch
farbe bleichten, die alkalisch reagierenden sie jedoch verstärkten, ohne daß die Fäulnis mehr als 
verzögert wurde, wenn man nicht große Zusätze zur Anwendung brachte. (0. Mezger und K. Fuchs, 
Zelischr. f. Unters. d •. Nahr.- u. Genußm. 16, 716.) 

Als gesundheitsschädliche Beisätze zu Fleischwaren, bei deren Herstellung oder zum 
Zwecke ihrer Konservierung waren vor dem Kriege gesetzlich verboten: Borsäure und deren 
Salze, Formaldehyd und formaldehydabspaltende Stoffe, Alkali- und Erdalkalihydroxyde und 
-carbonate, schweflige Säure und deren Salze, ebenso unterschwefligsaure Verbindungen, Fluor
wasserstoff und dessen Salze, Salicylsäure und deren Verbindungen, Chlorsäure und ihre Salze. 

Von allen diesen Salzen und Verbindungen, die zur Konservierung und Pökelung von Fleisch 
versuchsweise herangezogen wurden, sind die chlorsauren Salze die gefährlichsten, und die 
Warnung vor ihrer Anwendung ist um so berechtigter, als nicht zuletzt wegen der differierenden 
Bezeichnungsweise in Apotheken und Drogerien eine Verwechslung sehr leicht möglich ist. 

673. Borsäurehaltige Präservesalzmiscbungen. 

Wiley, H. W., und W. D. Bigelow, Einfluß von Nahrungskonservierungsmitteln, besonders 
Borsäure und Borax und künstlichen Farben auf Verdauung und Gesundheit. W a.shington 1904. -
Borax und Borsäure als Arznei- und Konservierungsmittel, herausgegeben von dem Bunde deut
scher Nahrungsmittelfabrikanten und Händler. Beideiberg 1905. 

Aus exakten Untersuchungen, die B. W. Wlley ausführte, um den Einfluß von Borsäure 
und Borax auf die Verdauung und Gesundheit festzustellen, geht hervor, daß eine Dosis von auch 
nur 1/ 1 g täglich bei ununterbrochen fortgesetztem Genuß nach P/1-2 Monaten nachteilig auf 
das Befinden des Betreffenden einwirkt: größere Dosen äußem stärkere Erscheinungen, die bis 
zur Krankheit führen. 

Dagegen wurde früher, wie eine Mitteilung vDn F. Keppler, Pharm. Zentrh. 1899, 17, erweist, 
die Borsäure den Nahrungsmitteln zur Konservierung ohne Bedenken zugesetzt, da man v~n ihrer 
Unschädlichkeit überzeugt war. Die oben genannte Broschüre verlangt sogar Gleichstellung 
dieser Zusatzmittel mit den gewöhnlichen häuslichen Gewürzen. Feststehend ist, daß die Bor· 
säure zur Frischerhaltung mancher Fischfleischwaren nicht entbehrt werden kann. 

Schon in D. R. P. 1288 ist die Herstellung eines Konservesalzes aus Borsäure, Chlorkalium 
und Kaliumnitrat beschrieben. 

Nach D. R. P. 18 646 verschmilzt man zur Herstellung eines Fleischkonservesalzes 4 Äqui
valente Borsäure mit 1 Äquivalent phosphorsaurem Natrium bei 120°, mischt Salpeter und Koch· 
salz zu und erhitzt weiter auf 130°. 

Nach D. R. P. 11027 spritzt man die größeren Gefäße geschlachteter Tiere, um ihr Fleisch 
zu konservieren, mit einer Lösung von 2 Tl. Weinsäure und 15 Tl. Borsäure in 1000 Tl. Wasser aus. 

In E. P.1127/1882 wird empfohlen, ztir Konservierung von Fleisch eine wässerige Lösung von 
1 Tl. Äpfelsäure und 11 Tl. Borsäure zu verwenden. Vgl. E.P. 274/1888: Konservierungsmittel, 
bestehend aus einer alkoholischen Lösung von Metaborsäure und borsaurem Alkali. 

Ein Konservesalz besteht nach D. R. P. 72 887 aus einem gepulverten und dann geschmol
zenen Gemenge von Borsäure, Natronsalpeter und Chlorka.lium, dem man ein Gemenge von 
Chlorkalium und dem zehnten Teil seines Gewichtes Schwefelsäure beimengt, worauf die Schmelze 
rasch abgekühlt wird. 

Zum Pökeln von Fleisch behandelt man es nach D. R. P. 80 002 unter Zuhilfenahme von 
Kohlensäuredruck zunächst bei etwa 10°, hierauf bei 50-60° mit einer Lösung von Kochsalz, 
Milchzucker und borsaurer Magnesia. Zum Entfernen der Luft aus den geschloBBenen Be
hältern kann man statt der Kohlensäure allein auch ein Gemenge dieser mit Essigsäuredampf 
verwenden. 

An Stelle der Salicylsäure wurde Aluminiumborat in Form einer 10-15proz. Lösung 
als Konservierungsmittel für Fleisch empfohlen. Jene Lösung soll nach Poussler auch hervor· 
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ragende gerbende Eigenschaften besitzen und Häute in Leder von besonderer Weichheit ver
wandeln. (lndostrleblitter 1879, 211.) 

Über "Glacialin", eine Lösung von 18 Tl. Borsäure, 9 Tl. Borax, 9 Tl. Glycerin und 6 Tl. 
Zucker, siehe Dingi • .Journ. 229, 199; über das "doppelte Aseptin", ein Gemenge von 2 Tl. 
Borsäure und 1 Tl. Kaliala.un, D. lnd.·Ztg. 1871, 248. Vgl. Dingi • .Joorn. 220, 478. Das Konser
vierungsmittel "Servator" besteht aus 80,3% Borsäure, 9,5% Benzoesäure, 10,7% Kochsalz. 

Andere derartige Konservierungssalze bestehen nach Untersuchungen von K. Stern aus 80 Tl. 
Borax, 17 Tl. Borsäure und 3 Tl. Kochsalz bzw. aus 80 Tl. Natriumsulfit und 20 Tl. Natriumsulfat. 
Auch die Präparate Sozolith, Berlinit, China-Erhaltungspulver Minerva., Ba.rmenit und Australia.n 
Salt sind ähnliche Gemenge von Borax, Kochsalz, Natriumsulfat und -sulfit, denen für Pökel
mischungen noch Salpeter zugesetzt ist. (Gesundheitsamt 11, 606.) 

ö7 4:. Borsäurefreie Fleischkonservierungs-Salzgemenge. 

Lleblg empfahl als Fleischkonservierungsflüssigkeit eine salpetrige Lösung von 6 Tl. Fleisch
extrakt und 1,5 Tl. Kaliumchlorid in 11,5 Tl. reinem Salzwasser. (D. Ind.-Ztg. 1869, 868.) 

Über die Zusammensetzung einer ähnlichen von Liebig angegebenen Fleischkonservierungs
flüssigkeit (Kochsalz, krysta.llisiertes phosphorsaures Natrium, Chlorkalium, Natronsalpeter 
und Fleischextrakt) siehe Dingi • .Joorn. 194, 466. 

Auch eine Lösung von 7 Tl. Kalialaun und 112 Tl. Kochsalz in 320 Tl. Wasser wurde zur 
Konservierung von Fleisch vorgeschlagen. (W. G. Gard, D. lnd.-Ztg. 1871, 279.) 

Nach D. R. P. 11080 soll man zu demselben Zweck eine filtrierte Lösung von 36 g Pottasche, 
15 g Kochsalz und 60 g Alaun in 3 1 Wasser verwenden, der man 9 g Salicylsäure, 45 g Methyl
alkohol und 250 g Glycerin zusetzt. 

Nach E. P. 6804/1884 soll dem üblichen aus Salz und Salpeter bestehenden Konservierungs
salz 1-5% Calciumjodat zugesetzt werden. 

Zum Konservieren von Fleisch taucht man Elfil nach D. :R.. P. 90 012 kurze Zeit in eine Jod
oder Jodkalilösung und trocknet an freier Luft. 

Ein Verfahren zur Fleischkonservierung mit Alkalisulfitlösung (Einleiten von Schwefeldioxyd 
in Gefäße, die mit Sodalösung behandelte Fleischstücke enthalten) ist in Dingi. Joorn. 188, 477 
beschrieben. 

Nach L. Janke, Chem.-Ztg.1901, 796, ist N at.ri ums ulfi t wohl geeignet, Hackfleisch bei Luft
zutritt auf kurze Zeit in seiner Farbe zu konservieren, so daß es äußerlich einwandsfrei erscheint. 
Da. dieses Salz jedoch kein Konservierungsmittel ist, die Keime nicht tötet und gesundheitlich 
nicht unbedenklich ist, soll es nicht verwendet werden. 

Das zur Frischerhaltung von gehacktem Fleisch dienende Sozolith besteht aus Kochsalz 
und Natriumsulfit. (J. A. Mjoen, Apoth.-Ztg. 31, 24.) 

Nach Saec, Dingi. Joorn. 206, 08, pökelt man Fleisch mit 25% seines Gewichtes gepulvertem 
essigsaurem Natron, legt nach 24 Stunden die Fleischstücke um, nimmt sie nach weiteren 
24 Stunden aus der Lake und trocknet sie. Unter dem Einfluß der Salzlake verliert das Fleisch 
ein Viertel, und wenn man es trocknet ein zweites Viertel an Gewicht. Vor der Verwendung legt 
man das Fleisch etwa einen Tag lang in eine Lösung von 10 g Salmiak in 11 W a.sser. Die Lake liefert 
eingedampft die Hälfte des angewendeten Salzes wieder zurück, die restierende Mutterlauge bildet 
einen Fleischextrakt, der in Form eines dicken Teiges 3% des angewendeten Fleisches ausmacht. 
Bei Zubereitung des konservierten Fleisches muß man daher diesen Extrakt im Verhältnis von 
3 zu 100 dem Fleische wieder zusetzen, vorher wird es jedoch, wenigstens 12 und höchstens 24 Stun
den lang, in lauwarmes Wasser gelegt, dem pro Liter 10 g Salmiak zugesetzt sind. Dieses Salz 
zersetzt das in dem Fleisch gebliebene essigsaure Natron unter Bildung von Chlornatrium, das 
den Geschmack des Fleisches hebt, und von essigsaurem Ammoniak, das sich bei der Zubereitung 
des Fleisches verflüchtigt. Es wurden so ausgeweidete ganz Tiere, wie Fische, Hühner, Enten und 
Schnepfen konserviert. Die Konservierungsmethode ist auch auf Gemüse anwendbar. 
V gl. Ber. d. d. ehem. Ges. 1872, 736. 

Nach E. Gorges, Ber. d. d. ehem. Ges. 1878, 1002, behandelt man Fleisch, um es zu konser
vieren, mit einer Lösung von 50 Tl. Kochsalz, 35 Tl. Na tri u mac e tat, 2 Tl. Salpeter und lU Tl. 
reiner Salzsäure. Vgl. Barlow, Ber. 6, 1068: 2-6proz. Natriumacetatlösung allein. 

Nach A. Hogentobler, Ber. d. d. ehem. Ges. 1879, 1867, empfiehlt es sich, der zum Konservieren 
des Fleisches dienenden gesättigten Natriumacetatlösung noch festes Natriumacetat zuzufügen. 

Das Fleischkonservierungsmittel Sinodor soll aus basischem Magnesiumacetat bestehen. 
Nach v. Raumer ist jedoch dieses Salz weder in trockenem Zustande noch in heißer wässeriger 
Lösung existenzfähig, sondern Sinodor besteht aus Magnesiumhydroxyd, das keine konservierende 
Wirkung besitzt, sondern nur den durch die beginnende Zersetzung hervorgerufenen Geruch 
beseitigt. Seine Verwendung auch zusammen mit einem Eiweißwurstbindemittel ist daher unzu
lässig~ (Zeltsehr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genoßm. 1906, 406.) 

Uber die Einwirkung einiger sog. Präservesalze auf Hackfleisch siehe Boehneke, Hyg. Rundsch. 
1909, 476. Diese Präservesalze (Borussia, Carvin, Hackfleischkonservierungssalz 
H. C. S.), die aus Dinatriumphosphat, Natriumbenzoat und Aluminiumphosphat bestehen, haben 
so gut wie gar keine Wirkung. "Gelo" ist nach Chem.-Ztg. 1911, 060 ein Gemenge von phosphor
saurem und benzoesaurem Natrium. 
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Ähnliche Mittel sind "Protektor" (Kochsalz, Benzoesäure und Salpeter), "N adal" (Benzoe
säure und Natriumbenzoat), "Kreat" (eine Mischung von Natriumphosphat und -benzoat mit 
einer Zuckerart) usw. Auch das Hacksalz von Seeth enthält neben 75% Natriumphosphat un<l 
5% Aluminiumtartrat 20% Natriumbenzoat. (H. Matthes und F. Müller, Zeitschr. I. Unters. d. 
Nahr.- u. Genußrn. 1905, 041.) 

Vgl. auch die Arbeiten von E. Polenskein Arbeiten a. d. Kais. Ges.-Arnte, Jahrg. 5, 364; 6, 119 
und 8. Heft, 3, über "Chromosot", "Neues Fleischpräservepulvel'", "Stares Sanität", "Wurst
salz" und "Konservator", ferner über Produkte ähnlicher Art (Stabil, Probat, Roseline usw.). 

Ein Fleischkonservierungsmittel, das aus 0,4 Tl. Fluornatrium, 15 Tl. phosphorsaurem Natron, 
5 Tl. Kochsalz und 17 Tl. essigsaurem Natron besteht, ist nach H. Matthes, Zeitschr. I. öffentl. 
Chern. 1904, 281, des Fluornatriumgehaltes wegen unzulässig. 

Nach E. Polenske, Zeitschr. f. Unters. v. Nahr.- u. Genußrn. 1905, 101 ist "Michels Cassala
salz" ein Gemenge von 30,7% Kochsalz, 15,4% Natriumphosphat, 23,3% Kaliumnatriumtartrat, 
1,2% Aluminiumoxyd, 2,1% Essigsäure, 8,4% Zucker, 0,98% Benzoesäure, 0,5% Schwefelsäure, 
16,9% Wasser und Aluminiumphosphat neben Spuren von Kalk als Rest auf 100. 

Das Frischerhaltungsmittel Mikrobin besteht nach den Untersuchungen von C. Mannich 
aus 45% p-chlorbenzoesaurem und 55% o-chlorbenzoesaurem Natrium. Es dürfte als Konser
vierungsmittel weniger harmlos sein als das gewöhnliche Natriumbenzoat. (Apoth.-Ztg. 31, 305.) 

575.' Kombinierte und besondere Fleischkonservierungsmethoden. 

Durch Erhitzung werden die in und auf dem Fleisch befindlichen Keime getötet, durch 
Luftabschluß wird der Zutritt neuer Keime verhindert. Häufig, wie z. B. bei der Herstellung 
von Corned beef (vgl. W. G. Ruppel, Die Proteine, Marburg 1900, S. 173),,kombiniert man 
diese Verfahren mit jenem des Einpö kelns oder Einsalzens, des Einlegens in Öl (Sardinen) usw. 

Nach Closset, Ref. in Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1884, 1063, wird das rohe Fleisch, um es 
zu konservieren, in eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron getaucht und dann in 
luftdicht verschließbaren Gefäßen in einer Atmosphäre von Luft oder einem anderen Gas auf
bewahrt. Die Gase müssen vorher, um sie von Keimen zu befreien, über heiße Holzkohle oder 
erhitzten Schwefel geleitet werden. V gl. Polyt. Zentr.-Bl. 1870, 718. 

Nach E. Georges, Jahr.-Ber. f. ehern. Tecbn. 1868, 587, konserviert man Fleisch durch Ein
tauchen in ein Bad, das in 86 Tl. Wasser, 10 Tl. Kochsalz oder schwefligsaures oder unterschweflig
saures Salz neben 4 Tl. eines Gemenges gleicher Teile Salzsäure, Glycerin und Wasser gelöst ent
hält. Die Salzsäure soll sich mit demselben Erfolge auch durch Alkohol ersetzen lassen. Die in 
verlöteten Blechbüchsen eingelagerten Fleischstücke sind noch nach einem Jahre vollkommen 
frisch und blutig, müssen jedoch zur Entfernung der schwefligen Säure vor der Verwendung mit 
Essig behandelt und genügend entlüftet werden. 

Eine ähnliche Methode der Konservierung von Fleisch durch Eintauchen der Stücke in eine 
Lösung von unterschwefligsaurem Natron, Behandlung mit Kohlensäuregas nach Entfernung 
d~r Salzlösung und Hinzufügung äquivalenter Mengen wässeriger schwefliger Säure und Natrium
biCarbonat behufs Imprägnierung des Fleisches mit Kohlensäure ist in Dingi. Journ. 183, 477 
beschrieben. V gl. auch: Konservierung von Fleisch mit Hilfe von zweifach-schwefligsaurem Kalk 
in Dingi. Journ. 188, 167. 

Zur Herstellung von Fleischkonserven legt man das gar gekochte Fleisch nach D. R. P. 
128 121 in eine verdünnte Salzsäurelösung und sodann in eine geklärte, leimhaltige Flüssigkeit, 
die eine genügende Menge Natriumbicarbonat enthält, um die noch vorhandene Säure abzu
stumpfen; dann wird das Fleisch in dem Glase sterilisiert und eingeschlossen. 

Martin will nach Dingi. Journ. 188, 334 das Fleisch in rohem Zustande dadurch konservieren, 
daß er es mit in Äther getränkten Wattebauschen umgeben in Blechbüchsen einlötet. Nach 
3 Monaten erwies sich so konserviertes Fleisch vollständig frisch, doch zeigte es einen eigentüm
li~hen Geschmack und gab in gekochtem Zustande ein Produkt, das sich beim Kauen ähnlich 
wie Feuerschwamm verhielt. · 
. l!nter den Chlorderivaten des MethanR, AthanR und Äthylens ist das Chloroform hin

Sichtlich. der antiseptischen Wirkung allen anderen überlegen. Ihm am nächsten kommt als 
Konservierungsmittel für Fleisch, Blut u. dgl. das Trichloräthylen. (Blochern. Zeitschr. 1920, 
191.) Vgl. [5i5J, [586]. 

Nach D. R. P. 23 317 konserviert man Fleisch durch Einlegen der Stücke in Alkohol, 
Weinessig oder ähnliche Flüssigkeiten, die nach genügender Einwirkung durch sterile Luft aus 
dem Gefäße verdrängt werden, nach A. P. 349 852 sollen Wasserstoffsuperoxyd, nach E. P. 
1034/1885 Kaffeeaufguß Verwendung finden. 

Im Polyt. Notizbl. 1874, 198 schlägt Krönlg vor, zur Konservierung von Fleisch (pro Kilo
gramm) 1 Tl. eines Gemenges von 30 g Kochsalz mit einem Tropfen Kreosot zu verwenden. 

In eigentümlicher Weise konservierte M. Sweeny nach Dingi. Journ. 1850, 111, 80 frisches 
Flt;isch oder grünes Gemüse in der Weise, daß er es in abgekochtes Wasser legte, in das Eisen
f«;IIspäne eingestreut waren. Durch eine Ölschicht wurde die Oberfläche der Flüssigkeit gegen 
d1e Luft abgeschlosf!en. 

Robln (Dingi. Journ. 125, 468) legte frisches Fleisch in einen erkalteten, 3 Tage lang der 
Luft ausgesetzten starken Absud von schwarzem Kaffee. Das Fleisch erhielt sich 9 Monate 
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1ang vollkommen frisch, ohne den mindesten Geruch zu verbreiten, und nahm das Ansehen von 
gesottenem Fleisch an. Ein anderes Stück Fleisch, in ausgekochtes Wasser eingelegt, war nach 
3 Wochen in Fäulnis übergegangen. Man kann nach Wohly Fleisch auch durch Ernreiben mit 
einem Gemisch von 4 Tl. Zucker und 1 Tl. Salz konservieren. Die Fleischstücke werden nach 
zweitägigem Lagern in .einem Fasse in der Presse stark ausgepreßt und in ein Faß gelegt, worauf 
man alle Zwischenräume mit Fett ausgießt. 

Zum Konservieren von Schinken legt man das gepökelte und entbeinte Fleisch, ohne 
es vorher zu kochen und ohne weiteren Zusatz, lose in die flache Versanddose, die einen etwa 10% 
größeren Rauminhalt hat als der Schinken, und deren Wandungen so schwach sind, daß sie durch 
den äußeren Luftdruck nach innen gebogen werden können. Man verschließt dann die Dose 
luftdicht und erhitzt so lange, bis der Schinken gar ist. (D. R. P. 268 878.) 

Zur Herstellung von Saftfleischkonserven mischt man das rohe. zerkleinerte, gesalzene 
und gewürzte Fleisch zwecks Abbindung des Fleischsaftes mit leichtlöslicher Trockenmilch, 
füllt die Masse in die zur Aufbewahrung bestimmten Gefäße, setzt sie darin zwecks gleichmäßiger 
Verteilung der Trockenmilch durch die allmählich sauer werdende Fleischmasse bei 10- 12 o der 
Luft aus, verschließt die Behälter, wenn nach etwa 24 Stunden die geringe Abspaltung von Gasen 
beendet ist, und sterilisiert wie üblich. (D. R. P. 307 13ö.) Zur Abkürzung des Kühlprozesses 
und zur Beseitigung des Eigengeruches des Fleisch-Milchpulver-Gewürzgemenges setzt man ihm 
vor der Kühlung Wasserstoffsuperoxyd zu, das die Oxydationswirkung der Luft unterstützt. 
(D. R. P. 309 180.) 

Um rohes Fleisch haltbar und auch nach längerer Zeit direkt wie frisches Fleisch verwendbar 
zu machen, streut man es unter evtl. Gewürzzusatz mit Salz ein, trocknet sofort mit einem 
unterhalb der Gerinnungstemperatur des Eiweißes gehaltenen Luftstrom bis zu einem Gewichts
verlust von nicht mehr als 30% ein, um so das Eindiffundieren des Salzes zu vermeiden und ver
packt das Fleisch schließlich in trockenem Salz. (D. R. P. 318 337.) 

576. Räuchern und Trocknen des Fleisches. 

Die Konservierungsmethode des Räucherns bezweckt, dem Fleische Wasser zu entziehen 
und seine Oberfläche mit den konservierenden Stoffen zu imprägnieren, die durch die bei geringem 
Luftzutritt erfolgende Verbrennung von Holz geliefert werden (Kreosot neben Phenol, Essig
säure usw.). Man räuchert meistens tagelang-bei etwa 25° (Zunge, Schinken usw.) oder kürzere 
Zeit zuerst bei 70 und schließlich bei 100° (Heringe, Würste usw.). Würste, die durch das Räu
chern runzelig werden, müssen nachträglich zur Glättung gebrüht werden. V gl. die Beschreibung 
der Fleischräucherung von Büchner in Deutsche Gew .-Ztg. 18o2, 417. 

Vier preisgekrönte Schinkenkonservierungsverfahren (vorwiegend Salpeterpökelung und 
folgende Räucherung) sind in Polyt. Zentr.-Bl. 1873, o36 beschrieben. 

Die sog. Schnellräucherei ist eigentlich ein Beizvorgang, zu dessen Ausführung man 
die Fleischstücke einige Sekunden in eine schwach angewärmte Löstmg von rohem Holzessig 
in der doppelten Wassermenge taucht. Man wiederholt das Eintauchen 2-3mal, läßt die Stücke 
30-60 Stunden liegen und kann die Konservierung nach dieser Zeit als beendet ansehen. Zweck
mäßig setzt man dem Holzessig zur Aromatisierung 5% seines Gewichtes Wacholderöl zu oder fügt 
zur Beschleunigung des Verfahrens einer Lösung von 100 Tl. rohem Holzessig in 1000 Tl. \V asser, 
10Tl. Kreosot und 10Tl. Wacholderöl bei. Zum Räuchern von Schinken kann man auch eine 
Flüssigkeit verwenden, die man durch Verkochen und Filtrieren von 1 Tl. Glanzruß (Schornstein
absatz von reiner Holzfeuerung} mit 10 Tl. \Vasser und 1/ 2 Tl. Kochsalz erhält, und in die man 
die Schinken während 20 Stunden einhängt. Letzteres Verfahren der Räucherbeizm1g für Fleisch 
schlägt Jäger in Polyt •. Notizbl. 18ö6, 188 vor: Die zu räuchernden Fleischstücke werden 12 bi:,; 
16 Stunden in eine Lösung bzw. Suspension von Kochsalz und reinem bei der Verbrennung von 
Holz entstehendem Glanzruß eingelegt, worauf man die Stücke nur an einem luftigen Orte zu 
trocknen braucht. Das Fleisch soll wohlschmeckender sein als die Produkte der gewöhnlichen 
Holzräucherung. Kleine \Vürste bleiben 1/ 4 Stunde, größere, wie Blut- und Schlackwürste 1/ 2• 

große Magen- und Zervelatwür~te 3/ 4 -1 Stunde, Speck, je nach der Größe, 6-8, Schinken 12 bis 
16 Stunden in der oben erwähnten Flüssigkeit liegen. Das Einlegen der Fleischwaren in die Flüssig
keit geschieht erst einige Tage nach dem Schlachten, nach vorhergegangener Trocknung an einem 
luftigen Ort. 

Nach Elsner braucht man das Fleisch überhaupt nur in mit. \Yasser angeschlii.mmten Holz
glanzruß gut bedeckt 8-14 Tage einzulegen, es soll auch dann den Geruch und Geschmack des 
geräucherten Fleisches angenommen haben. (Chem.-teclm. 1\litt. 1862/63, S. 69.) 

Zur Verlängerung der Haltbarkeit von geräuchertem Fleisch. über .Tahre~frist hinaus bett~t 
man es in trocken gelöschten Kalk oder besser noch zur Vermeuhmg des 1\..alkgcsclunackes m 
den überdies leichter erhaltbaren gebrannten Gips (Modell- oder Stuckgips) ein. (Tonind.-Ztg. 
1918, 142; vgl. 1916, 234.) 

Das zum Räuchern von Würsten bestimmte Räucherpuln'r Vapor enthält neben 92% 
Schwefel manganhaltiges Eisenoxyd und Wacholderbeeren. Wegen des Schwefelgehaltes ist die 
Anwendung des Präparates unzulässig. (A. Juckenack, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 
1908, 780.) 
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Das Trocknen des Fleisches ist eine Konservierungsmethode, zugleich aber bezwecken dia 
Trocknungsverfahren die Herstellung von Fleischmehl, Ausgangsmaterial für Fleischzwieback 
und ähnlicher Produkte. 

Bei der Trockn ung des Rindfleisches nach der Vakuummethode behält das Produkt 
etwa 1,9% fester Substanz mehr, als beim bloßen Erhitzen auf 100-105°, während der Fettgehalt 
nicht beeinflußt wird und der Stickstoffgehalt der im Vakuum getrockneten Proben um 1,2-2% 
geringer ist, als wenn man das Fleisch bei 100-105° trocknet. Getrocknetes Fleisch enthält 
gegenüber dem frischenungetrockneten Fleisch um 22% mehr wasserlösliche Proteose. (L. H. 
Davis und A. D. Emmett, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 27, 492.) 

Die wichtige Fleischpräserve "Pemmica.n" wird nach Allen, Industrieblitter 1878, 289, in 
der Weise hergestellt, daß man in schmale Streüen geschnittenes Büffelfleisch trocknet, das 
trockene Produkt zerstößt, mit derselben Menge geschmolzenen Büffelfettes evtl. unter Zusatz 
getrockneter Waldkirsoben verarbeitet und das Ganze in Säcke füllt. 

Das in [oOO) .beschriebene Verfahren der Konservierung von Gemüse läßt sich nach Dingi • 
.Journ. 187, 801 auch auf Fleisch anwenden. Die parallel zur Längafaser geschnittenen Fleisch
streUen werden etwa 15 Minuten in Dampf von 4-5 Atm. erhitzt, worauf man sie quer zur Rich
tung der Fasern in Stücke zerschneidet, mit Salz bestreut und im Luftstrom bei 40-45° trocknet. 
Die Stücke werden hart, spröde und geruchlos und sind, wenn man sie trocken aufbewahrt, un
begrenzt haltbar. Auch vegetabilische Stoffe sollen sich so konservieren lassen und bei der Zu
bereitung von frischen Nahrungsmitteln nicht zu unterscheiden sein. (Polyt. Zentr.-Bl. 1866, 988.) 

Oder man bestreut das fettfreie Fleisch mit 2-3% Salz, trocknet es bei 50-60° vor, schließ
lich vollständig bei 100° und ma.hlt das Trockenprodukt. In D. B. P. 8699 ist ferner die Anweisung 
gegeben, das Fleisch während der ganzen Verarbeitung in einer Schwefelkohlenstoffatmo
sphäre zu halten, um Keimentwicklung zu verhindern. 

Nach D. B. P. 6312 trocknet man das Fleisch oder auch andere Stoffe, wie Butter oder Fett 
unter Vermeidung des Gefrierens bei Temperaturen von etwa. 0°, und zwar Fleisch so lange bis 
es 15-20% an Gewicht verloren hat. Es zieht dann keine Feuchtigkeit mehr an und trocknet 
beim Lagern ohne sich zu zersetzen weiter ein. 

Nach D. B. P. 167 862 wird das Fleisch geschlachteter Tiere, um es lange Zeit haltbar zu 
machen, bei Gegenwart wasserabsorbierender Stoffe unter 0° im Vakuum getrocknet. 

Über ein Wursttrocknungsverfa.hren durch einen Luftstrom siehe D. B. P. 262 861. 
Nach dem Fleischkonservierungsverfahren von E. Asper, beschrieben in Techn. Bundsch. 

1912, 77, entzieht man dem Fleisch durch Osmose etwa. 70-75% seines Wassergehaltes und 
ersetzt das entzogene Wasser durch konzentrierte Milchzuckerlösung, worauf man die Fleisch
stücke mit einer Spontankultur des Bacterium acidi lactici behandelt und die Stücke während 
4-8 Wochen in einem filtrierten Luftstrom trocknet. Zur Herstellung dieses unter dem Namen 
"Siccocarn" im Handel befindlichen Produktes eignet sich besonders das Muskelfleisch der 
Rinder und Schweine; man erhält aus 3 Tl. frischem Fleisch 1 Tl. des konservierten Präparates, 
das schön rot gefärbt ist und roh ebenso wie nach dem Aufweichen in kaltem Wasser wie üblich 
zubereitet genossen werden kann. 

577. Würste und Wursthüllen. 
Würste sind Fleischwaren, zu deren Bereitung gehacktes Muskelfleisch und Fett, ferner Blut 

und Eingeweide, Knorpel und Sehnen der verschiedenen Schlachttiere unter Zuhilfenahme von 
Salz, Gewürzen, Wasser, Bier, Wein, .evtl. auch Milch und Eiern verwendet werden. Ein Gehalt 
an Fischfleisch erfordert Kennzeichnung, weitere Zutaten a.n Zwiebel, Knoblauch, Citronenschalen, 
Trüffeln, Sardellen usw. geben den Erzeugnissen zumeist den Namen. Der Zusatz von mehr als 
2% Mehl, Stärke oder anderen pflanzlichen Bindemitteln war unter normalen Verhältnissen un· 
zulässig. 

Ein Bindemittel für Wurst und Fleischwaren wird nach D. B. P. 187 888 durch Trocknen 
von zerkleinertem Hirn und Rückenmark der Tiere unter Zusatz geeigneter Konservierungsmittel 
mit 100° heißer Luft erhalten. Der Wert dieser Präparate ist ebenso wie jener der Saucen und 
sonstigen Speisewürzen je nach der Art der Ausgangsmaterialien sehr verschieden, meist sind die 
Handelsprodukte im Verhältnis zu ihrem Nährwert zu teuer. 

Die Wurstmasse (der "Brat") wird in Tierdärme oder Kunsthüllen (Bd. U 408) gefüllt. 
Als Umhüllungsma.terial für Wurstwaren eignet sich in besonders hohem Maße die farb· 
lose, glatte Viscose, die man in Röhrenform bringt und durch Auslaugen mit Salzlösungen, 
Alkohol, Glycerin und kochendem Wasser von Fremdstoffen befreit. Die so bereitete Hülle ent· 
hält kaum lf1% Asche und bietet einen vollständigen Darmersa.tz, ist im Gegenteil dadurch, daß 
es keinen Nährboden für Schimmel oder Bakterien bildet und nur aus hydrierter, jedenfalls leicht· 
verdaulicher Cellulose besteht, dem Darmmaterial überlegen. (W. P. Cohoe und a., Ref. in Zeltscbr. 
I. angew. Chem. 28, 861.) . 

Nach Kunststoffe 1911, 220 werden künstliche Wursthäute aus Gaze hergestellt, d1e 
man mit Gelatine überzieht, preßt und mit Alaun nachbeha.ndelt. Siehe auch D. B. P. 296 688 
und Zusatz 296 084. 

Die Hülle, namentlich von Leberwürsten, wird, wenn man die fertigen Würste nicht gl~ich 
nach Entnahme aus dem Wurstkessel gut mit kaltem Wasser kühlt, besonders im Sommer le1cht 
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schmierig, und die Ware verliert an Ansehen. Mit Schwefeldioxyd vermag man diesen Mißstand 
zu beheben und sogar alten, wenn nicht sogar verdorbenen Würsten das Aussehen frischer Ware 
zu verleihen, so daß dieses Schwefeln der Würste unbedingt verboten werden müßte, und zwar 
nicht wegen der Schädlichkeit des Schwefeldioxyds, sondern um Täuschungen der Abnehmer zu 
verhüten. (G. Bümming, Chem.-Ztg. 39, 678. 

Nähere Angaben über die verschiedenen Arten der Fleisch-, Blut-, Leber-, Weißwürste, des 
Leberkäses der Pasteten und Pains finden sich in Zeitschr. f. angew. Chem. 1911, 1480. Daselbst 
sind auch Angaben über die Veränderungen der Würste gemacht, die durch fehlerhafte Aufbe
wahrung oder Bereitung bedingt sind. 

Man unterteilt die Wurstwaren in 1. Fleischwürste aus Schweine-, Schaf-, Kalb- und Rind
fleisch. Sie werden als Dauerware (Zervelat, Salami) oder als Anrührwürste (Koch-, Brat-, Weiß
wurst) hergestellt. 2. Blutwürste aus Schweine-, Rind-, Schaf-, Kalbsblut und Speck wie 
Schwarzwurst, Schwartenmagen, Zungenwurst. 3. Leberwurst aus Leber, Lunge, Nieren, 
Sehnen, Knorpel, Geschlinge von Schwein und Rind. 4. 'Veißwürste enthalten Schwein- und 
Kalbsgekröse und -fieisch. 5. Leberkäs ist gebackene Wurstmasse aus roher feingewürzter 
Kalbs-, Rinds-, Schweine-, Schafsleber. Fleischpasteten (Pains) sind aus bestem Fleisch und 
Fett hergestellte, wurstähnliche Massen. Rühmliehst bekannt ist die aus zerkleinerter Gänseleber-, 
-fett und -fieisch bestehende Gänseleberpastete. 

Unter den Begriff der Dauerware fallen auch das Cornedbeef, Erzeugnisse aus Fischrogen 
(Kaviar, Malosol), konservierte Krebse, Krabben, Austern, Ragouts lisw. Siehe Abschnitt Fische. 
Zur Entfernung des Schimmels von Würsten und Schinken überstreicht man die Fleisch
waren nach Pharm. Zentrh. 1881, 218 mit konzentrierter Kochsalzlösung, wodurch der Schimmel 
sofort verschwindet. Zugleich entsteht nach einigen Tagen eine Schicht feiner Salzkrystalle, die 
jede weitere Schimmelbildung verhindert. 

Nach E. P. Clisari ist der Geschmack der verschiedenen Würste eine Folge der unter einer 
Art Gärung verlaufenden Reifung der Wurst. Es gelang, einige dieser Hefen rein zu züchten, 
durch deren Verwendung Wurstfabrikate wesentlich verbessert werden könnten. (Zentr.-BI. 1919, 
IV, 1322.) 

578. Fische (Lebendkonservierung), Fischfleischkonservierung, Heringsentsalzung. 

Tern, R., Die deutsche Fischindustrie. Berlin 1918. 
Über die Verwendung des Klippfisches als Volksnahrungsmittel zu Hackfleisch und Wurst 

siehe Umschau 20, 664. 
Über den Fischfang siehe die Spezialwerke, hier sei nur erwähnt, daß in manchen Gegenden 

Fische noch durch Gift getötet werden, weil sie auch gegen kleine Giftmengen sehr empfindlich 
sind. Als stärkstes Fischgift wirkt wohl Kaliumcyanid, das schon in der Menge von 0,0018 g 
im Liter nach kurzer Zeit tödlich wirkt, während die schädliche Wirkung bei anderen Cyansalzen 
erst bei 1,5 g im Liter beginnt. (J. Hasenbäumer, Zeitschr. f. Unters. d. Nabr.- u. Genußm.1906, 97.) 

Über die Frischerhaltung und den Lebendtransport von Fischen nach dem Hydro bion
verfahren der gleichmäßigen Dosierung von Sauerstoff in Wasser siehe die Mitteilungen von 
Kaltenegger auf dem 77. Naturforscbertag, Meran 1906. 

Ein Verfahren zur Erhaltung und zum Transport lebender )fische, Krebse, Hummern oder 
Austern, beruhend auf feiner Zerstäubung (Sauerstoffanreicherung und Kohlensäureentziehung) 
von Wasser ist in D. R. P. 76 603 beschrieben. 

Fischfleisch, das ganzen Völkern zur nahezu ausschließlichen Nahrung dient, ist entweder 
fettarm und dann sehr wasserhaltig (Schellfisch, Hecht, Kabliau) oder wasserarm, wenn es, wie 
z. B. der Aal, bis zu 28% Fett enthält. Schellfisch hat nur 0,3% Fett, daneben 17% Eiweiß, 
81% Wasser und etwa 1,3% Asche. Nach Untersuchungen von J. König, A. Thienemann und 
R. Llmprlcb ist die Art der Fischkörperfette, z. B. jenes der Karpfen, wesentlich von der Art 
der verfütterten Fettarten abhängig, zuweilen findet eine Aufspeicherung dieser Futterfette selbst 
oder ihrer Spaltungsprodukte im Körpergewebe des Karpfens statt, so daß sie häufig für Genuß
zwecke unverwendbar werden. (Zeitscbr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 23, 177.) 

Das Fleisch der Fische und jenes der Nutztiere unt~rscheiden sich fundamental durch ihr 
Verhalten Fermenten gegenüber, die beim sog. Hängen des Fleisches bei mittlerer oder niederer 
Temperatur seine Reifung, also die Erhöhung der Schmackhaftigkeit und Verdaulichkeit bewirken, 
während Fische unter denselben Bedingungen völlig entwertet werden, wenn sie sich nicht in völlig 
gefrorenem Zustande befinden. (H. Kühl, Zeitschr. f. öffentl. Chem. 19, 285.) 

Die Konservierungsmethoden des Fischfleisches sind ähnlich jenen desLandtierfleisches, 
doch überwiegen hier die Verfahren des Salzens, Räucherns und Trocknens. Bei Krabben und 
anderen Schalentieren ist Sterilisierung durch Anwendung höherer Temperaturen ausgeschlossen, 
d~ auch in der erhitzten Konserve wegen des Vorhandenseins des thermostabilen B~cillus c~ango
OICus schon nach wenigen Tagen Gasbildung, übl~r Geru?h und ~a~urch Ungeme~barket~ des 
Produktes eintritt. Für diese Art der Nahrungsmittel bletbt als emzige Methode die chemische 
Konse!"Vierung. (J. G. Ie Rüttc, Zentr.-Bl. 1919, IV, ~011.)_, . . . 

Eme Vorrichtung zum Auffangen des Fettes benn Rauchern von FISchen 1St m D. R. P. 
321 801 beschrieben. 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Anfl. IV. Bd. :ls 
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Als chemische Sterilisierung ist auch der Zusatz von Weißwein und Citronensaft beim Genuß 
der Austern zu betrachten. Die Säuren haben nicht nur den Wert als Geschmackskorrigens, 
sondern sie bewirken auch eine beträchtliche Verminderung der Keime, die sogar größer ist, wie 
wenn man 50proz. Alkohol anwendet. Nach Untersuchungen von Riebet flls und A. Gigon ist die 
Wirkung der organischen Säuren besonders stark auf Coliba.cillen, weniger durchgreüend auf den 
Erreger des Paratyphus. (Zentr.-Bl. 1919, m, Hl9.) 

Fische halten sich in vereistem Zustande während 13-16 Monaten vollständig genußfähig, 
wenn man die Austrocknung der gefrorenen Stücke durch Einschlagen in Pergamentpapier ver
hindert. Nach zweijähriger Aufbewahrungsdauer waren auch die Eisfische nicht mehr genießbar. 
(E. Clark und L. Almy, Zentr.-BI. 1920, IV, 370.) 

Zur Konservierung von Fischen durch deren Gefrierenlassen kann man nicht Wasser allein 
verwenden, da. die mit einer Eishaut umgebenen bei etwa -7° gelagerten Stücke bei der Zube
reitung zerfallen und Geruch und Geschmack verlieren. Nach einem Vorschlag von Gardinet und 
Nuttall soll man daher den Gefrierprozeß in einer etwa 18 proz. Salzlauge vollziehen. (Zentr.-BI. 
1919, II, 277.) . 

Ein Seefischkonservierungsverfahren mit auf 0° a. bge kühlte m Seewasser und folgende 
Einlagerung der Fische in Kühlräume ist in D. R. P. 328 616 beschrieben. 

Zur Frischerhaltung von Fischen, Mollusken und anderen Tieren setzt man sie nach 
E. P. 466 697 in lebendem Zustande während 1-5 Stunden in eine Lösung von 0,01-0,05 Tl. 
Wasserstoffsuperoxyd und 1-2 Tl. Kochsalz in 100 Tl. Wasser und bewahrt sie nach dem Ab
töten vor dem Trocknen oder Räuchern in der Kältekammer auf. 

Zur Konservierung geräucherter Fische verwendet man nach D. R. P. 80 002 eine 
5-6 proz. Lösung von borsaurer Magnesia, mit der man das Material in luftdicht schließenden 
Behältern bestäubt, um sodann die Luft durch ein Gemenge von Kohlensäure und Essigsäure
dampf zu verdrängen, ehe man die Behälter verschließt. 

Es wurde auch vorgeschlagen, die Seefische mit einer sehr dünnen Lösung von Borsäure 
zu behandeln und dann zur vollständigen Konservierung einem Druck von 6 Atm. auszusetzen. 
Es bleiben dann pro Kilogramm Fischfleisch 2 g Borsäure in dem Material, ein Gehalt, der zu 
gesundheitlichen &hääen keine Veranlassung geben soll. 

Zur Herstellung der Ölsardinen hängt man die geköpften und ausgeweideten Fische in 
auf Etagenwagen angeordneten Drahtkörben auf, wäscht sie in fließendem Wasser und schiebt die 
Wagen in einen mit heißer, trockener Luft erfüllten Raum und nach Entfernung der überschüssigen 
Feuchtigkeit in ein Dampfbad, in dem die Fische gargekocht werden. Man packt sie nun in Büchsen, 
taucht diese mit den Fischen in einem Drahtkorb in siedendes Öl, läßt dessen Überschuß abtropfen, 
verlötet die Büchsen und bringt sie zur Sterilisierung und zur Plüfung auf luftdichten Verschluß 
in ein letztes Dampfbad. (0. Klein, Zeitscbr. f. angew. Cbem. 1900, 669.) . 

Zur Konservierung von Fischen und Fischfleisch in ihrem eigenen Öle werden die fett
reichen Fische nach D. R. P. 116 697 bis zu einem Wassergehalt von 5-6% getrocknet. Das 
Produkt wird in starke, luftdicht schließende Gefäße eingehüllt und unter Druck gekocht. 

Über die Konservierung des Dorsches, der gesalzen als Stockfisch, getrocknet als Klipp
fisch und in frischem Zustande als Kabeljau in den Handel kommt, siehe Tecbn. Rundscb. 
1907, 96. 

Zur Entsalzung von gesalzenem Fleisch oder Salzheringen bedient man sich der Osmose, 
wodurch das Salz rationeller entfernt wird als durch das übliche Einlegen der Salzwaren in Wasser. 
(D. R. P. 66 040.) 

Die Beschreibung einec- Vorrichtung zum Entsalzen von Salzheringen oder anderen Speisen, 
bestehend aus einem kugelförmigem Dia.lysiergefäß, das aus zwei mit Dialysiermembran über
zogenen durchlochten Metallkörpern zusammengesetzt ist, findet sich in D. R. P. 817 688. 

Über Robbenfleisch und Robbenwurst.siehe Pbarm. Zentrb. 1916, 886. 

579. Fleisch· und Fischmehl. 
Zur Herstellung von Fleischpulver kocht man das Fleisch einfach mit 10 Tl. 1 proz. Koch

salzlösung, zerschneidet, trocknet und mahlt es. (labr.-Ber. f. cbem. Tecbn. 1886, 906.) 
H. Endemann trocknete dünne Fleischschnitten innerhalb 3 Stunden bei 60°, mahlte das Pro

dukt und verwendete dieses Pulver, das genügende Haltbarkeit besessen haben soll, direkt zur 
Suppenbereitung. Zur Herstellung zusammenhängender Bratenstücke rührt :q1an 1 Pfund des 
Pulvers mit einem Ei und der erforderlichen Menge Wasser zu einer kompakten Masse an und 
behandelt diese alsdann wie ein frisches Stück Fleisch. Künstliche. Verdauungsversuche ergaben 
die Überlegenheit des Pulvers gegenüber frischem Fleisch. (Pbarm. Zentr.•Bl. 1878, Nr. 10.) 

In Dingi. Journ. 247, 884 beschreibt 0. Leonbardt die Herstellung von Fleischpulver (Carne 
pura) und die zur Trocknung der Fleischteile verwendete Apparatur. 

Ferner beschreibt A. H. Hassal, Dingi. Journ. ·184, 448 die Herstellung von Fleischmehl 
durch Trocknung des Materials bei einer Temperatur, die jene der Eiweißgerinnung nicht er
r~icht. Es empfiehlt sich dann, dem so gewonnenen Fleischmehl vor dem Vermahlen zur Gewinnung 
e~es Su~penproduktes Salz, Würzen, Gemüsepulver und etwa die Hälfte des Volumens von 
emem Flet~hp.ulver zuzusetzen, das man durch Trocknung bei einem über der Gerinnungstempe
ratur des Etweißes liegenden Hitzegrad gewinnt. Verfasser bespricht dann weiterhin die Herstellung 
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von Fleischkakao, Fleischschokolade und Fleischzwieback unter Verwendung des so her
gestellten Fleischpulvers. 

Zur Bereitung von Fleischpulver behandelt man nach L. Bernegau, Apoth.-Ztg. 1896, 669, 
fettfreies, in feine Streifen oder Stücke zerschnittenes Fleisch mit einer Milchsäurelösung, 
trocknet, mischt das Produkt mit 1% Milchzucker, vermahlt und beutelt mittels Sichtmaschinen 
aus. Der Rückstand kann auf Hundekuchen verarbeitet werden. 

Zur Herstellung von aromatischem Fleischmehl kondensiert man nach D. R. P. 171887 die 
während des Trocknens entweichenden Dämpfe und setzt den konzentrierten Extrakt dem Fleisch
mehl zu. 

Um dem Fleischmehl seinen schlechten Geschmack und Geruch zu nehmen und ihm den 
ursprünglichen Geschmack des frisch gekochten Fleisches wieder zu geben, kocht man das Mehl 
nach D. R. P. 77 292 zunächst mit Wasser aus, bringt das Material mit 5-8% Salzsäure in wässe
riger Lösung zum Quellen, ·kocht auf und neutralisiert durch Zusatz von Alkali, bzw. man salzt aus. 

Bei Bereitung von Fischmehl quetscht man die frischen, fetten Fische zur Lockerung des 
Gewebes zwischen 100-120° heißen Quetschwalzen, vollendet die Entwässerung des Materials 
dann bei 50-60° und entfettet und zerkleinert es schließlich. (D. B. P. 62 471.) 

In Techn. Rundsch. 1906, 689 beschreibt H. Braun die Herstellung des Fischmehles und 
erwähnt besonders das heute in Ostpreußen viel verwendete, von den nordischen Methoden sehr 
verschiedene Verfahren der Extraktion der zerquetschten Fischmasse (nach Verdunstung der in 
ihr enthaltenen Feuchtigkeit) mit Benzin. Man erhält so durch Trocknen und Mahlen des Pro
duktes ein sehr haltbares Fischmehl, das nicht tranig wird, einen Phosphorsäuregehalt von 9,5% 
besitzt und sich als Schweinefutter vorzüglich eignen soll. 

In Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, I, 164 berichtet C. Kippeoberger über die chemisch-tech
nischen Methoden der Gewinnung und Reinigung von Fischmehl nach dem Verfahren des Ver
fassers in besonders konstruierten Apparaten: Frisches, ausgelesenes Fischfleisch wird ~ewaschen, 
geeignet zerkleinert, schnell getrocknet. Sind die Fischteile längere Zeit sich selbst überlassen 
worden, so dämpft man sie vor dem Trocknen. Bei ölreichen Fischen erfolgt nach Möglichkeit 
sofort die Abtrennung des Öles bzw. Fettes durch Abpressen. Das trockene Material wird nun
mehr zu Staubfeinheit zerkleinert, scharf getrocknet, mit warmen· Benzol extrahiert, wobei 
Schwefelsäure bestimmter Stärke als Zwischenreagens dient. Das genügend lang behandelte Fisch
mehl wird sodann in Trommelzentrifugen oder Filterpressen von der Flüssigkeit getrennt und 
bei Temperature~ von 110° getrocknet, evtl. mit heißer, trockener Luft behandelt. Schließ
lich werden 0,25-0,5% mehr oder weniger vom Krystallwasser befreites Dinatriumphosphat zu
gemischt und das Fischmehl in vor Feuchtigkeit geschützte, reine Behälter abgefüllt. Das in Ben
zol gelöste Fischfett wird in üblicher Weise daraus gewonnen. 

580. Fleischzwieback, -suppentafeln, -brot; Konservenwurst. 
Der vom Fürsten Michael Dolgoronky erfundene und ftüher definitiv zur Verproviantierung 

in die russische Armee eingeführte Fleischzwieback bestand aus gleichen Teilen Roggenmehl, 
Rindfleisch und Sauerkraut , letztere beide zu Mehl verarbeitet, das Ganze mit Wasser zu einem 
Teig gemengt, geformt und dann getrocknet. Diese Zwiebacke konnten roh genossen werden 
und gaben in Wasser gekocht eine nahr- und schmackhafte Suppe. Das Eigentiimliche dieses 
Zwiebacks, der Zusatz von Sauerkraut machte den Genuß des Zwiebacks der Gesundheit zuträg
lich&". (lndustrieblitter 1874, Nr. 8.) 

Zur Herstellung von Fleischzwieback entzieht man dem Rindfleisch, gleich nach dem Schlach
ten des Tieres, durch Kochen mit Wasser alle nährenden Teile, dampft die erhaltene B- übe zum 
Sirup ein und setzt diesem Rückstande so viel feinstes Mehl hinzu, daß ein Teig gebildet wird, 
aus dem Zwiebäcke geformt und gebacken werden. (Dingi. Journ. 128, 248 u. 468.) 

Ein Fleischzwieback, von dem 0,25 kg genügen, um nach dem Aufkochen mit 21 Wasser 
eine ausgezeichnete Fleischsuppe zu geben, und aus dem man auch andere nahrhafte Gerichte 
b.ereiten kann, wird nach Boussingault, Polyt. Zentr.-Bl. 1866, 818 hergestellt durch Einkochen 
emer mit etwas Zucker versetzten Fleisch- und Gemüseb1 ühe und Verkneten des Extraktes mit 
~eizenmehl. Die geformten Zwiebacke werden dann, wie üblich, im Ofen gebacken und enthalten 
m 100 Tl. etwa 76,45% trockenes Mehl, 5,79% trockenes Fleisch, 6,27% Fett, 2,77% tr• ckenes 
Gemüse, 0,92% Gewürze und Zucker und 7,80% Wastler. Vgl. G. Bordeos Methode, Dingi. Journ. 
1861, IV, 808 und den Fleischzwieback nach Siemens, Chem.-tecbn. Rep. 1866, I, 76. 

In Dingi. Journ. 184, 448 beschreibt C. Thiel die Herstellung eines allen Anforderungen ge
nügenden Fleischzwiebacks: Man laugt 1,5 kg fettfreies, frisches, feingehacktes Ochsenfleisch 
mit 3,5 1 destilliertem Wasser aus, dem man bei Beginn des Auslaugens etwa 10 ccm wässeriger 
schwefliger Säure zugesetzt hat, und verrührt die erhaltene Fleischflüssigkeit (4,038 kg) bei etwa. 
50° mit 6 kg Weizenmehl und 60 g Kochsalz zu einem Teig, den man wie üblich formt und bäckt. 
~an erhält so ein Gebäck, das, mit Wasser gekocht, eine sehr schmackhafte Suppe liefert und auch !_ur sich als Speise zubereitet werden kann. In der Ori~nalarbeit finden sich zahlenmäßige Angaben 
uber den Gehalt des Zwiebacks an nährenden Fleischbestand teilen, ferner Mit tRiJungen über die 
Ausführung des Verfahrens, auf die hier nur verwiesen werden kann. Die so hergestellten Prä
parate werden zweckmäßig im gebackenen Zustande noch heiß in eine konzentrierte Lösung 
".~n Zucker und Dextrin getaucht, worauf man den Zwieback nochmals gelinde erhitzt und so 
emen schützenden, das Innere des Zwiebacks konservierenden Überzug erzeugt. 

38* 
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Die Herstellung von Fleischsuppentafeln aus bei 100° getrockneten Fleischstückehen 
und einem Teig aus Roggeamehl, Fett und Salz beschreibt H. Reinsch in D. lnd.-Ztg. 1871, Nr. 28. 

Nach D. R. P. 42 461 kocht m::m zur Herstellung von Fleischbrühekonserven Fleisch, 
Gemüse, Hülsenft•üchte und Gewürze in einem geschlossenen Dampfkochtopfe gar, vermahlt die 
Masse in einem Kollergange zu Brei, vermischt m,it gegorenem Mehlteig, formt zu Kuchen und 
backt in einem Trockenofen vollständig aus. 

Nach D. R. P. 14:427 wird ein Dauerbrot hergestellt durch Verkneten und Backen eines 
Teiges aus Getreidemehl, ausgelassenem Fett, Fleischpulver, Wasser oder Molken oder Milch, 
Ammoniak und Gewürz. Die bei 190-240° gebackenen Kuchen werden abgekühlt und gepulvert, 
worauf man das Pulver unter starkem Druck in beliebige Formen preßt. 

Zur Herstellung von Fleischbrot behandelt man die Fleischfaser nach D. R. P. 79 962 mit 
Säure, fällt die Eiweißkörper aus dieser sauren Lösung durch Neutralisation aus und verarbeitet 
den Niederschlag mit Fleischsaft, Mehl oder dgl. zu Back- oder Teigwaren. Gegebenenfalls kann 
man vor der Säurebehandlung das Fleisch durch Pressen vom Saft befreien und diesen während 
der weiteren Verarbeitung zusetzen. Vgl. auch Zusatz D. R. P. 80 901. 

Nach D. R. P. 100 426 bereitet man zur Herstellung von Fleischbrot aus Mehl und Wasser 
mit gedörrtem, zerkleinertem Fleisch, ohne andere Lockerungsmittel als diese Fleischstücke, einen 
Teig, den man verbäckt. 

Zur Herstellung von Fleischkonserven verwendet man nach D. R. P. 188 467 trocken ge
pökeltes, sehnenfreies Fleisch und sehniges Fleisch; beim Kochen der Konserven werden die 
Sehnen bloßgelegt, man zerkleinert sie, vermengt mit der Kochbrühe zu einem Brei und erhält 
so ein Bindemittel, das, der Konserve zugegeben, sämtliche wertvollen Bestandteile in sich ver
einigt enthält. 

Zur Herstellung eines Armee- oder Touristenbrotes umgibt man eine zur Hälfte oder 
völlig gar gekochte Nährration aus gekochtem Fleisch und Gemüse nach D. R. P. 261 768 mit 
einer Schicht von konzentriertem Fleisch- oder Kraftextrakt und bettet die Masse in rohen Brot
teig ein, derart, daß die Hälfte des Brotes mit Nährration gefüllt wird und die andere Hälfte 
leer bleibt; man bäckt das Brot dann und trennt vor dem Gebrauch den ungefüllten Brotteig ab, 
worauf man die gefüllte Hälfte etwa 10 Minuten in kochendem Wasser aufbrüht, wodurch eine 
nahrhafte und schmackhafte Suppe erhalten wird. Die abgetrennte, ninhtg~füllte Brothälfte 
dient als Zukost. 

Zur Herstellung einer Konservenwurst von höherem Nährwert als Fleischwürste werden 
Bohnen in stark gekochtem Zustande nach D. R. P. 202 740 mit einer Nährbouillon zu einem 
steifen Brei verrührt, dann Wird mit rohem Fleisch zu einer bindenden Wurstmasse verarbeitet, 
gestopft, gekocht und geräuchert. Die Würste sind kalt und warm genießbar. 

Die Beschreibung der Fabrikation jener berühmten von Grünberg erfundenen Erbswurst, 
die im deutsch-französischen Kriege ein wichtiges Nahrungsmittel für die Armee bildete, findet 
sich in D. Ind.-Ztg. 1870, 890. 

681. Fleischsaft und -extrakt. 
Lebbin, Neue Untersuchungen über Fleischextrakt. Berlin 1915. - Hildebrand, 0 .• 

Herstellung von Fleischextrakt, Bouillonwürfeln, Suppenwürze und Suppenwürfeln. Wien und 
Leipzig 1917. · 

Über die Beschaffenheit verschiedener Fleischextrakte und ihren ausschließlich durch die vor
handene Menge von Pepton bedingten Nährwerts siehe auch die Arbeit von A. Stutzer in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1896, 167. 

Die Zusammensetzung verschiedener Fleischextraktsorten bringen J, König und A. 
ßömer in Zeitschr. f. analyt. Chem. 1896, 648. 

Die Herstellung des Liebigschen Fleischextraktes beschreibt U. Kluender in Chem.-Ztg. 
1920, 887. 

Über die Gewinnung von Fleischextrakt als Nebenprodukt der Cornedbeeffabrikation siehe 
U. Klünde in Chem.-Zt~. 1921, 226; vgl. ebd. 1920, 837. 

Nach D. R. P. 166 466 wird rohes Fleisch zur Herstellung von Fleischsaft vor der hydrau
lischen Pressung mit 15% Äther, Alkohol oder Chloroform behandelt, und man erhält dann nach 
Entfernung der zugesetzten Stoffe nicht wie bisher nur etwa 20-30%, sondern 80% völlig klaren 
Fleischsaft, der jedoch vermutlich eine andere Zusammensetzung haben dürfte wie jener, der ohne 
diese Zusätze gewonnen wurde. Die weitere Verarbeitung geschieht in bekannter Weise durch 
Andämpfen, Entfernung der Zusätze und Konzentrieren und führt zu einem schon nach dem 
Auspressen fast blanken Fleischsaft.- Jedenfalls sind im Hause aus frischem Fleisch bei niederer 
Temperatur hergestellte Fleischauszüge den im Handel befindlichen sog. Fleischsäften vorzuziehen. 

Fleisch extraktist mehr oder weniger eingedickte wässerige Fleischbrühe. Er enthält wenig 
Eiweiß, dagegen alle stickstoffhaltigen Fleischbasen, die Fleischsalze, Milchsäure und Glykogen. 
Liebigscher Fleischextrakt gibt als Resultat einer Durchschnittsanalyse einen Gehalt von rund 
18% Wasser, 61% organischen Stoffen und 9% Gesamtstickstoff neben 21% Salzen. Die Stick
stoffBUbstanz enthält nur 6-7% Eiweiß, aber 55% Fleischbasen. Kocht man jedoch Fleisch 
längere Zeit am besten unter Druck oder löst man es unter dem Einflusse von Fermenten (Pepsin, 
Pankreatin usw.) auf, so erhält man (in ersterem Falle zweckmäßig bei Gegenwart von verdünnten 
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Säuren oder Alkalien) Säfte, die das Eiweiß in hydrolytisch gespaltener Form gelöst enthalten. 
Diese Fleischsäfte liefern nach der Weiterverarbeitung (Filtration, Neutralisation, Konzentration) 
die Fleischpeptone des Handels. Die verschiedenen Präparate sind in König, II. Bd., S. 545 
zusammengestellt. Liebig regte die Fabrikation des Fleischextraktes im Jahre 1850 an, um die 
damals unerschöpflichen Fleischmassen Südamerikas auszunützen. Pettenkofer arbeitete das 
Verfahren aus, Hemmerieb brachte später nicht unwesentliche Verbesserungen. 

Der Liebigsche Fleischextrakt wird in einer Ausbeute von etwa 3% aus frischem, von 
Fett und Sehnen befreitem Fleisch durch Extraktion mit kaltem oder heißem ·wasser gewonnen. 
Im ersteren Falle wird die Flüssigkeit zur Abscheidung der Eiweißstoffe auf 70-80° erwärmt, 
worauf man wie bei der Extraktion mit heißem Wasser filtriert und das Filtrat im Vakuum zur 
Sirupkonsistenz eindampft. V gl. Jung, Cbem.-Ztg. 1900, 732; 1901, 140, weitere Literatur bei 
König. - Fleischextrakt ist weniger nahrhaft als die entsprechende Fleischmenge, da er kein 
Eiweiß enthält. 

Das in Dampfkochtöpfen längere Zeit, aber nur mit wenig Wasser und unter erhöhtem Druck 
gekochte Ochsenfleisch gibt allen Leim und fast alle Eiweißkörper an die Brühe ab; diese stellt ein 
Nährpräparat ersten Ranges dar, das den Fleischextrakt in dieser Hinsicht wesentlich übertrifft. 
(Polyt. Notizbl. 1867, Nr. 13.) 

Zur Herstellung von Fleischbrühe, die wenig Stickstoff enthält, da zwei Drittel der stick
stoffhaltigen Extraktivstoffe im Fleische zurückbleiben, bzw. zur Gewinnung von Carnosin be
dient man sich nach J. Smorodinzew des Hönneekschen Fleischdämpfers. Der Apparat liefert 
Fleisch, das wesentlich schmackhafter und verdaulicher ist als das nach anderen Verfahren be
handelte. (Zeitsebr. r. pbys. Chem. 92, 228.) 

Nach D. R. P. 122 459 ist die dunkle Farbe konzentrierter Fleischbrühe oder des" Fleisch
extraktes bedingt durch die stets vorhandenen Eisensalze; um diese zu entfernen, macht man 
die von gerinnbarem Eiweiß befreite Brühe durch Zusatz von Soda (0,1-1% des angewendeten 
Fleisches) vorübergehend alkalisch, filtriert das ausgefällte Eisenphosphat, bringt mit der berech
neten Säuremenge auf die ursprüngliche Acidität und dampft ein. 

Über einige Anwendungen der Fleischextraktrückstände siehe A. Vogel, Bayer. Ina.- u, Gew.• 
Blatt 1873, 215. 

582. Fleischeiweiß. 
Der Gedanke, die damals ungeheuren überseeischen Fleischmengen nicht nur durch Extraktion 

sondern auch durch Gewinnung wertvoller Einzelbestandteile zu verwerten, stammt ebenfalls 
von Liebig. Seine Methode der F I ei s c h e i weiß abscheidung mit verdünnter Salzsäure (siehe unten) 
wurde später durch die f er m e n tat i v e n Fleischaufschließverftthren verdrängt. Hemmerieb 
wandte zu demselben Zweck der Albumosengewinnung aus Fleisch überhitzten Dampf an, 
anQ.ere Forscher arbeiteten mit chemischen Agentien. 

· Nach Liebig bereitet man eine eiweißreiche, leicht verdauliche Fleischbrühe, die zum 
Unterschied von der gewöhnlichen Bouillon sehr nahrhaft ist, in folgender Weise: 0,25 kg frisches, 
gehacktes Rindfleisch werden mit 0,56 kg destilliertem Wasser, 4 Tropfen reiner Salzsäure 
und 2-4 g Kochsalz 1 Stunde bei gewöhnlicher Temperatur stehengelassen, worauf man das 
Ganze durch ein Sieb gießt und den Fleischrückstand mit 0,25 1 destilliertem Wasser nachwäscht. 
Das rotgefärbte Filtrat ist die wohlschmeckende Fleischbrühe, sie darf nicht erhitzt werden, da. 
sich sonst das Eiweiß abscheidet. (Müneb. Allgem. Ztg. 1854, Nr. 174.) Vgl. Chem.-teebn. Rep. 
1865, I, 73. 

Ein als Nahrungs- u.no .Heilmittel verwennbares Fleischpräparat erhielt W. 0. Leube nacn 
Pbsrm. Zentrb. 1873, Nr. 21 u. 25 durch erstmalig 10-15stündiges Kochen von fettfreiem 
zerhackten Fleisch mit 2proz. Salzsäure im Papinschen Drucktopf, und durch weiteres 10 bis 
20stündiges Kochen der zuerst erhaltenen fein zerriebenen Masse ebenfalls unter Druck. Schließ
lich wurde die Masse mit Soda neutralisiert und mit Fleischextrakt zusammen verabreicht. 

"Trommers Fleif chdecoct" war eine durch 8- 10 stündiges Kochen von Rindfleisch mitKoch. 
salzlösunggewonnene Fleischbrühe, die in eigens konstruierten Glasflaschen mit aufgekitteten 
Glasplatten in den Handel kam. (Chem.-tecbn. Rept. 1865, I, 74.) 

Zur Überführung von Fleischfaser in Albumosen wird sie in fett- und leimfreiem, zer
kleinertem Zustande nach D. R. P. 107 873 mit schwefliger Säure in wässeriger Lösung auf 
100° erhitzt, worauf man etwa noch vorhandene Säure mit Kalkhydrat abstumpft. Das Filtrat 
wird durch Einleiten von Kohlensäure vom Kalk befreit, man filtriert abermals, dampft ein und 
erhält die fettfreien Albumosen als leicht wasserlösliches, gelblich weißes Pulver. 

Zur Herstellung von Albumose muß das zur Verwendung gelangende Fleisch nach D. R. P. 
128 927 durch fortgesetztes Auswaschen mit angesäuertem \Vasser gelockert und vom Leim be
freit werden. Die Säure bewirkt auch zugleich eine Umwandlung des Eiweißes in Acidalbumin, 
eine Vorstufe der Albumose. Das so vorbehandelte Fleisch wird mit der I0-20fachen Menge 
Wasser mit oder ohne Zusatz von Säure oder Alkali gekocht (evtl. unter Druck), so daß die sämt
lichen Eiweißsubstanzen in lösliche Form übergeführt werden. Die Kochdauer darf nicht so lang 
sein, daß Peptonbildung eintritt. . . . . . 

Zur Herstellung von Fleischextrakt bewirkt man die Aufschließung des Fleisches unter emem, 
den Dampfdruck der Flüssigkeit übersteigenden Druck von Kohlensäure unter Erhitzen. Es 
wird so die Bildung von Ammoniak und die Zersetzung der Eiweißabbauprodukte verhindert. 
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und man erhält z. B. beim Arbeiten bei 136° unter dem Wasser- und Kohlensäuredruck von 3 bis 
4 Atm., so daß der letztere die Dampfspannung im Autoklaven um 1-2 Atm. übersteigt, nach 
3 Stunden eine Brühe, die, filtriert und im Kohlensäurestrom eingedampft, ein geschmacklich 
und geruchlieh besonders hervorragendes Produkt liefert. (D. R. P. 816 866.) 

Zur Gewinnung der im Fleisch enthaltenen Eiweißstoffe bringt man es zum Gefrieren, 
befeuchtet es dann nach dem so bewirkten Zerreißen der Zellenwände zur Trennung und Löslich· 
machung der Eiweißstoffe mit einer in das Innere der Zellen eintretenden Salzlösung, wäscht die 
gelösten Eiweißstoffe möglichst rasch, ehe sie sich niederschlagen können, mit viel reinem Wasser 
aus, filtriert von den Fleischrückständen und bringt die Lösung durch Erhitzen zur Koagulation. 
(D. R. P. 187 281.) 

Zur Herätellung löslicher Eiweißpräparate behandelt man Fleisch, Fleischmehl oder 
eiweißreiche Pflanzenstoffe nach D. R. P. 108 063 mit Ammoniak in passender Form mit oder 
ohne Zusatz von Alkali oder Soda. Die Filtrate werden im Vakuum bei niederer Temperatur zur 
Trockne gedampft. 

Nach D. R. P. 118 968 behandelt man zur Herstellung von Eiweiß und Extrakt fein ge
hacktes Fleisch mit dem gleichen Gewicht 2-3proz. Natronlauge bei 37°, filtriert, schüttelt das 
Filtrat mit Äther aus und fällt aus ihm mittels verdünnter Säure die Eiweißstoffe aus, die man 
abschleudert, mit 50 proz. Alkohol wäscht, trocknet und pulvert. Aus dem Eiweißfiltrat gewinnt 
man ein dem Fleischextrakt ähnliches Produkt durch Versetzen mit Alkali bis zu schwachsaurer 
Reaktion, Eindicken, Dialysieren. und Eindampfen zur Trockne. 

Zur Herstellung von Suppen- oder Bratenextrakten extrahiert man Fleisch, Seetiere oder 
Pilze, auch Blut mit einer Zuckerlösung, entfernt das Wasser durch Einda~pfen und kara
melisiert den Rückstand, wobei vor oder während der Caramelisierung Fette, Öle und Gewürz
stoffe zugesetzt werden können. (D. R. P. 817 788.) 

Zur Herstellung von Eiweißfleischextrakt übergießt man nach Apoth.-Ztg. 1910, 848 
600 g trockenes Eiweiß mit 600 g kaltem Brunnenwasser, läßt 18 Stunden stehen, koliert und 
mischt 800 g Fleischextrakt ein. Zur Geschmacksverbesserung fügt man Selleriesalz und evtl. 
100 g_Maggiwiirze bei. 

Uber Herstellung des sog. konzentrierten Fleisches durch einen kombinierten Koch
und Trockenprozeß siehe Industrieblätter 1872, Nr. 12. 

Bei allen diesen und ähnlichen Präparaten, die Fleischextrakt enthalten und in feste Form 
gebracht werden müssen, empfiehlt es sich, den Fleischextrakt in d,.ünnen Schichten aus
zubreiten, in einem Trockenschrank bei mäßiger Temperatur zu trocknen und sodann zu pulve
risieren. Die Güte des Extraktes leidet bei diesem Verfahren, wenn man niedrige Temperaturen 
anwendet, in keiner Weise. 

683. Fleischersatz. Knochenextrakt. Hornnährmittel. 
Der Pflanzenfleischextrakt Ochena ist nur dem Aussehen nach ein dem Fleischextrakt 

ähnliches Produkt, dem die diesem chara~teristischen Proteinstoffe völlig fehlen. Es enthält etwa 
10% Talg und 46% Kochsalz. (C. Reese und J. Drost, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.• u. Genußm. 
24, 240.) 

Über "Vol na", eine Fleischersatz- und Bratenmasse, siehe Kochs, Pharm. Zentrh. 1911, 1844. 
Milfix- Kunstfleisch besteht aus Teilen eines Röhrenpilzes, die mit einer Mischung von 

Gelatine und Nährhefe übergossen werden. (Pharm. Zentrh. 1917, 268, 819, 488.) 
Ein Gulaschextrakt besteht aus einem Gemenge von 16,4 g Talg, 13,3 g Dörrzwiebeln und 

Paprika und 0,3 g Kochsalz, das in Tafelform gepreßt in den Handel kommt. (Fr. Schulze, Zeltschr. 
f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1908, 2S7.) 

Über Speisegelatine und ihre Verfälschungen siehe die Arbeit von Hugo Ktlhl in Chem.-Ztg. 
1917, 481. 

Die Gelatine, das ist der reine Extrakt aller stickstoffhaltigen Substanzen aus Knochen, 
Kalbsköpfen und -füßen (Bd. II [492]) ist ein in Ostasien seit langer Zeit gebräuchliches :r:rähr
und Heilmittel. Sie wird im Organismus schnell und vollständig zersetzt und schützt so durch ihren 
eigenen Zerfall das Eiweiß. Die eiweißsparende Kraft der Gelatine ist doppelt so groß als die der 
Kohlenhydrate und Fette (100 g trockene Gelatine ersetzen 31 g Eiweiß), und sie bildet hierdurch 
ein wertvolles Mittel zur Volksernährung. (E. Homber~~:er, Umschau 19, 718.) 

Über die Verwertung frischer Knochen für die menschliche Ernährung siehe Zeltschr. f. Sauer· 
stoff- u. Stlckstorrtnd. 8, 1916, 48-60. 

Um Knochen zu einem Nahrungsmittel zu verarbeiten, entzieht man dem geschroteten 
Material zuerst mit bestimmten Mengen verdünnter Salzsäure die Mineralstoffe, entfernt die Lösung, 
behandelt den Rückstand zur Abscheidung der noch vorhandenen, löslichen Kalksalze mit Natrium
bicarbonatlösung und kann dann das entstandene Produkt sofort kochen und als Suppenzusatz 
verwenden. Gekochte Knochen eignen sich besser als rohe. (G. Morpurgo, Osterr. Chem.-Ztg. 
18, 139.) 

Zur Herstellung eines Extraktes aus Knochen, Knorpel, S~hne!l usw. werden 100. Tl. __ der 
Substanz mit 300 Tl. Wasser und 42 Tl. Salzsäure von 19° Be m emem Autoklaven m1t Ruhr
~erk 3 Stunden bei einem Druck von Il/1 Atm. gekocht. Die Lösung wird heiß mit Soda neu~rali· 
Biert, geklärt, filtriert und im Vakuum eingedampft. Um dem Extrakt einen mehr fleischälmlichen 
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Geschmack zu verleihen, fügt man den Knochen und Knorpeln magere Fleischabfälle und auf 
100 kg Substanz 0,5 kg Phosphort'lii.ure bei. (R. A. Feldholf, Pharm. Ztg. 1916, 229.) 

Zur Verwertung der Knochen im Haushalt mahlt man sie nach dem Braten oder Kochen 
des Fleisches und nach ihrer Auslösung in einer Knochenmühle, trocknet das feine Mahlgut auf 
einem Blech im Ofen und verwendet es als Zusatz zu zusammengekochtem Gemüse oder zu Ge
richten aus gehacktem Fleisch. Der gröbere Teil des Mahlgutes liefert gekocht noch eine Fleisch
brühe, und die Rückstände sind als Düngemittel verwendbar. (Werckmeister, D. med. Wochenschr. 
1911, 19.) 

Zur Gewinnung von Nährextrakten aus Knochen extrahiert man das Material unter Druck 
mit Dampf und bespült es gleichzeitig und während einer mechanischen Pressung mit der erhitzten 
entfetteten Extraktionsbrühe. Man erhält so eine größere Ausbeute an Nährstoffen und reinweißes 
Fett, da es nicht in kochendem Zustande mit den Knochen in Berührung kommt. (D. R. P. 
807 441.) 

Zur Herstellung eines fleischextraktähnlichen Präparates erhitzt man Knochenbrühextrakt 
mit eingedickter Melasseschlempe bis zur Bildung weißer Dämpfe und zum gleichzeitigen Auf
treten von Fleischextraktaroma auf 105-150°. Die erkaltete Masse wird neutral gestellt, in 
Wasser gelöst und die Lösung im Vakuum eingedampft. (D. R. P. 821144). 

Zur Gewinnung der Fett- und Eiweißreste aus unter Druck vorentfetteten Knochen kocht 
man 1 Tl. der Rückstände, 2 Tl. Wasser und 2,5% Soda 3 Stunden bis zur Emulsion..,bildung, 
läßt dann absetzen, schöpft die obere Fettschicht ab, verwendet die mittlere sodaalkalische Ei
weißlösung zur Herstellung von Fleischextrakt und die unterste Knochen-Kalkschicht als 
Düngemittel. (D. R. P. 826 766.) 

Zur Überführung von Leim in ein leichtlösliches, nicht gelatinierendes Nährpräparat erhitzt 
man ihn nach D. R. P. 121 997 in wässeriger, schwach saurer oder schwach alkalischer Lösung 
mehrere Stunden auf 100°, neutralisiert und dampft n.ach Befreiung von den entstandenen Salzen 
zur Trockne. 

Das an und für sich vollkommen unverdauliche Horn eignet sich wegen seines gegenüber 
den leichtverdaulichen Eiweißkörpern wesentlich höheren Cystingehaltes zur Hebung des 
Nährwertes von Leim und anderen stickstoffhaltigen Stoffen, die fast kein Cystin enthalten. 
Man erhielt gute Resultate mit Gernischen von Leim und hydrolytisch aufgeschlossenem Horn, 
von dem kleine Mengen in Form eines Dialysates mit einem Gehalt von 10% des Nahrungsstick
stoffes genügen, um dem Leim den vollen Eiweißnährwert zu geben. Solche Gemische, die sämt
lich, ähnlich wie die Maggi würze, das stark aromatische T y r o s in enthalten, werden daher an Stelle 
von Fleischextrakt zur Küchenverwendung empfohlen. (C. Brahm u. N. Zuntz, D. med. Wochen
schrift 1917, 1062.) 

Zur Gewinnung eines aminosä.urehaltigen Nährstoffextraktes kocht man mit Alkalilösung 
gereinigte k er a t in ha.ltige Stoffe mit konzentrierter Salzsäure, neutralisiert dann, filtriert und 
dampft ein. (Norw. P. 80 986.) 

Bei der Herstellung fleischextraktähnlicher Produkte durch Hydrolyse von eiweiß- oder 
keratinha.ltigen Stoffen bis zur Bildung von Aminosäuren mittels Säurekochung neutralisiert 
man die hydrolysierte Lösung und reinigt sie zugleich durch Zusatz von Wasserglas. (D. R. P. 
886 986.) 

684. Fisehkonserven, -extrakt, -eiweiß, -nährpräparate. 
Vor dem Kriege bestanden Fischwürste, ·klöße oder-puddingaus zerkleinertem und gewürz

tem Seefischfleisch, dem man wegen seiner Fettarmut etwas fettes Schweinefleisch zugab. In den 
Würsten selbst kam allein schon aus dem Grunde, um die Haltbarkeit nicht zu verringern, Stärke
mehlzusatz nicht in Betracht, wohl aber enthielten die anderen Zubereitungen ZuE>iitze von Stärke, 
ferner auch Milch oder Butter. Krabbenfleischwürste wurden unter Zusatz von Schweineflomen, 
Speck und Leber bereitet. Während des Krieges wurden die Erzeugnisse fettarm und enthielten 
mehr oder weniger große Mengen von Milch, Quark und Mehl. Sie kamen in Ermanglung von 
anderem Material in Schwarzblechpackung zum Markte und erhielten dann leicht schwarzgrünliche 
Flecken, die nur durch Abschneiden oder Einlegen der Ware in Essig beseitigt werden konnten. 
Über Zubereitungsweise und Zusammensetzung der durchaus nicht tranigen, sondern eher an 
trockene Mettwurst erinnernden Robbenfleischwurst, der Strandausternpaste und der Pfahl
muschelwurst siehe Buttenberg und Mitarbeiter, Zeitschr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 22, 81; 
86, 1 und 88, 146. 

Eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von Fischen und gleichzeitigen Mahlung der Fisch
köpfe und größeren Knochenpartien in besonderem Apparat mit einer Anzahl von Kreissägen 
ist in D. R. P. 282 766 beschrieben. 

Zur Reinigung und Bleichung von Fischteilen wendet man nach E. P. 19 017/1905 Wasser
stoffsuperoxyd an. 

Zur Bereitung eines nicht fischig schmeckenden Fischproduktes dämpft man das Material 
mit Steckrübenmasse gemischt auf Horden, mengt das gedämpfte Produkt nochmals mit 
Steckrübenmaterial und bäckt oder dörrt das so erhaltene Fisclifleisch. (D. R. P. 69 710.) 

Zur Herstellung von Fischkonserven legt man die frisch geschlachteten und ausgeweideten 
Fische n.ach D. R. P. 71177 etwa lfa Stunde in eine Salzlake, entfernt dann die Haut und die 
Gräten und preßt das Fischmaterial in natürliche oder künstliche Därme, die dann verschlossen 
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und 6-24 Stunden bei möglichst niederer Temperatur geräuchert werden, damit das Fleisch 
nicht durch die Wärme gar gemacht werde. 

Zur Herstellung eines Brotersatzes verwendet man zur Teigbereitung Mehl, gekochtes 
Fischfleisch und gekochte Kartoffeln. (D. R. P. 199 826.) Nach Zusatz D. R. P. 169 047 kann 
jedes Mehl von Getreide, Kastanien, Bohnen, Erbsen, Reis, Buchweizen u. dgl. verwendet werden. 

Fischwurstkonserven stellt man nach D. R. P. 94 744 dadurch her, daß man zerkleinertes 
Fischfleisch mit einer kalten gelatinierten Brühe sättigt, die Masse in Wurstdärme füllt und das 
Ganze zuerst einer heißen und dann einer kalten Räucherung unterwirft. Die Brühe kann· aus 
den Gräten unter Zusatz von Gewürzen gewonnen werden. 

Über das quantitative Verhalten der verschiedenen Pilze, hinsichtlich ihrer Fähigkeit., 
Enzyme zu bilden, siehe Chem.-Ztg. Rep. 1923, 179. 

Zur Herstellung von Fischfleischextrakt wird das gereinigte, zerteilte, entgrätete Fisch
fleisch nach D. R. P. 76 269 und 86 611 mit Wasser unter Druck bei einer 150° nicht überschrei
tenden Temperatur gekocht. Man trennt den Extrakt durch Filtration von den ungelösten Rück
stAnden und dampft ihn nach Abschöpfen des oben schwimmenden Fettes ein. 

Fettfreier Fischextrakt, besonders aus Heringen, wird nach D. R. P. 168182 durch Ent
fettung des Extraktes mit Hilfe eines schwer schmelzbaren Fettes hergestellt. Man verkocht die 
nach Entfernung der Eingeweide gereinigten und gewaschenen Heringe mit der hundertfachen 
Menge Wasser, siebt den wässerigen Auszug, der auf Trockensubstanz berechnet 5-10% Fett 
enthält, und setzt nun für je 1 Tl. dieses Fettes 5 Tl. hochschmelzenden Hammel- oder Rinder
talg zu. Es entsteht ein Mischfett, dessen Schmelzpunkt über 0° liegt, so daß man das ge
samte Fett nach dem Erstarren abheben kann. 

Über Gewinnung von Fischeiweiß durch Extraktion des Fischfleisches mit einer sehr ver
dünnten Säure- oder Alkalilösung oder besser noch mit einer Lösung von saurem schwefligsaurem 
Natrium, siehe Techn. Rundsch. 1912, 688. Vgl. Polyt. Zentr.-Bl. 1861 286. 

Die Gewinnung von Albumin aus Fischeiern beschreibt W. Grüne in Polyt. Zentr.-Bl. 
1871, 662. 

Über Kaviar und kaviarartige Zubereitungen siehe die Arbeit von P. Buttenberg in Zel&schr. 
J. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. 1922, 79. 

ÜberKaviar ko nservieru ng mit Hexamethylentetramin (Urotropin) siehe Tccbn. Rundsch. 
1912, 984. 

Zur Abscheidung von Phosphateiweißverbindungen aus Fischen extrahiert man 
100 kg zerschnittenen, von den Eingeweiden befreiten Kabeljau, mit 500 1 Wasser und 250 g 
einer Mischung von gleichen Teilen Chloroform und Toluol unter Rückfluß im geschlossenen Gefäß 
bei 40-60°, zapft den Extrakt ab, vermischt ihn mit je 5 kg gewaschener Tierkohle und Kieselgur 
und filtriert. In das klare Filtrat leitet man nun schweflige Säure ein, versetzt abermals mit 5 kg 
Kieselgur, filtriert, neutralisiert mit Alkali, preßt den erhaltenen Niederschlag ab, wäscht und 
trocknet das so erhaltene Lecithalbumin, das ein ausgezeichnetes Nährpräparat darstellen 
soll. (D. R. P. 260 681.) 

Ein knetbares Nahrungsmittel, das beim Kochen urid Braten seinen Zusammenhang behält, 
erhiiJt man durch Extraktion von FiRchfleisch mit höchstens 70proz. Alkohol bei 60° und folgendes 
Vermischen des Extraktes mit Mehl und Aminosäuren, die man durch Säurespaltung von 
Eiweißkörpern erhält. (D. R. P. 388 954.) 

Zur Herstellung von Nährpräparat&n aus Fischen behandelt man sie in zerkleinertem 
Zustande nach D. R. P. 126 978 zunächst zur bloßen Auflockerung mit einer verdünnten Sodalösung, 
kocht hierauf mit trockenem Dampf, preßt durch Siebe und scheidet aus dem Brei mittels Säure 
das Eiweiß ab; dann preßt man durch Leinenbeutel oder zentrifugiert und erhält neben dem festen 
Produkt noch eine den vollen Geschmack besitzende Flüssigkeit, die vom Fett befreit, eingedickt 
und getrocknet wird, worauf man die Masse pulverisiert. 

Nach E. P. 18 869/1911 werden die Fische zur Herstellung von Nährpräparaten gereinigt 
und mit Alkalien oder Säuren behandelt, worauf man die Flüssigkeit abpreßt, das abgeschiedene 
Albumin durch Neutralisation gewinnt, den Rückstand bei 80° mit etwas konzentrierter Alkali
lösung behandelt und durch ein Sieb drückt. Auch aus diesem Filtrat wird das Albumin ausge
fällt, worauf man die vereinigten Eiweißmassen zur Herstellung von Albuminaten mit Alkali 
bei 100° behandelt, neutralisiert oder angesäuert filtriert und nach dem Filtrieren im Vakuum 
konzentriert. Die Rückstände finden als Düngemittel Verwendung. 

Nach Norw. P. 82 929 behandelt man zur Bereitung eines Nährmittels Fischköpfe mit einer 
Pepsinlösung, filtriert und dampft die Lösung zur Trocknung. 

585. Muschel- und Krabbenprodukte. Nuoc-Mam-Fischwürze. 

Zur Gewinnung eines von Fischgeschmack und Fischgeruch freien Krabbenextraktes 
wäscht man die frischen Tiere, preßt sie aus und klärt den Saft mit Holzspänen, die durch Auf
kochen in schwach alkalischem Wasser vorbehandelt sind, dann wird der Extrakt eingedampft 
(D. R. P. 120 084.) 

Zur Herstellung von Krabbenextrakten, die möglichst arm an Fett und reich an wasser
löslichen Extraktstoffen sein sollen, erwärmt man die zerkleinerten, möglichst frischen Krabben 
nach Techn. Rundscb. 1910, 481 längere Zeit auf 70°, befreit sie durch Abgießen und Abpressen 
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von der Flüssigkeit, läßt die Filtrate in hohen schmalen Gefäßen erkalten, entfernt das oben 
schwimmende Fett, kocht den fettfreien Saft mehrere Stunden in geschlossenem Gefäß mit Dampf 
und konzentriert die Flüssigkeit nach dem Filtrieren unter Zusatz von Kochsalz in offenen Pfannen 
bis zur Extraktdicke. Oder man arbeitet besser noch nach einem fraktionierten Sterili
sationsverfahren (Buttenberg), nach welchem die mit peinlichster Sauberkeit gefüllten Dosen 
zuerst, wie üblich, im Wasserkessel erhitzt und nach eintägiger Lagerung bei einer für das Aus
keimen evtl. noch vorhandener Sporen günstigen Temperatur noch einmal in gleicher Weise 
1J2 Stunde erwärmt werden. Diese zweite Erhitzung beeinflußt allerdings Farbe, Geruch und 
Geschmack der Konserven in gewissem Grade, doch erhält man auf diesem Wege eine Ware von 
sehr langer Haltbarkeit. Von chemischen Konservierungsmitteln (besonders Bor- und Benzoe
säure) soll nach P. Buttenberg, Chem.-Ztg. 1910, 693, abgesehen werden, da solche Konserven 
trotz dieser Zusätze bei sonst normalem Aussehen ein ·wachstum ammoniakspaltender Keime 
zeigen können. Kochsalz und Weinsäure sind hingegen als konservierende Zusätze zulässig. 

Zur Herstellung von Nahrungsmittelpasten aus kleinen Abfallkrabben spült man sie wieder
holt unter gleichzeitiger gelinder Zusammenpressung zwecks Entfernung des :Magen- und Ein
geweideinhaltes in rohem lebendem Zustande, zerkleinert die aus Schalen und Fleisch bestehende 
Masse, entfernt die ersteren mechanisch und dampft das Fleisch unter Zusatz von Gewürzen ein. 
(D. R. P. 317 067.) 

Über Muscheln als Nahrungsmittel siehe C. Schenkling, Prometheus 27, 214. 
Zur Herstellung eines Miesmuschelextraktes behandelt man die lebenden Tiere wieder

holt nach D. R. P. 141} 024 in Süßwasser mit abnehmendem Kochsalz- und zunehmendem :Milch
gehalt, befreit sie auf diese Weise von Ölen und bitteren Salzen und verarbeitet in üblicher Weise 
auf Extrakt. 

Um Seemuscheln auf Extrakt zu verarbeiten, behandelt man sie nach D. R. P. 11}9 082 
in lebendem Zustande in einem öfter zu erneuernden Süßwasserbad, das etwas Soda und verdünnte 
Citronensäure enthält. Bei den üblichen Verfahren der Seemuschelbehandlung in Süßwasser 
mit abnehmendem Kochsalzgehalt und zunehmendem Milchgehalt wird der Mageninhalt der 
Muscheln nicht völlig entfernt, und außerdem können die Sandteilchen, die in den Bartfäden 
haften, nicht beseitigt werden. Nach vorliegender :Methode erhält man jedoch reinschmeckendes 
Fleisch. Die Citronensäure dient zur weiteren Veredelung des Geschmackes. 

Zur Verarbeitung von Miesmuscheln auf Nahrungsmittelpräparate zerlegt man das zerklei
nerte Material nach dem Kochen und Auswaschen mit kochendem Wasser (zur Entfernung des 
Bittergeschmackes) mittels Siebe in einen dickflüssigen Bestandteil, den man mit Pepsin und Salz
säure und dann zur Entfernung des Fischgeruches mit Dampf behandelt, eindampft oder trocknet 
und einen auf den Sieben zurückbleibenden festen Rückstand, den man würzt und in Würste 
füllt. (D. R. P. 320 290.) 

Nuoc- Mam, ein indochinesischer Nationalwürzstoff, ist der Extrakt von Fischen mit kon
zentrierter Salzlösung und enthält als solcher Spuren von Albumin und Peptone. Bei der Her
stellung dieses Salzfischwassers muß das Verhältnis von Salz zu Fisch wenigstens 1 : 3 sein, 
um Eintritt von Fäulnis zu verhindern. Das Produkt wird nach seinem Gehalt an Aminsäuren 
beurteilt, die in schlechteren Präparaten zurücktreten, während der Gehalt an Ammoniak steigt. 
Der Gehalt an Kochsalz soll bei den besseren Sorten 200 g im Liter der \Vürzflüssigkeit und 240 g 
bei jenen mit weniger als 15 g Gesamtstickstoff betragen, da sich sonst Mikroben entwickeln, 
die die Spaltung der Aminsäuren in Ammoniak bewirken. (J. Menard und E. Rose, Zentr.-BJ. 
1920, IV, 626.) 

Über :Mam-Töm, Prähoc und Padec, indochinesische Natrionalwürzstoffe, die ebenfalls 
aus Fischen durch Behandlung mit Salz gewonnen werden, und über das ähnliche Produkt der 
Selbstverdauung aus Granatapfelfleisch, Produkte, die der Sojasauce [o13] gleichen, siehe 
ferner Zentr.-Bl. 1919, 226. 

Blut-, Ferment-, Eiweiß-Nährpräparate. 

Blut- und Fermentpräparate. 

586. Literatur ur.d Allgemeines über Blut ( -konservierung), Hämoglobinpräparate. 

Block, J., Blut als Nahrungsmittel, unsere Ernährung und der hohe Wert der Eiweißkörper 
des Blutes, seine Verwendung zur billigen Herstellung von Brot und Speisen. Bonn 1915. -
Kobert, R., Über die Benützung von Blut als Zusatz zu Nahrungsmitteln. Rostock 1915. 

Das rote Blut der \Virbeltiere (das farblose oder gelbliche sog. weiße Blut der Wirbellosen 
kommt technisch nicht in Betracht) ist eine farblose plasmatische Flüssigkeit, in der die roten 
(neben wenig weißen) Blutkörperchen schwimmen. Diese enthalten den Blutfarbstoff Hä m o
globin, der einen eisenhaltigen, für die Atmung unentbehrlichen Eiweißstoff darstellt. Der 
nach Entfernung des Hämoglobins zurückbleibende Gerüststoff des roten Blutfarbstoffes ist das 
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Lecithin, Cholesterin und Mineralstoffe enthaltende· Stroma. Das farblose BI utserum enthilt 
alle Stoffe des Blutplasmas mit Ausnahme des Fibrins, vor allem den technisch wichtigen Eiweiß
stoff Serumalbumin, daneben Zucker, Fettkörper und Salze. 

Das Bluteiweiß ist in erster Linie dazu bestimmt, das namentlich in der Zeugdruckerei viel 
verwendete, teuere Eieralbumin zu ersetzen und muß daher in möglichst reiner farbloser Form 
gewonnen werden. Das in den Schlachthäusern der Großstädte in großer Menge gewonnene Blut 
wird zumeist bis zur Gerinnung in Schalen stehen gelassen, worauf man die Masse in ihre Bestand
teile trennt (defibriniert). Das Gerinnen des Blutes wird durch den im Blute enthaltenen Eiweiß
körper Fibrinogen in der Weise bewirkt, daß sich das Fibrin (der Faserstoff des Blutes) aus
scheidet, wodurch sich die Blutflüssigkeit in ein aUmählich fester werdendes Gerinnsel und in das 
Blutwasser (Serum) scheidet. Das Defibrinieren des Blutes, das den Zweck hat, diese Faser
substanz in Form feiner elastischer Fäden auszuscheiden, erfolgt a.1n besten durch mechanische 
Bewegung der Blutmasse, z. B. durch Schlagen oder starkes Rühren. Über die Bereitung des 
Blutfarbstoffes und des Albumins für technische Zwecke siehe Pillans, Dingi. Journ. 140, 298. 

Zur Konservierung von Blut für wissenschaftliche Arbeiten e~t sich am besten Na tri um
s ulfi t in Mengen von 0,2% zugleich mit der Menge einer orga.mschen Säure, die hinreicht, um 
schweflige Säure frei zu machen. Man löst z. B. nach C. Oppenhelmer 83 g schwefligsaures Natron 
in k:ryatallisiertem Zustande, oder 40 g des wasserfreien Salzes in etwa 750 ccm Wasser und fügt 
52 ccm 38proz. Salzsäure oder 49,3 g Weinsäure oder 41,4 g Oxalsäure zu. Die Flüssigkeitsmenge 
reicht für 10 I Blut. (Blochem. Zeltschr. 1920, 146.) 

Ein zuverlässiges Konservierungsmittel für Blut, das in der Menge von 5-6 ccm pro Liter 
zugesetzt das Blut 5 Wochen frisch erhält, ohne daß dieses seine Ejgenschaften verändert und das 
überdies bei Herstellung von Blutpulver vollständig entweicht, ist der Allylalkohol. (E. Sal· 
kowski, Bioehem. z. 108, 244.) 

über die Wirksamkeit des Chloroforms und Trichloräthylens als Blut- und Fleisch
sterilisationsmittel siehe Blochem. z. 1920, 191. 

Zur Herstellung eines haltbaren schmackhafteil Hämoglobinpräparates von der Farbe 
des arteriellen Blutes extrahiert man defibriniertes Blut mit Äther und vertreibt nach Entfernung 
der oberen der entstehenden Schichten den Äther .bei gewöhnlicher Temperatur durch einen steri
lisierten Luftstrom. Das Produkt bleibt so auch ohne Zusatz von fäulniswidrigen Stoffen haltbar. 
(D. R. P. 167 081.) 

Zur Herstellung eines klaren, haltbaren, rot bleibenden Hämoglobinpräparates behandelt 
man das durch Zentrifugieren gewonnene dickflüssige trübe Hämoglobin kalt mit reinem G l y • 
c er in. Letzteres mtiß sehr rein, das H ä m o g I ob in (das vom Stroma. umschloBSene rote Blut
körperchenha.ufwerk) frei von Serumeiweiß sein. Man kann so Präparate mit 35%, nach dem 
Eindampfen mit bis zu 60% Hämoglobingehalt erzeugen. (D. R. P.178 902.) Nach einer Abände
rung des Verfahrens zentrifugiert man zwecks Herabsetzung der für das Klären nötigen Glycerin
menge das gewonnene Hämoglobin nach dem Zusatz des Glycerins nochmals. (D. R. P. 196 281.) 

Zur Verhinderung des starken Schäumans beim Eindicken von aus defibriniertem und 
zentrifugiertem Blut abgesondertem Hämoglobin unter Erwärmung im Vakuum, setzt man 
ihm vor dem Eindicken feingepulverte Stoffe (Kakao, Zucker, Hafermehl) zu, die mechanisch die 
plötzliche Gasbildung und damit das Schäumen verhindern, so daß das Eindick'en im V a.kuum 
glatt vonstatten geht. Da jene Stoffe in der Masse bleiben bildet sie ·zugleich das Ausgangsmaterial 
für bluthaltige Nährpräparate. (D. R. P. 248 992.) 

Zur Gewinnung von Hämoglobin zentrifugiert man defibriniertes Blut in der Schälzentri
fuge in der Weise, daß bei langsamem Blutzuflu.ß die Ausbeute a.n Hämoglobin im V erhältnie zu 
dem verarbeiteten Blute soweit verringert wird, daß aus dem unteren Schälrohr eine klare Hämo
globinflüssigkeit abfließt. Das Verfahren hat den Vorteil, keines Klärungsmittels zu bedürfen 
und ein Präparat zu liefern, das eine beträchtliche Vermehrung der Trockensubstanz, sowie eine 
Erhöhung ihres Prozentgehaltes an chemisch reinem Produkt ergibt. (D. R. P. 263 067.) 

Zur Herstellung eines festen haltbaren Hämoglobinpräparates setzt man dem defibriniertem 
Blut von Schlachttieren, nachdem die in der Blutflüssigkeit enthaltenen Blutkörperchen auf
geachlOBBen sind, ein neutrales Salz, z. B. Magnesiumchlorid, zu, das in der Kälte auf das 
Hämoglobin nicht einwirkt und das Erstarren der Blutflüssigkeit verhindert. Es gelingt so das 
in großen Krystallen abgeschiedene Hämoglobin durch Entfernung der zersetzliehen Körper, 
ohne Beigabe von Konservierungsmitteln in ein haltbares Produkt umzuwandeln, dem man das 
anhaftende Magnesiumchlorid durch Waschen mit eiskaltem Wasser entziehen kann. (D. B. P. 
291911.) 

587. Blutbehandlung mit Oxydations· und Reduktionsmitteln. 
Um Blut zu entfärben, erhitzt man es nach D. R. P.10ö823 zunächst auf 70°, kühlt durch 

Wasserzusatz auf 50° ab und erhitzt mit Natrium- oder Wasserstoffsuperoxyd, filtriert dann das 
koagulierte, gelbliche Eiweiß, wäscht es mit Wasser, preßt und führt es durch Behandlung mit 
Alkohol und Äther in ein gelbliches Pulver über. 

Zur Gewinnung von entfärbten, geruch- und geschmacklosen Eiweißstoffen aus Blut hebt 
man dessen katalytische Eigenschaften durch ein leicht zu entfernendes Mittel, z. B. schweflige 
Säure, auf, versetzt weiter zur Vermeidung der Eiweißausfällung mit Ammoniak und kocht die 
Lösung nun mit Wasserstoffsuperoxyd, worauf die Eiweißstoffe als direkt verwendbares 
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oder mit anderen Nährmitteln zu verarbeitendes Nährpräparat durch Neutralisation ausgefällt 
wird. Statt des Blutes kann man auch Blutkuchen oder das daraus gewonnene Eiweiß verarbeiten. 
(D. R. P. 187 994.} Nach einer Ausführungsform des Verfahrens behandelt man nicht das Blut, 
soudem den aus ihm abgeschiedenen Blutkuchen oder das durch Aussalzen gewonnene Eiweiß 
nach Aufhebung ihrer katalytischen Eigenschaften mittels Ammoniaks in der Siedehitze mit 
Wasserstoffsuperoxyd. (D. B. P. 148 042.) 

Sanol, ein als Zusatz zu Brot, Suppen und anderen Speisen empfohlenes Blutpräparat be
steht nach F. Hofmeister aus mit Wasserstoffsuperoxyd entfärbtem, bei höchstens 50° getrock
netem und gepulvertem Bluteiweiß. (Umschau 19, 886.) 

"Ober Gewinnung von Eiweißstoffen. aus Blut oder Fleischmehl mit Wasserstoffsuper
oxyd in der Wärme siehe auch D. R. P. 98 042. Nach Zusatz 108 638 kann man statt des Wasser
stoffsuperoxyds auch andere Oxydationsmittel, z. B. Kaliumchlorat, mit Säure verwenden 
oder man kann durch Reduktion mit phosphoriger Säure oder durch Behandlung mit Phosphor
säure in Qer Hitze eine Zersetzung der Nebenbestandteile bewirken bwz. ihre Löslichkeit herbei
führen. Vgl. D. R. P. 187 994. Nach einer Abänderung des Verfahrens wäscht man die eiweiß
haltigen Materialien zur Entfernung der Leimsubstanz, des Fettes und anderer Verunreinigungen 
mit siedenden, verdünnten, anorganischen oder organischen Säuren und entfernt die Säuren nicht 
durch Neutralisation, sondern durch Zufluß neuen, allmählich immer verdünnter werdenden 
Lösungsmittels, evtl. nach Vorbereitung des Materiales durch Behandlung mit Alkali. (D. R. P. 
144 288.) 

Nach D. R. P. 881 887 erhält man lösliche farb-, geruch- und geschmacklose Eiweißstoffe 
aus mut durch dessen längere Behandlung mit verdünnter Säure, folgenden Zusatz von Wasser
stoffsuperoxyd und schließlich nach.weiteren 24 Stunden Neutralisation der Säure. Das Ei
weiß bleibt auch nach dem nun folgenden Eindampfen wasserlöslich. 

Zur Herstellung entfärbten Eiweißes aus Blut wird das mit Wasser verdünnte Blut nach 
D. R. P. 114 412 bei gewöhnlicher Temperatur mit Kali um permanganatlösung versetzt 
worauf man a.ll.mählich überschüssige, verdünnte Schwefelsäure hinzufügt und das koagulierte 
Reaktionsprodukt ebenfalls bei gewöhnlicher Temperatur mit Reduktionsmitteln (schweflige 
Säure) behandelt. Das milchweiße Eiweiß sammelt sich als untere Schicht der farblosen Flüssig
keit, wird gewaschen, abgepreßt und getrocknet. Nach einer Abänderung des Verfahrens läßt 
man Kaliumpermanganat und Säure gemeinsam unter Ausschluß künstlicher Erwärmung 
in das verdünnte Blut einfließen und erhält auch so farblose Eiweißprodukte, da die Oxydation 
in saurer Lösung wesentlich schneller vonstatten geht, als sich die Koagulation des Eiweißes voll
zieht. Man kann auch bereits gefällte, noch ungetrocknete Eiweißstoffe auf die angegebene Weise 
behandeln und das erhaltene Produkt nach den Angaben des Hauptpatentes reduzieren. (D. R. P. 
126 621.) . 

Nach D. R. P. 128124 werden die eiweißhaltigen Materialien zunächst mit Säuren oder 
Alkalien ohne Anwendung von Wärme aufgeweicht und sodann oder auch gleichzeitig (D. R. P. 
129 064} wie üblich in kaltem oder lauwarmem Zustande mit Oxydations- oder Reduktionsmitteln 
behandelt. 

Zum Bleichen von Serum oder Blutalbumin für technische Zwecke verrührt man eine lOproz. 
Blui.lllbuminlösung mit 3% (bezogen auf festes Albumin) Hydrosulfit, Hyraldit oder Rongalit 
(Bd. ll [264]) in möglichst wenig Wasser, fügt dann unter gutem Umrühren 36 Tl. 20proz. 
Essigsäure zu und läßt die Masse 24 Stunden stehen. (E. P. 10 227/1906.) 

&88. Bluttrocknung. Salz-, Säure-, Alkalibehandlung. 
Zur Gewinnung von Blutalbumin im farblosen Zustande dampft man das vom defibrinierten 

Blut abgeschleuderte Serum in Vakuumpfannen bei höchstens 50° ab, bis eine herausgenommene 
Probe bei gewöhnlicher Temperatur erstarrt, und läßt die Flüssigkeit dann auf flache Blech
pfannen fließen, in denen sie in einem trocknenden Luftstrome von 35° zum Erstarren gebracht 
wird. Das getrocknete Albumin ist durchscheinend, hornartig und je nach der Sauberkeit der 
Arbeit mehr oder weniger hell gefärbt. (Dingi. Journ. 179, 166.) 

Zur Herstellung von Blutpulver erhitzt man nach Guerder, Pharm. Zentrh. 1883, 386, 
defibriniertes, frisches Ochsenblut 4-5 Stunden auf dem Dampfbade, trocknet dann etwa 3 Tage 
in einem etwa 45° warmen Luftstrom und erhält so ein krümeliches Pulver, das fein zerrieben 
in kalten Flüssigkeiten, z. B. Wein, Milch oder schwarzem Kaffee, genommen wird. 

Blutmehl, das sich in Wasser mit Ausnahme der Fibrinteilchen vollständig löst und in dieser 
Lösung wie frisches Blut verarbeitbar ist, wobei die Fibrinteilchen mit in die Nähr- oder Nalu;ungs
mittel übergehen und diese im Geschmack verbessern, erhält man nach D. R. P. 882 484 m der 
Weise, daß man frisches Blut bei gewöhnlicher Temperatur gerinnen läßt, den erhaltenen Blut
kuchen zerkleinert und die gewonnene Blutflüssigkeit wie üblich gegen einen trocknenden Luft
strom zerstäubt. 

Ein leicht verdauliches, wasserlösliches Dauerpräparat aus Blut, das wie frisches Blut 
oder Fleischersatz verwendet werden kann, wird nach D. R. P. 296 926 wie folgt gewonnen: 
Aus dem Blute der Sohlachttiere wird zunächst durch Rühren das Fibrin ausgeschieden und ent
fernt. Nun wird die Masse zwecks Sprengung der Blutkörperchen und Beseitigung des Stromas 
einem vollkommenen Gefrier- und nachfolgendem Auftauprozeß unterworfen und im Vakuum 
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getrocknet. Die Trocknung geschieht am besten in einem evakuierten Gefäß, in dem eine mit 
heißem Dampf geheizte Walze umläuft. Die Walze taucht dabei zum Teil in die Blutflüssigkeit 
ein und nimmt bei ihrer Drehung dünne Schichten dieser Flüssigkt-it auf, so daß das in dieser ent
haltene Wasser sofort auf der Walze verdampft. Die Temperatur ist derart zu halten, daß die 
Verdampfungstemperatur des Wassers 30° nicht überschreitet, damit bis zum Abschaben des 
Pulvers von der Walze und der dadurch bedingten längeren Berührung des Pulvers mit den hoch
erhitzten Flächen eine größere Erwärmung des Pulvers (über 40°) nicht eintritt. 

Nähere Angaben über dieses Bluttrocknungsverfahren durch Gefrierenlassen, Auftauen und 
Trocknen des Materials auf erhitzten Walzen bringt H. Messmer in Zentr.-ßl. 1920, IV, 296. 

Zur Gewinnung von Bluteiweißstoffen in Pulverform wird nach D. R. P. 134 247 das frische 
vom Fibrin befreite Blut mit 10-15% Kochsalz erhitzt, worauf man den erhaltenen schwam
migen Eiweißbrei entwässert und trocknet. 

Als Ersatz für Albumin für Zwecke der Farbstoffixierung auf der Faser wurden nach Angaben 
des D. R. P. 18 231 schon in den 80er Jahren Eiweißspaltungsprodukte des Blutes ver
wendet, die man mit 5% eines Calcium- oder Magnesiumsalzes nebst etwas Kochsalz versetzte 
und in dieser Form zusammen mit organischen Sulfosäuren oder sauren Boraten usw. aufdruckte. 
Diese Säuren neutralisieren das Alkali der Proteinverbindung und bewirken das Gerinnen des 
Eiweißes. . 

Zur Herstellung von Blutalbumin befreit man Blut nach D. R. P. 84 661 zunächst durch 
mechanische Bewegung (Peitschen) vom Fibrin und mischt die erhaltene Flüssigkeit mit der 
sechsfachen Wassermenge, der man für jedes Liter 5 g Citronensäure zusetzt. Man erwärmt 
dann 1/, Stunde auf 90°, filtriert den auf diese Weise koagulierten Eiweißstoff, wäscht ihn sorg
fä.ltigst aus, schleudert, trocknet im Vakuum bei etwa 45° und erhält so eine spröde geschmack
lpse Masse von schokoladebrauner Farbe, die fein gemahlen als Nährmittel dienen kann. 

Zur Herstellung eines Nährpräparates verrührt man 61 frisches Ochsenblut mit 40 g 38proz. 
Salzsäure, in der 6 g Pepsin gelöst sind, läßt 2 Stunden. stehen, fügt, solange noch ein Niederschlag 
entsteht, eine 10proz. alkoholische Gerbsäurelösung zu, preßt den abgesetzten Niederschlag, 
wäscht ihn aus und erhält nach dem Trocknen das Hämoglobin-Tanninpräparat als hellgraues 
Pulver, das in den üblichen Lösungsmitteln unlöslich ist. (D. R. P. 132 610.) 

Zur Bereitung emes Blutnährbodens für Bakterienzucht wird der aus dem Schlacht
hof erhaltene Blutkuchen nach Zentralbl. f. Bakt. 1916, 362 in der Fleischhackmaschine zu Brei 
zermahlen, mit der doppelten Menge destillierten Wassers verdünnt, unter ständigem Umrühren 
mit einer langstieligen Bürste in einem Emailletopf über offener Flamme gekocht, nach 10 Minuten 
mit konzentrierter Essigsäure versetzt und weitere 5 Minuten gekocht. Nun wird das Gefäß, 
um das Absetzen zu befördern, schräg gestellt, erkalten gelassen, die Flüssigkeit koliert und mit 
der erforderlichen Menge Pepton, Kochsalz und Agar versetzt. Nach völliger Auflösung wird 
neutralisiert und sterilisiert. 

Ein Verfahren zur Gewinnung eiweißhaitigar Lösungen ist dadurch gekennzeichnet, daß 
man Säuren, die Hydrate zu bilden vermögen, insbesondere Schwefelsäure, in nur teilweise 
hydratisiertem Zustande auf die Eiweißstoffe einwirken läßt, die sich so im Gegensatz zur Behand
lung mit Essigsäure schon bei gewöhnlicher Temperatur verflüssigen. (D. R. P. 164 936.) 

Durch Säurebehandlung wird auch das Patentalbumin des Handels dargestellt. Man 
verarbeitet z. B. 1000 Tl. Serum mit einer Lösung von 4 Tl. Essigsäure und 0,25 Tl. konzentrierter 
Schwefelsäure in 60 Tl. Wasser. (Ruprecht I. c.) 

Zur Gewinnung eines wasserlöslichen, vorwiegend aus Acidalbumin bestehenden Blut
eiweißpräparates behandelt man frisches oder getrocknetes Blut mit so wenig Alkali (Natron
lauge oder Kalkmilch), daß die Bildung von Albuminaten ausgeschlossen ist, und fällt das Produkt 
in sofort reinem Zustande mit übersc~üssiger Mineralsäure. (D. R. P. 129119.) 

689. Blutbehandlung mit Lösungsmitteln. Blutnähr· und -eisenpräparate. 
Durch Schütteln von Rinderbluteiweiß mit 50-70% Terpentinöl erhält man eine verdickte, 

undurchsichtige Flüssigkeit, die in ihren Eigenschaften dem Eiereiweiß gleicht und dieses für 
Appreturzwecke völlig zu ersetzen vermag. (Polyt. Zentr.-Bl. 1861, 829.) In ähnlicher Weise 
erhält man das Naturalbumin des Handels durch Vermischen von 1000 Tl. Blutserum mit 
2,5 Tl. Terpentinöl, Klärung der Flüssigkeit und Eindampfen der oben schwimmenden Masse 
zur Trockne. 

Zur Gewinnung von Blutalbumin zentrifugiert man 100 ~g defibriniertes Blut nach D. R. P. 
37 966 mit 100-1000 g Zucker oder 100 g eines flüchtigen Oles, um die schweren Blutkörper
chen von dem leichteren Serum zu trennen, verdunstet dann im Vakuum, trocknet in offenen 
Gefäßen und erhält so bis zu 8% des Serums als nahezu farbloses Albumin. 
. Zur Herstellung eines hellfarbigen albumin- und globulinhaltigen Blutpräparates koaguliert 
man das Blut durch Erhitzen oder Fällung mit Äthyl- oder Methylalkohol oder Aceton und 
laugt das Produkt nun zur Entfernung des Farbstoffes (Hämatin) mit Alkohol oder Aceton oder 
einem Gemenge beider unter Zusatz von 1/ 2 oder 1% Schwefelsäure oder Soda aus. Wenn die 
Lösungsflüssigkeit nur noch schwach gefärbt ist, wäscht man das Produkt mit Wasser, neutralisiert 
im Rückstand den Zusatzstoff und bleicht das Präparat, wenn es als Nahrungsmittel oder auch 
an Stelle des Caseins zur Appretur- und Anstrichzwecken dienen soll, mit Permanganat, Chlor 
oder Wasserstoffsuperoxyd. (D. R. P. 63 868.) 
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Eine nähere Beschreibung dieses Albumingewinnungsverfahrens aus mit Alkohol haltbar 
gemachtem Ochsenblut, das man in schwefelsäurehaitigern Sprit zur Ausfällung bringt, findet sich 
in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1897, 177. 

Zur Gewinnung eines geruch- und geschmacklosen Blutpulvers behandelt man bei niederer 
Temperatur getrocknetes Blutmehl mehrere Stunden mit der 5-6 fachen Menge 25-30° warmem 
Alkohol, oder Chloroform, saugt ab, wiederholt das Verfahren, wäscht schließlich den Rückstand 
mit Alkohol und dann mit wenig Äther und trocknet bei niedriger Temperatur. (D. R. P. 
324132.) 

Nach D. R. P. 136 361 dampft man zur Herstellung eines nahrhaften, haltbaren Blut
präparates gereinigtes, mit Äther vermischtes Arterienblut des Rindes mit einem Malzauszug 
bei 40° im Vakuum ein. Der Äther tötet auch im Vakuum die Keime und der Malzauszug be
wirkt, eine Reduktion des Oxyhämoglobins zu Hämoglobin verhütend, die Bildung von Oxy-
hämoglo binmaltose. . 

Die Anwendung von säure- und alkoholfreiem Äther empfahl W ooldridge auch zur Entfernung 
des Blutfarbstoffes aus defibriniertem Blute. Vgl. Tecbn. Rundscb. 1906, 686. 

Zur Herstellung von Nahrungs- und Nährmitteln aus Bluteiweißstoffen (Blutserum) 
werden die Lösungen nach D. R. P. 181 966 bei einer zur Koagulierung nicht ausreichenden Tem
peratur zu einem Sirup eingedampft, den man zur Entfernung der Salze dialysiert, worauf die 
gewonnene Eiweißlösung entfärbt, mit Ozon sterilisiert und unter Zusatz von Mehl, Fruchtsäuren 
oder Zucker weiterverarbeitet wird. Bei Anwendung von Blutserum setzt man zwecks Bindung 
der übelriechenden Fettsäuren vor dem Eindampfen im Vakuum eine geringe Menge Alkali zu. 
Das Präparat ist geruch-, farb- und geschmacklos und frei von Salzen, Harnstoff und Hippur
säure. 

Ein leicht verdauliches Blut- Eisen- (oder Metall-) präparatwird nach D. R. P. 70 841 
hergestellt durch Fällung von Blut mit Eisen (oder Pyrogallussäure oder Zink) und Entfernung 
der überschüssigen Metall- bzw. Metalloxydmengen durch geeignete Lösungsmittel. 

Über die Herstellung von Eisenhämol aus Rinderblut und soviel 1proz. schwefelsäure
freier Eisenoxydsulfatlösung, daß auf 1 1 Blut etwa 4,5 g Eisen entfallen, folgende Neutralisation 
mit 1 proz. Sodalösung und Reinigung des erhaltenen voluminösen braunen Eisenhämolnieder
schlages siehe D. R. P. 83 632. 

590. Literatur und Allgemeines über Enzyme. 
Ruppel, Die Proteine. Marburg 1900, S. 206.- Reinolds -Green, J., Die Enzyme. Über

l!letztvon W. Windisch. Berlin 1901.- Ba yliss, W. M., Das Wesender Enzymbildung. Deutsch 
von K. Schorr. Dresden 1910.- Eu] er, H., Allgemeine Chemie der Enzyme. Wiesbaden 1910.
Oppenheimer, C., Die Fermente und ihre Wirkungen. Leipzig 1913. - Wohlgemuth, J., 
Grundriß der Fermentmethoden. Berlin 1913.- Euler, H., Chemie der Enzyme. München 
und Wiesbaden 1920. 

·Die Verarbeitung der Abfallprodukte der Fleischkonservenfabriken in den Vereinigten Staaten 
auf Enzympräpa.rate, Düngemittel, Hornmehl, Gelatine und pharmazeutische Präparate ist 
in Genie civlle 1907, 220 beschrieben. Vgl. Chem.-Ztg. 1907, 693. 

Über das quantitative Verhalten der verschiedenen Pilze in der Enzymentwicklung siehe 
Cbem.-Ztg. Rep. 1928, 176. 

Die Enzyme (ungeformten Fermente) sind dem Pflanzen- oder Tierreiche entstammende 
organische Katalysatoren, die wie die anorganischen Stoffe dieser Art (Bd. I [382]), ohne 
sich selbst zu verändern, chemische Reaktionen, jedoch vorwiegend spaltender Art, auslösen, 
vermitteln und beschleunigen. Die Enzyme sind der Konstitution nach unbekannte stickstoff. 
haltige Körper von allgemeiner Verbreitung, ohne deren Mitwirkung z. B. bei der Verdauung 
zum Auflösen der Nährstoffe oder zur Stoffwechselvermittlung überhaupt der Begriff "Leben" 
nndenkbar wäre. Auch ihre Bildung ist an das Leben geknüpft, es ist bisher noch nicht ge

lungen, sie künstlich herzustellen; dagegen ist es leicht, sie aus den verschiedenen Organen des 
pflanzlichen oder tierischen Körpers abzuscheiden. So extrahiert man z. B. das Gehirn der 
Schlachttiere mit Äther, löst den durch Fällung der ätherischen Lösung mit Aceton erhaltenen 
Niederschlag abermals in Äther und fällt durch Zusatz von Alkoholen das Myelin aus. (D. R. P. 
127 301.) Auf ähnlichen Wegen gelang die Abscheidung von Pepsin aus der Schleimhaut des 
Schweinemagens, Fleischpepton aus Rindfleisch mit Rindspankreas, Pankreatin aus Schweine
pankreas, M e du ll in aus dem Rückenmark des Stieres, Ca r d in aus dem Stier herzen, Te s t,i n 
aus den Bullenhoden, Ovarin aus den Eierstöcken des Schweines, Musculin aus dem Mus
kelgewebe des Stieres, Cere bri n aus dem Gehirn des Ochsen usw. 

Zur Gewinuung von Fermenten oder Enzymen in flüssiger oder fester Form extrahiert man 
den Rohstoff mit Alkali- und Erdalkalimetall-Doppelsalzlösungen und dampft den Extrakt evtl. 
ein. (Norw. P. 31 506.) 

Die aus den Organen unter bestimmten Vorsichtsmaßregeln abgeschiedenen Enzyme behalten 
auch außerhalb der lebenden Substanz ihre \Virksamkeit, sie sind selbst leblos, aber von gewissen 
äußeren Bedingungen abhängig: in Glycerinlösung bei gewöhniicher Temperatur beständig gehen 
sie in wässeriger Lösung leicht in Fäulnis über; bei 60° werden sie in ihrer \Virkung gescl·wächt, 
bei 80° vernichtet. Gegen Metallsalze, besonders des Quecksilbers, Bleies und Kupfers, aber auch 
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gegen starke Alkalien und Säuren, auch Formaldehyd, Phenole und andere Desinfektionsmittel 
sind die Enzyme sehr empfindlich (siehe Katalysatorgifte Bd. I [889] ). . 

Man unterscheidet die Enzyme nach den chemischen Prozessen, die sich auslösen in dia
statische stärke-(cellulose-)lösende Enzyme wie ~e Diastase des Malzf,s, das Ptyalin des Spei
chels; invertierende zuckerspaltende Enzyme wie die Invertase der Hefe (auch im Malz vor
handen), die Maltase, die Lactase, letztere im Kefirpilz, die zwischen 55-60° Rohrzucker inver
tieren [487], bzw. Milchzucker in Dextrose und Galactose spalten. Hierher gehört z. B. auch 
ein in den Lupinensamen enthaltenes Enzym, das aus Stärke und mehreren Zuckerarten 
Milchsäure zu bilden vermag, und evtl. zur Herstellung alkoholarmer Getränke dienen könnte. 
(G. Muenk, Landwlrtseh. Versuehsstat. 86, 898.) - Vgl. die Arbeit von c. A. Jaeobson und A. 
Holmes in J. Am. Chem. ~oe. 86, 2170. 

Proteolytische, eiweißspaltende Enzyme sind z. B. das Pepsin der Magenschleimhaut, das 
bei Gegenwart geringer Säuremengen Eiweiß zu Pepton, femer das Trypsin der Pankreasdrüse, das 
bis zu den Aminosäuren abbaut, das Lab des Kä.lbermagens, das die Spaltung des Milchcaseins 
zu Paracasein beWirkt, u. a. 

Andere Enzyme spalten Fette . (Bd. m [848]), andere zerlegen Glucoside (Mandelemulsin 
[491], Senfmyrosin [608]), die Oxydasen bauen Kohlenhydrate bis zu Wasser und Kohlen· 
säure ab, ebenso wie die Urease den Harnstoff in Kohlensäure und Ammoniak zerlegt usf. 
Die meisten dieser Ferrriente besitzen großes technisches Interesse, doch steht die Entwicklung 
der Enzymchemie erst in den Anfängen. Es ist zu erwarten, daß die genaue Kenntnis der 
Enzyme die organische Chemie in ganz neue Bahnen lenken wird. . 

Zur Gewinnung von Fermenten, Enzymen und anderen Stoffen aus Pflanzenteilen verrührt 
man diese in zerkleinertem Zustande mit der Wassermenge, die nötig ist, um mit einer gewissen 
Menge zugesetzten Calciumchlorides eine Kältemischung zu geben, zerkleinert die gefrorene 
Masse und fällt, wenn sie aufgetaut ist, das Calciumchlorid mit einem Salzüberschuß aus. Die 
zentrifugierte Lösung wird ·sodann allein oder zusammen mit anderen Stoffen getrocknet. (D. R. P. 
884 660.) 

ö~l. Diastase ( -präparate ). 
Die Diastase ist ein Polysaccharidenzym der Kohlenhydratreihe und stellt vielleicht einen 

albumoseartigen Eiweißkörper, wahrscheinlicher jedoch ein Gemenge von Enzymen dar, da bei 
den aus dem Keimling der Pflanzen und aus ihrem Endosperm gewonnenen Präparaten verschie
dene Eigenschaften festgestellt wurden. Die Diastase ist als stärkespaltendes Enzym eines der 
verbreitetsten Fermente, das in allen Pflanzenzellen vorhanden ist und wegen seiner relativen 
Bestä.n~eit leicht abgeschieden werden kann. Sie wirkt, wie erwähnt, stärkespaltend, ähnlich 
wie warme verdünnte Schwefelsäure, die ebenfalls Wasser an das dadurch über Maltose in Trauben
zucker über~hende Stärkemolekül anlagert. 

Über Dl8Stase und Diastaphor finden sich, soweit das Enzym bzw. die Präparate Interesse 
für die Appreturtechnik besitzen, Angaben im ß. Bande [608], hier wurden die 8llgemeinen Ge· 
winnungsmethoden eingereiht. 

Über die Wirkung der Diastase im Biermaischprozeß siehe [684]. 
Zur Herstellung von reiner Diastase extrahiert man nach A. Wroblewskl, Ber. d. d. ehem. 

Ges. 1897, 2289 fein geschrotetes Malz mit der doppelten !!~,e 68 proz. Alkohols, entfernt den 
Auszug und extrahiert den abgepreßten Rückstand noch zw · mit der doppelten Menge 45 proz. 
Alkohols. Sämtliche Auszüge werden mit soviel Spiritus versetzt, daß die Flüssigkeit 70% Alkohol 
enthält. Man filtriert, löst abermals in 45proz. Weingeist, fällt, nimmt mit wenig Wasser auf, 
salzt mit Magnesiumsulfat aus, dialysiert und fällt die reine Diastase mit absolutem Alkohol und 
Äther. 

Die günstigsten Resultate hinsichtlich der Wirksamkeit der Diastase gewinnt man durch 
einfaches Ausziehen von fein zerquetschtem Grünmalz mit 2 Tl. Wasser oder man verfährt in der 
Weise, daß man das Grünmalz oder abgesiebte Luftmalz während 24 Stunden mit der doppelten 
bis vierfachen Menge 20proz. Alkohols digeriert und den abgesaugten Auszug mit dem doppelten 
Volumen absoluten Alkohols fällt. Zur weiteren Reinigung kann man das Produkt in Wasser 
lösen und mit Alkohol ausfällen, besser jedoch reinigt man die Diastase durch Dialyse und ver· 
mindert so zugleich ihren Aschengehalt. (Jahresber. I. chem. Techn. 1886.) 

Zur Erzeugung eines diastatischen Fermentes von der doppelten Wirkung des nach früheren 
Verfahren, z. B. A. P. 626 828, gewonnenen Präparates impft man mit Salzwasser angefeuchtete 
Weizenkleie mit Reinkulturen von As pergillis oryzoe, breitet die Masse in einem mit Feuch· 
tigkeit gesättigtem Raum zuerst bei 25-30° und dann bei 42° aus, und trocknet sie nach 30 bis 
50 Stunden unter Festhaltung der Temperatur in trockener Luft. (A. P. 1192 684.) 

Zur Herstellung von Diastasepräparaten extrahiert und konzentriert man zur Vermei· 
dung von Verlusten an diastatischer Kraft in Gegenwart von Reduktionsmitteln, versetzt also 
die Diastaseauszüge, ohne vorheriges Eindampfen, mit hydroschwefliger Säure oder ihren Salzen 
und Derivaten oder mit Sulfoxylsäure oder mit Verbindungen der schwefligen Säure mit Form· 
aldehyd. Die Diastaseauszüge und auch solche Präparate, die durch Behandlung in der Wärme 
schon an diastatischer Kraft verloren haben, können auf diese Weise haltbar gemacht bzw. erheb· 
lieh aufgefrischt werden. (D. R. P. 288 061.) Nach dem Zusatzpatent extrahiert man das Malz 
wiederholt wie üblich, jedoch zur Bindung der entstehenden Milchsäure bei Gegenwart von kohlen-
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saurem Kalk, verzuckert den Rückstand bei 65-66° und dampft die abgeläuterte Würze nach 
entsprechender Abkühlung in Gemeinschaft mit den früher gewonnenen Diastaseauszügen unter 
Zusatz geringer Mengen stark reduzierender Substanzen im Vakuum zur Sirupdicke ein. Während 
der kohlensaure Kalk die gebildete Milchsäure neutralisiert, sollen die Reduktionsmittel die 
Wirkung der Milchsäurebakterien während des Eindampfans im Vakuum aufheben, zugleich 
als Konservierungsmittel dienen und die Diastase bei gleichzeitiger Steigerung ihrer Kraft dauernd 
aktiv verhalten. (D. R. P. 283 616.) 

Zur Gewinnung von Diastase durch Wegschaffung der Kohlenhydrate und stickstoffhaltigen 
Heimengungen im Wege der Vergärung von Diastaselösungen ohne vorherige Keimfreimachung 
verwendet man Hefe im Gemenge mit Milchsäure produzierenden Bakterien, so daß der 
beim Eindampfen auskrystallisierende milchsaure Kalk die Verunreinigungen mit sich reißt, 
und ferner im Gemenge mit Salzen zur Abstumpfung der gebildeten Gärungsmilchsäure. Man erhält 
nach dem Absaugen einen diastasereichen Krystallbrei und im Filtrat eine eintrockenbare sirupöse 
Lösung von Diastase. (D. R. P. 311 339.) 

Einen Enzymextrakt, der Stärke verflüssigt und Milch koaguliert, erhält man durch Züch
tung der Samensporen von Fungusarten auf Cerealienmaterial,. folgende Extraktion der Massen 
mit Wasser und Filtration. Zur Zerstörung etwa vorhandener Bakterien erwärmt man das mit 
1-0,1 pro mille Schwefeldioxyd versetzte Filtrat auf 45°. (E. P. 162 792.) 

'ttber die Diastase der Luzerne und die Einwirkung des schnellenTrocknensauf den Nähr
wert der Luzerne siehe R. C. Sbuey, Ref. in Zeitschr. I. angew. Chem. 28, 422, ferner C. A. 
Jacobson u. A. Holmes in J. Am. Chem. Soc. 36, 2170. 

692. Lab ( -präparate) und -ersatz. 

Pra.ktieche Angaben über die Herstellung von Labpulver finden sich in Chem.-Ztg. 1921, 436. 
Über die chemische und physikalische Wirkung des Labs, seine Beeinflussung durch Tem

peratur und chemische Stoffe, die Ursachen der Gerinnung, die Wirkung von Lab auf Peptone 
und Albumosen usw. unterrichtet eine Arbeit von J. Effront in Mon. Scient. 1909, 305. - Vgl. 
auch den Abschnitt "Käse" [631ff.]. 

Der für die Käeerei wichtige Labstoff findet sich in reichlicher Menge nur in den Magen von 
Kälbern, die noch ausschließlich mit Muttermilch ernährt werden. Zur Konservierung der 
Magen wird nach Tecbn. Rundscb. 1908, 411 pro Zentner am besten 1 Teelöffel voll Schwefel
kohlenstoff in geschlossenen Gefäßen verwendet, da andere Konservierungsmittel das Labferment 
ungünstig beeinflussen. Das den Magen anhängende Fett ist sorgfältig zu entfernen, dann werden 
sie ausgestreüt, so daß der Speisebrei herausgedrückt wird, gut aufgeblasen und in einem luftigen 
Raum zum Trocknen aufgehängt. Mit Hilfe dieser getrockneten Kälbermagen wird das Lab 
bereitet, wie man es in den Käeereien für die Dicklegung der Milch benötigt. In einigen Käsereien 
werden 25 g sehr trockenes Lab in kleine Stückehen geschnitten und in 2 1 Wasser mit einem 
Zusatz von Essig gelegt. Diese Mischung wird 2 Stunden lang bei 35-37° gehalten, dann wird 
die Flüssigkeit abfiltriert. 

Nach Soxblet werden zur Labbereitung getrocknete Kälbermagen, die 3 Monate aufbe
wahrt wurden, von dem faltenlosen Teil, dem sog. Pförtner, befreit, in etwa quadratzentimeter
große Stücke zerschnitten und mit einer Lösung von 50 g Kochsalz und 40 g Borsäure in 11 Wasser 
auf je 100 g Kälbermagen übergossen. Man läßt das Ausziehen unter öfterem Umschiitteln bei 
gewöhnlicher Zimmerwärme vor sich gehen. Nach einiger Zeit setzt man auf 10% Flüssigkeit 
50 g Kochsalz zu und filtriert die Lösung durch Filtrierpapier. 

Bei diesem üblichen Bereitungsverfahren zur Herstellung von Labextrakten durch Extrak
tion des Kälbermagens mit 5% Kochsalz und 3% Borsäure enthaltendem Wasser genügt die 
konservierende Wirkung des Bors nicht, die Zersetzung des Fermentes zu verhüten, so daß das 
Labpräparat schnell an Wirksamkeit verliert. Wesentlich besser ist es nach M. Ch. Pl'tit, die Extrak
tion mit G 1 y c er in zu bewirken. Man erhält RO Präparate, die ihren Titer monatelang unverändert 
behalten, d. h. Labextrakte, die auch nach langer Aufbewahrung dieReibe Milchmenge zu koagu
lieren vermögen wie der frif!che Magen. (2. Kongreß f. angew. Chem., Paris 1897.) 

Zur Bereitung des Labs mit Spiritus werden 100 g trockene Kälbernagen & Tage in einer 
Mischung von 11 Wasser und 50 g Kochsalz und 110 ccm Alkohol bei 35 ° stehengelassen, worauf man 
noch llOccm 90proz. Alkohol zusetzt, filtriert und das Gemisch mit einer Mischung von 100Tl. Was
ser, 10 Tl. Kochsalz und 8 Tl. Alkohol zum Liter ergänzt. Beim Einrühren des Labs ist es wichtig, 
daß es sich rasch und gleichmäßig in der Milch verteilt. Zu diesem Zweck wird es entsprechend 
verdünnt und unter ständigem Rühren der Milch beigemischt. Nach dem Einrühren läßt man 
die Mischung zur Käsung stehen. (Utz, Pharm. Zentrh. 1917, 167.) 

Zur Labgewinnung behandelt man Kälbermagen während 24 Stunden mit Wasser und destil
liert dann bei höchstens 60-66°, wobei das Labferment in das Destillat übergehen soll. (D. R. P. 
ö6 460.) 

Zur Herstellung von Labessenz schüttelt man nach J, Neßll'r, Forsch. a. d. Geb. d. Vlehh. 
1882, 157, die Labmagenstückehen mit einer Lösung von 100 g Kochsalz in 2 l Wasser, fügt nach 
12 Stunden 200 ccm 90grädigen Weingeist zu, läßt 3 Wochen unter öfterem Umschütteln in einer 
verschlossenen Flasche stehen, gießt ab und bringt so viel Fließpapier hinein, daß dieses eben 
damit bedeckt ist. Nach mehreren \Vochen, während welcher Zeit das Gefäß stets gut verschlossen 
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bleiben muß, zieht man die Labessenz in Flaschen ab und bewahrt sie auf. Ihre Wirksamkeit 
soll auch nach 2 Jahren nur unbedeutend abgenommen haben. \Tgl. W. Oelsner, Seifens.-Ztg. 
1912, 303, 347 u. 370. 

Nach D. R. P. 333 458 extrahiert man die Kälbermagen oder das sonstige Labgut, fraktioniert 
mit alkoholischor Calciumchloridlösung und dampft die vereinigten Extrakte ein. 

Zur Entkeimung der Lablösungen und -extrakte des Handels kann man sich nicht der üblichen 
Desinfektionsmittel bedienen, da diese zugleich die Wirksamkeit des Fermentes herabsetzen. 
Am besten erreicht man die Keimfreiheit der Präparate durch Filtration. (E. v. Freudenreich, 
Zeitschr. f. Bakt. 1898, 309.) 

Zur Herstellung von Labpulver fällt man die entweder 5% Kochsalz oder 0,2-0,3% Salz
säure enthaltenden und mit diesen Stoffen hergestellten, zwecks Erhöhung der Haltbarkeit mit 
Formaldehyd oder Toluol versetzten Extrakte in stark sauerer Lösung durch Zusatz von Koch
salz bis zur Sättigung. Der sich allmählich absetzende schleimige Niederschlag wird bei 30- 35 ° 
im Vakuum getrocknet und zerrieben. Er entsteht (auf die Gewichtsmenge des Extraktes be
zogen) in 1,5-2% Ausbeute, enthält sehr viel Kochsalz, im organischen Bestandteil viel Chymosin 
und läßt sich nur unter großen Verlusten durch Umlösen aus heißem Wasser, in dem das Pulver 
völlig löslich ist, und folgendes Aussalzen reinigen. (0. Gratz, Molkereiztg. 1919, 273 u. 279.) 

Als Ersatz für Lab bei der Käsebereitung kann man nach Angaben von D. W. Steuart 
auch Pepsinlösung verwenden, die man in der Weise bereitet, daß man Pepsinpulver in einer 
40° warmen, mit Borsäure versetzten wässerigen Kochsalzlösung löst. (Ref. in Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1918, 190.) 

593. Pepton (-präparate). 
Der fermentative Fleischaufschließprozeß zur Gewinnung rfährender Eiweißbestandteile 

beruht auf der Einwirk~g von Enzymen auf Fleisch. Man erhält z. B. bei Anwendung von 
Pepsinpulver und Salzsäure oder von frischem Magensaft des Schweines Pepsinpeptone, mit 
Bauchspeicheldrüsenextrakt (Trypsin) die Pankreaspeptone und ebenso, wenn man vom 
Papayotin, einem protaolytischen Ferment der Melone, ausgeht, Pflanzenpepsinpeptone. 
Diese und andere auch mittels Chemikalien gewonnenen Präparate sind Abbauprodukte und 
haben mit dem Fleischextrakt oder der Fleischbrühe nichts gemeinsam. 

Zur Gewinnung von Pepton vermischt man eiweißhaltige Stoffe (Fleisch, Milch, Eier) nach 
D. R. P. 40 303 mit sauerteighaitigern Teige, überläßt die Masse der Gärung und laugt das Pepton 
mit Wasser aus. Vgl. Chem.-Ztg. 1907, 593, ferner Jahr.-Ber. 1. chem. Techn. 1888, 1082. Die 
Gewinnung des Pflanzenpeptons aus Stärkerückständen ist in D. R. P. 79 341 beschrieben. 

Über Herstellung von Caseinpepton durch Peptonisierung des gereinigten Caseins in saurer 
Lösung mit Pepsin siehe D. R. P. 29 714. 

Zur Herstellung von Pepton erhitzt man ein Gemisch von Casein mit der vierfachen Menge 
0,8proz. Natronlauge im Rührautoklaven 12 Stunden auf ll0-120°, filtriert, engt das Filtrat 
auf 25% seines Volumens ein, filtriert abermals und trocknet die Masse bei höchstens 100° im 
Vakuum. (Chem.-Ztg. 1922, 742.) 

Zur Gewinnung albumosefreier Peptone sättigt man das durch Enzyme, Säuren, Alkalien 
oder durch Überhitzen mit Wasser aus Albuminstoffen erhaltene Gemenge in verdünnter Lösung 
nacheinander in neutraler, alkalischer und saurer tösung und in der Siedehitze mit darauffolgender 
Abkühlung mit schwefelsaurem Ammoniak. (D. R. P. 70 281.) 

Zur Herstellung von Albumose und aschefreiem Pepton sättigt man die Rohpeptonlösung 
mit einem die Albumose fällenden Sulfat (Zink oder Ammonium), entfernt mit konzentrierter 
Schwefelsäure und Ferrisalzen die letzten Albumosereste, fällt im Filtrat nach Abstumpfen der 
Säure mit Ferrisalz Eisenpeptonat, filtriert dieses, wäscht es aus und spaltet es zur Gewinnung 
des Peptons. (D. R. P. 122 167.) 

Zur Herstellung von Seidenfribroinpepton als Nährpräparat und einziger Eiweißkörper, 
der die Gerinnung des Blutes nicht aufhebt, behandelt man das Seidenfibroin der Abfallseide 
bis zur erfolgten Peptonisierung mit Schwefelsäure oder Phosphorsäure, bei deren Anwendun~ 
man gegenüber der sonst verwendeten Salzsäure nicht allzu genau an Zeitdauer und Temperatur 
der Einwirkung gebunden ist, filtriert von den unlöslichen Sulfaten bzw. Phosphaten und dampft 
die Lösung im Vakuum ein. (D. R. P. 170 520.) 

Zur He"stellung leicht verdaulicher Peptone und Albumosen behandelt man keratin
haltige Produkte (Hörner, Hufe, Nägel, Federn,· Haare) während etwa 30 Minuten bei 60° mit 
50- 60 proz. Schwefelsäure und führt so das Keratin dieser sonst wertlosen Stoffe, ohne es zu 
spalten und dadurch weitgehend zu verändern, in ein für Nährmittel und Futterstoffe verwend· 
bares Produkt über. (D. R. P. 192 840.) 

Zur Darstellung von Fleischpepton für Suppenwürfel läßt man eine Mischung von 
50 kg zerkleinertem, magerem Ochsenfleisch, 50 kg magerem Hammelfleisch, 25 kg nicht ge
waschenen Schweinemagen mit 100 kg Wasser und 10 kg Salzsäure von 19° Be 5-7 Stunden 
bei 35-40° unter häufigem Rühren stehen. Nun kocht man 20 Minuten lang scharf auf, neutrali
siert mif Soda, filtriert und dampft zur Konsistenz eines weichen Extraktes ein. (Feldholf, Pharm. 
Ztg. 1916, 285.) 

Zur Herstellung von Pepton trägt man 100 g frische, bei 50-100 Atm. gepreßte Trocken· 
hefe in kleinen Mengen unter Abkühlung in 200 ccm 70proz. SchwefeL'läure ein, läßt die Emulsion 
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3 Stunden bei niederer und 3 Tage bei Zimmertemperatur stehen, tropft die· braune Flüssigkeit, 
bis das Gesa.mtvolum von 2000 ccm erreicht ist, in abgekühltes, destilliertes WaBBer, stellt die 
Flüssigkeit mit Barythydrat schwach alkalisch und erhält, nach der Filtration vom Baryt, die 
gelbliche, schwach sauer reagierende Peptonlösung, die Phosphorsäure enthält und alle Farben
reaktionen der Eiweißkörper gibt. (E. Vlahuta, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 28, 329.) 

Zur Reinigung des Peptons behandelt man seine wässerige Lösung mit Holzkohle, beseitigt 
dann die sog. Propeptone durch Zusatz von 20-30% Sprit und fällt im Filtrat durch fraktionierten 
Zusatz von Alkohol das nahezu geruch-und geschmacklose Produkt aus. (D. R. P. 47 704.) 

694. Pepsin-, Pankreatin-, Trypsin-, Pektin-, Papayotinpräparate u. a. 
Über die Darstellung des Pepsins siehe B. Hager, Pharm. Zentrh. 1870, Nr. ·7 u. 8. 
Zur Aufarbeitung der Fleischkonservenrückstände auf Pepsin, Fleischpepton, Pankrea

tin usw. wäscht man die vollkommen gesunden Organe der Tiere, also die Magenschleimhaut 
der Schweine bzw. Ochsen oder Schweinepankreas, Herzen, Rückenmark usw., mit borsäurehaltigem 
Wasser, zerhackt das Material und läßt es 1/ 2 Jahr in Berührung mit einer gesättigten wässerigen 
Boraxlösung, Glycerin und absolutem Alkohol (zu gleichen Teilen) stehen, wobei täglich mehrere 
Male umgeschüttelt wird. Man filtriert dann durch einen porösen Stein, was etwa 14 Tage in An
spruch nimmt, drückt die im Rückstand enthaltene Flüssigkeit aseptisch aus, filtriert diese eben
falls durch den Stein und fällt aus den vereinigten Filtraten die betreffen!'le Substanz mittels Säure 
oder je nach dem speziellen Präparat mit einem geeigneten Mittel aus. Über die Abscheidung von 
Pepsin aus Labmagen siehe D. R. P. 46 210. 

Zur Gewinnung von Magensaft extrahiert man die in kleine Stücke zerschnittene Schleim
haut frischer Schweinemagen pro Stück mit 51 Wasser und 100 ccm Salzsäure= 10 g HCl unter 
Zusatz von 2,5 g Salicylsäure während 1-2 Tagen unter gelegentlichem Umschütteln, gießt die 
Flüssigkeit ohne zu pressen durch Flanell und filtriert sie dann durch ein grobes, später durch 
ein dichtes Filterpapier. Dieser Magensaft bleibt monatelang unverändert. (A. Stutzers. u.) 

Zur Herstellung von Pankreasauszug verreibt man von Fett befreites Rindspankreas 
mit Sand, läßt die Masse 1-2 Tage an der Luft liegen, verreibt sie dann mit Kalkwasser, Glycerin 
und etwas Chloroform, preßt nach 4-6 Tagen das Unlösliche ab, filtriert durch ein grobes Filter, 
erwärmt die Flüssigkeit 2 Stunden auf 37-40°, filtriert abermals und setzt, um die Flüssigkeit 
monatelang haltbar zu machen, noch so viel Chloroform zu, daß einige Tropfen ungelöst am Boden 
des Gefäßes bleiben. Man rechnet auf 1000 g Rindspankreas 31 Wasser und 11 Glycerin vom spez. 
Gewicht 1,23. (A. Stutzer s. f.) 

Über künstliche Verdauung der Proteinstoffe mit Schweinsmagensaft und Rindspankreas
auszug siehe die Abhandlung von A. Stutzer in Landwirtsch. Versuchsstat. 36, 321. 

Zur Herstellung eines Dauerpräparates aus der Bauchspeicheldrüse des Schweines 
wird das in der Fleischhackmaschine zerkleinerte, sorgfältig von Fett- und Bindegewebbestand
teilen gereinigte Material mit der doppelten Menge Alkohol verrührt, worauf man nach mehreren 
Tagen die Masse koliert und stark preßt. Nach Wiederholung des Vorganges mit dem Rückstand 
vereinigt man die trüben alkoholischen Kolate, fällt die Flüssigkeit mit Äther, filtriert den aus· 
geschiedenen Schlamm, wäscht ilm mit Äther, trocknet die preßhefeartige Masse auf Filtrierpapier 
und erhält so ein feines, helles, geruch- und geschmackloses, leichtes Pulver, das viele Monate 
lang seine lipolitische Kraft, besonders seine spaltende Wirkung auf Fette, behält. (Bd. 111 [ 349]) • 
.Ähßlich verhält sich das Präparat aus Rinderpankreas. (E. Baur, ·Zeitscbr. f. angew. Chem. 
1909, 97.) 

Zur Herstellung stark wirksamer, haltbarer, technischer Pankreaspräparate zerreibt man 
frische, sorgfältig entfettete Pankreasdrüsen von Schweinen in einer Reibmühle unter portionen
weisem Z.usatz von scharf getrocknetem Zucker und dem gleichen Gewicht Glycerin und läßt die 
gleichartige, weißliche Masse an einem kühlen Ort unter zeitweisem Umrühren stehen. Diese 
Präparate halten sich auch ohne Glycerin monatelang (mit Glycerin über ein Jahr) und zeigen 
auch dann die charakteristischen diastatischen -Wirkungen des frischen Präparates, das zum 
Entschlichten schwer appretierter Gewebe in kurzer Arbeitsdauer von wenigen 1\Iinuten oder 
einer Stunde oder zur Verflüssigung von Stärkeabkochungen bei der Darstellung von Appretur
massen dienen soll. (D. R. P. 286 050.) - Vgl. Bd. II (306]. 

Zur Reinigung von Trypsin und anderen Enzymen saugt man Filterpapierscheiben mit 
der unreinen Lösung voll, trocknet die Scheiben dann schnell im heißen Luftstrom und legt sie 
15-20 Minuten in Wasser. Das völlig klare Filtrat enthält dann das reine Enzym, während die 
unreinen Eiweißverbindungen in der Cellulose zurückgehalten werden. (J. T. Wood, Zentr.-BI. 
1919, I, 751.) · 

Die Gewinnung von Pektin durch Fäll_ung_des Laugongsproduktes vonRübe~schmtten und 
'proz. Salzsäure mit 93 proz. Alkohol und die Eigenschaften des Produktes beschreibt K. Andrlik 
in Zeltschr. f. Böhm. Zuckerlnd. 19, 323.- S. u. (624]. 

. Zur Gewinnung von Pektin kocht man d~e ~ektinhaltigen Stoff~ mit sch~a~h ang~~äuertem, 
nut einem Bleichmittel versetztem Wa~'<ser, filtriert, salzt das Pektm aus, filtriert, wascht und 
trocknet es. (A. P. 1385 525.) 

Über das zur Bereitung von Fleischpräparaten technische Verwendung findende Papa y o t in, 
ein in den Orangen, besonders in den Friil'hten des Melonenbaumes vorkommendes Enzym sieho 
O. Emmerllng, Ber. 35, 695. 

Lange, Chem.-techn. Vorsrhriften. 3. Auf!. IV. ßd. :l!l 
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Zur Herstellung von Peroxydasen, die oxydationsbeschleunigend wirken, fixiert man das 
Enzym in den an ihm reichen Pflanzenteilen (Kürbis, weiße Rüben, Meerrettich) durch Einlegen 
der Schnitzel in sehr verdünnte Säure, entfernt dann durch Waschen mit Wasser die Fremdstoffe, 
extrahiert nunmehr die Peroxydasen durch verdünnte Alkalien, neutralisiert, konzentriert die 
Enzymlösungen nach der Reinigung durch fraktionierte Fällung mittels Alkohols und scheidet 
schließlich durch überschüssigen Alkohol die Peroxydasen ab. Uber die Reinigung der Präparate 
und ihre Gewinnung in hochwertiger Form siehe D. R. P. 326 680. 

Die fettspaltenden Enzyme wurden in dem zugehörigen Abschnitt Bd. ill [848] eingereiht. 

595. Hefe. Literatur und Allgemeines. 

Deutschl. Hefe (außer Weinhefe) 1/ 1 1914 E.: 116; A.: 6614 dz. 

Jörgensen, A., Die Hefe in der Praxis. Berlin 1901.- Grünhut, L., Die Einführung der 
Reinhefe in die Gärungsgewerbe (Samml. Ahrens). Stuttgart 1896. - Delbrück, M., und 
A. Schrohe, Hefe, Gärung und Fäulnis. Berlin 1914. - Durst, 0., Handbuch der Preßhefen
fabrikation. Berlin. - Maercker, M., Handbuch der Spiritusfabrikation. Berlin.- Kiby, W., 
Handbuch der Preßhefefabrikation. Braunschweig 1912 (vgl. Chem.-Ztg. 1911, 421 u. 484).
Wilfert, A., Preßhefe, Kunsthefe und Backpulver. Wien und Leipzig 1904. - Euler, H., und 
P. Lindner, Chemie der Hefe und der alkoholischen Gärung. Leipzig 1915. - Barsch, W., 
Hefen, Schimmelpilze und Bakterien. Eine DarstellUIIg· der Lebensbedingungen, Eigenschaften 
und Verwendung der technisch wichtigen Mikroorganismen in der Praxis. Wien und Leipzig 1910. 
- Wilfert, A., und J. M uxel, Preßhefefabrikation nach dem Wiener und Lüftungsverfahren; 
Kunsthefeherstellung und Hefereinzucht im Großen. Wien 1920. 

Die grundlegende Arbeit von M. Delbrück über natürliche Hefereinzucht findet sich in Wochen· 
achrlft r. Brauerei 1896, ein ausführliches ReferQ in Zeltscbr. r. angew. Chem. 1896, 869. 

Den Stand der Forschung auf dem Gebiete der Hafenchemie im Jahre 1913 bespricht 
P. Schulze in Wochenschr. r. Brauerei 29, 601, 221, 686 u. 044. 

Über moderne Preßhefefabrikation berichtet W.Klby in Chem.-Ztg. 1911, 421 u. 484. 
Seine Beobachtungen bei der Fabrikation von Preßhefe teilt A. Marbach in Zeitscbr. f. angew. 

Chem. 1918, m, 744 mit. . 
Über Herstellung, Versand und Verwendung der Reinhefe siehe E. Cbr. Bansen in österr. 

Chem.-Ztg. 1912, 20. 
Über die Bedeutung der Hefe für die Ernährung, besonders über den Geschmack von Hefe

extrakt, schreibt Tb. Saballtscbka in D. med. Wochenscbr. 1922, 1682. 

Die Hefe ist das bei der alkoholischen Gärung auftretende schlammige, gelbliche Massen 
bildende, charakteristisch riechende Fermeilt, das als Erreger der Gärung wirkt. Es entsteht 
als Lebensprodukt gewisser Sproßpilze, die früher unter dem Sammelnamen Saccharomyceten 
zusammengeiaßt wurden. Speziell von Saccharomyces cerevisiae kennt man zwei technisch 
wichtige Arten: Unterhefe, die sich bei der alkoholischen GärungamBoden absetzt und Flüssig
keiten bei 4-10° innerhalb 8-10 Tagen vergärt, und Oberhefe, die bei 12-25° Gärung be· 
wirkt, wobei die neuen Hefezellen während des schon in 2-3 Tagen beendigten Prozesses an die 
Oberflii.che der Flüssigkeit steigen und daselbst abgeschöpft werden können. Würzhefe oder 
Lufthefe ist hingegen das Produkt, das man durch Absetzen des Materiales aus der klaren Würze 
erhält, wenn man ihr einen ständigen Luftstrom zuführt. · 

Die schnell wachsende Mineralhefe unterscheidet sich vonder Brauerei- oder Brennerei
hefe fundamental dadurch, daß sie nicht wie die genannten Hefen den Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure überführt, sondern ihn zum Aufbau ihrer Leibessubstanz verwendet. In physio
logischer Beziehung bestehen jedoch zwischen den Hefesorten gar keine Unterschiede. (W. Völtz, 
Zeltschr. f. Splrltusind. 89, 68 u. 64.) 

Von der Bierbrauerei, der Brennerei und Weinerzeugung abgesehen, die im vorliegenden 
Werke nur aufgenommen werden konnten, soweit auch andere Gebiete der chemischen Techno· 
logie durch Verfahren oder Produkte der genannten Industrien berührt werden, kommt für den 
vorliegenden Abschnitt nur die Bier- oder Brennereihefe in Betracht, die fabrikatorisch 
als Preßhefe erzeugt zur Teigsäuerung dient. Als Grundmaterial dienen in erster Linie die 
Getreidearten, aber auch Kartoffeln, die man in sorgfältig gereinigtem Zustande in bestimm
ten Verhältnissen vermaischt, worauf die Maische mit Darrmalz verzuckert, sodann einer Milch
säuregärung unterworfen, abgekühlt und mit Mutterhefe zur Vergärung gebracht wird. Die 
reife Hefe wird dann abgeschöpft, gewaschen und in Filterpressen komprimiert. - Über 
Hefefabrikation siehe die heute noch lesenswerte Arbeit von F. v. Boumen und B. v. Bassett in 
Dlngl. Journ. 221, 461. 

Nach der Wiener Methode der Preßhefeerzeugung wird enthülstes Roggenschrot mit ge· 
kochtem Maisbrei und Darrmalz vermaischt und kühl mit Kunsthefe [699] und Schlempe ver· 
goren. Nach einer gewissen Wachstumszeit schöpft man die Hefe ab, wii.scbt sie und preßt sie 
in Filterpressen ab. 
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Über Hefegewinnung durch Elektrizität siehe F. J. Moller, Ref. in Jshr.-Ber. f. ehern. 
Techn. 1899, 848. 

Die günstigste Wachstumstemperatur der Hefe liegt zwischen +3 und +34°, gegen trockene 
Hitze von etwa 100° ist sie relativ unempfindlich, feuchte Wärme kann sie schon bei niederen 
Hitzegraden (50-60°) abtöten. Langsam eingetrocknet bleibt die Hefe ohne sichtbares Leben 
in voller Wirkung, wenn sie während der Aufbewahrung vor Fäulnis geschützt wurde, durch Pres
sung kann man ihr ebenfalls große Mengen ihres Gesamtwassergehaltes entziehen, bei schnellem 
Wasserentzug wird sie rasch getötet. 

Nach einem Bericht von P. Lindner in Wochenschr. f. Brauerei 1922, 166 fördern ultraviolette 
Strahlen die Gärtätigkeit der Hefo und hindern schädliche Mikroben; zu langes Bestrahlen vernichtet 
die Hefezellen. 

696. Preßhefeherstellungsverfahren. 
Ein Verfahren zur Bereitung von Preßhefe aus bitterer, brauner Lagerbierhefe und die Wieder

belebung der gereinigten Hefe beschreibt L. Krsmer in Zentr.-BI. 1868, Nr. 62. 
Über die Herstellung von Preßhefe aus Bierhefe durch Behandlung der letzteren mit ammo

niumcarbonathaltigeni Wasser siehe Divis, Zeitschr. I. Zuckerind. 1878, 678. 
Über Herstellung von Backhefe (Wiener Hefe) aus einem Gemenge von Malz, Roggen und 

Mais, die eingemaischt einer 72 Stunden lang andauernden Alkoholgärung unterworfen werden, 
siehe Dingi. Journ. 190, 162. 

Die direkte Herstellung von Preßhefe aus Kartoffeln, die mit schwach schwefelsaurem 
Wasser unter 0,5 Atm. Überdruck gekocht nach Zusatz von Roggen und Malz vergoren werden, 
ist in D. R. P. 17 621 (vgl. auch D. R. P. 18669) beschrieben. 

Nach D. R. P. 28 829 überläßt man zur Herstellung von Hefe ein Gemenge von 2150 kg 
Melasse, 150 kg mit einer Säure verzuckerten Mais und etwas Bierhefe bei etwa 25° der Gärung, 
kühlt, wenn diese in vollem Gange ist, auf 18° ab, läßt die Hefe sich vollständig aufsammeln und 
führt dann die Gärung bei etwa 26-27° rasch zu Ende. 

Zur Herstellung von Preßhafengut versetzt man verdünnte, mit Salzsäure oder Schwefel
säure neutralisierte, angewärmte Melasse nach D. R. P. 67 998 und 70 802 mit Malzkeimen, Roggen
~eie oder mit anderer proteinhaltiger Hafennahrung und fügt der Maische bei 50° eine geringe, 
J6 nach der Qualität der Melasse verschieden große Menge Milchsäure zu. Nach 15-20 Stunden 
ISt die Maische entfärbt, und man kann die aus der gesäuerten Melasse und den Proteinstoffen 
erhaltene Würze nach dem Anstellen mit Hefe wie üblich unter Einblasen von Luft in Hefe ver
wandeln. 

. Über Herstellung von Preßhefe aus Melasse, Rübensaft, Sirup u. dgl. mit Hilfe einer anorga
mschen oder organischen Säure siehe auch D. R. P. 87 383. Vgl. D. R. P. 87 966. 

Zur Bleichung von Melasse, besonders wenn sie zur Preßhefefabrikation dienen soll, setzt 
man ihr 0,1% Blankit (Natriumhydrosulfit) (Bd. II (264]) zu, kocht auf und säuert mit Schwefel
säure an. (A. Zschelle, Brennereiztg. 36, 8801.) 

Zur Gewinnung von Hefe mischt man stärkehaltige Rohstoffe nacn D. R. P. 72621 mit 
der ein- bis dreifachen Menge reinen Wassers, das kleine Mengen von Säuren oder Alkalien ent
hält und laugt zur Herstellung der Würzen, die Zueker, Dextrin, stickstoffhaltige Stoffe und 
Aschensalze enthalten, bei 15-20° aus. Zum Abtöten der in der ·würze enthaltenen Spaltpilze 
erwärmt man jene auf etwa 100°, wobei zu gleicher Zeit die als Futter- oder Düngemittel ver
wendbaren stickstoffhaltigen Stoffe ausgefällt werden, dann wird filtriert und bei Gegenwart 
von Diastase bei etwa 30° mit H.efe vergoren; während der 8-12stündigen Vergärung muß die 
Kultur natürlich vor nachträglicher Infektion geschützt werden. Nach Ablauf der Zeit wird die 
Hefe von der vergorenen Würze getrennt, gewaschen und gepreßt. 

Zur Herstellung von Hefe aus dem bei der Stärkefabrikation von den Kartoffeln abgepreßten 
Fruchtwasser oder ersten Spülwasser erwärmt man es mit 6-12% Grünmalz (auf das Kartoffel
gewicht berecrnet) zwecks Verzuckerung im Vormaischbottich, zieht die Würze durch den Siebboden 
ab, klärt und kühlt sie und setzt ihr durch Reinkultur (siehe Zeitschr. I. angew. Chem. 1887, 74, 
209 u. 280) gewonnene Mutterhefe zu, die man nach 10-12stündiger Einwirkung bei 28° ab
nehmen kann. (D. R. P. 39144.) 

Zur Herstellung von Preßhefe trennt man Kartoffelbrei nach D. R. P. 178 281 durch Schleu
dern in einen stärkefreien Saft und einen stärkehaltigen Rückstand, den man weiter auf Stärke 
oder auf Zuckermaterial verarbeiten kann. Der Kartoffelsaft wird mit Rübensaft und geeigne en 
Nährstoffen vermischt und mit so viel Schwefelsäure versetzt, daß für 100 ccm der Flüssigkeit 
eine Acidität von 3,5- 6 cm Normalnatronlauge resultiert. Dann sterilisiert man durch Auf
kochen, um die Stoffe auszuscheiden, die zur Ernährung der Hefe unverwendbar sind, filtriert 
und gewinnt die Hefe aus der klaren, gelblich gefärbten Flüssigkeit nach dem Lüftungsverfahren . 

. Zur Herstellung einer Nährlösung für Hefe behandelt man Lupinen nach D. R. P. 94 844 
m1t angesäuertem Wasser oder angesäuerter, verdünnter Melasse bei etwa 55° unter öfterer Er
neuerung der Flüssigkeit, um so das Peptonisieren womöglich aller Eiweißstoffe zu bewirken. 

Zur Herstell~ von Preßhefe behandelt man Ölkuchen oder Schlempe 48 Stunden bei 106 bis 
108° mit konzentrierter Salzsäure und verwendet diesen an Aminosäuren reichen Extrakt 
als Hefennahrung. Dadurch wird die von der Hefe verbrauchte Zuckermenge auf ein Mindest
maß herabgesetzt. (E. P. 160 496.) 

39* 
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Nach E. P. 19 879/1911 kocht man zur Herstellung von· Hefe getreide- oder stä.rkehaltige 
Stoffe mit WBBBer, verflÜBBigt die Stärke durch Zusatz von etwas Malz bei 70°, kühlt die Maische 
auf 40° ab, macht schwach alkalisch und gibt peptonisierte Bakterien zu, um die Albuminoide 
löslich zu machen. Dann wird die Maische gut durchlüftet, mit Malz bei etwa 63° verzuckert 
und durch Zusatz von Formaldehyd sterilisiert. 

Die Herstellung von Preßhefe ist ferner in D. R. P.UO 820, 129 802,129 677 u. a. beschrieben. 

697. Dauer• und Trockenhefe. 
"Uber Trockenhefe berichtet l. Prltzker in Schweiz. Chem.-Ztg. 1921, 678. 
Bierhefe läßt sich ohne Verlust ihrer gärungserregenden Eigenschaften jahrelang dadurch 

konservieren, daß man sie gewaschen mit so viel Zucker verreibt, daß ein dicker Sirup entsteht, 
den man in Flaschen gefüllt an einem kühlen Ort aufbewahrt. (Dingi • .Journ. 172, 289.) 

Auch nach D. R. P. 267177 mischt man abgepreßte Hefe mit Zucker, trocknet jedoch dann 
die fiÜBBig gewordene MBBBe bei 40-60° ein. 

A. G • .Jerleka empfahl, die zu konservierende abgepreßte Hefe mit konzentriertem Malz
extrakt zu mischen. (.Jahr.-Ber. I. ebem. Tecbn. 1881, 749.) 

In D. R. P. 8ö 762 ~ird empfohlen, Hefe mit etwa 10-12% WaSBergehalt zu ihrer Konser
vierung mit 7,5% Trabbenzucker und 3% Natriumbicarbonat zu vermischen. Die so be
handelte Hefe soll 1 Jahr unverändert haltbar sein. 

Verfahren zur Hefekonservierung durch Trocknung auf saugenden Gipsplatten im Luftstrom 
bzw. durch Mischen mit Knochenkohle oder Glycerin (letzteres statt des Zuckers) sind in D. 
Gewerbeztg. 1870, Nr. 88 bzw. D. Ind.-Ztg. 1870, Nr. 34 u. 47 beschrieben. 

Vber Herstellung getrockneter Hefe mit Hilfe von Glycerin siehe Din. P. 17 276. (Chem.
Ztg. Rep. 1914, 24.) Vgl. das in Polyt. Zentr.-BI. 1866, 687 beschriebene Verfahren. 

"Uber Konservierung von Hefe durch Trocknung im Vakuum bei Gegenwart von Chlor
e a I c i um siehe Dingi. .Joum. 208, 467. 

Zur Konservierung von Hefe wird sie in möglichst von Wasser befreitem Zustande nach 
(). P. Anm. 2886/06 mit Agar-Agar oder Gelatine mit oder ohne diastatischem Malzextrakt 
verknetet und durch Lüftung getrocknet. 

Zur Herstellung gepulverter Preßhefe und zu ihrer Konservierung wird Preßhefe nach 
Schwed. P. 24144/07 mit Holzmehl gemischt, gepreßt, getrocknet und gepulvert. 

Zur Herstellung abgetöteter Dauerhefe als Ersatz für die Preßhefe wird das gewaschene 
Material nach D. R. P. 97 240 etwa 1-2 Tage in dünner Schicht bei gewöhnlicher Temperatur 
getrocknet, worauf man die Temperatur auf 50-100° steigert und nun so lange erwärmt, bis die 
Hefe abgetötet ist. Sie,.. kann direkt verwendet werden; zur Lockerung des Teiges genügt ein 
Zusatz von etwa 5-10% des Mehles. · 

Um Bierhefe zum Zwecke ihrer Verwendung als Nährstoff für die Züchtung der Hefe in der 
Brennerei in abgetötetem Zustande haltbar zu machen, verknetet man sie mit Doppelsuper· 
phosphat, trocknet das Produkt bei 40-45°, tötet die Hefe dann ab und zerkleinert sie zu 
Pulver. (D. R. P. löS 6öö.) . 

Zur Konservierung der Hefe und zur Erhöhung ihrer Gärtätigkeit setzt man dem Hefematerial 
Phosphorsäure zu oder behandelt es mit phosphorsii.urehaltigem Waschwasser, wobei die Silure 
eine Schutzwirkung auf die Zymase oder auf deren }\oenzym auszuüben scheint. (E. Moulang, 
Wochensehr. 1. Brauerei 26, 642.) Vgl. ebd. S. 621 FJ Schönfeld und M. Hardeek: "Uber Ammo
niumpersulfat als Waschmittel für infizierte Hefe. 

Zur Herstellung von Dauerhefe, die im Verlaufe von 6 Monaten nur 10-19% ihrer ursprüng~ 
liehen Wirkung einbüßt, und bei der Zuckervergärung ihre maximale Wirkung in weniger als 
32 Stunden entfaltet, taucht man 500 g frisch ausgewaschene, durch starken Druck entwässerte, 
als grobes Pulver in einem Sieb befindliche Unterhefe in 31 Aceton, preßt die Masse durch das 
Sieb, läßt 10 Minuten stehen, gießt das Aceton ab, saugt den Rückstand trocken, behandelt die 
Masse abermals einige Minuten mit Aceton, saugt wieder ab, bringt sie. 3 Minuten lang in Äther 
und trocknet das Pulver nach Entfernung des Äthers auf Filtrierpapier bei 45°. Man erhält so 
ein weißes, staubtrockenes Pulver, das vollständig steril ist. (R. Albert, E. Buchner und R. Rapp, 
Ber. Bö, 2876.) 

Nach D. R. P. 262 046 behandelt man die Hefe zur Herstellung von Trockenhefe zwecks 
physiologischer Aufbesserung mit einer verdünnten Zuckerlösung, lüftet, preßt trocken, ver· 
mischt sofort mit einer Asparaginlösung und trocknet im kalten Luftstrom. 

Zur Herstellung von Trockenhefe mit 90% lebenden Zellen (das Präparat kommt als Back· 
mittel unter dem Namen "Florylin" in den Handel) behandelt man die Hefe nach F. Hayduck, 
Chem.-Ztg. 1912, 689, vor dem Trocknen in wässeriger Aufschwemmung während etwa 72 Stunden 
mit Luft, um die Eiweißstoffe der Hefe derart umzuwandeln, daß die Zelle das Trocknen über· 
steht. 

Wie F. Haydoek in Wocbensebr. I. Brauerei 80, 284 des näheren beschreibt, erhöht Lüftung 
bzw. Sauerstoffbehandlung die Haltbarkeit gepreßter oder in Wasser aufgeschwemmter Hefe 
ganz beträchtlich, was sich in dem langsameren Erweichen bzw. Flüssigwerden der gelüfteten Hefe 
bei höheren Temperaturen zu erkennen gibt im Gegensatz zu nicht gelüfteten oder mit Kohlen· 
säure oder mit Wasserstoff vorbehandelten Präparaten. Es scheint, als würde sich die Hefe 
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während der Zeit der Lüftung genügend mit Sauerstoff versorgen, so daß sie dann bei Aufrecht
erhaltung der natürlichen Atmung länger lebt, was sich in der Verringerung ihrer Selbstver
dauung äußert. Diese Energie kann auch durch jene vertreten werden, die bei der Vergärung des 
Zuckers in Wirksamkeit tritt. Siehe dazu die obigen Verfahren des Zuckerzusatzes zu Hefepräpa
raten. - Um getrocknete Hefe aufzubewahren, schließt man das Trockenprodukt mit einer von 
ihr getrennten hygroskopischen Substanz luftdicht ein und erhält dann ein nach langer Zeit 
noch volltätiges Produkt. 

Zur Entwässerung kolloidaler Stoffe (Treber, Schlempe, Hefe, Scheideschlamm) be
handelt man sie vor der Abpressung mit Kalk unter gleichzeitiger Zuführung von Luft, Sauerstoff 
oder Ozon. Das Verfahren gründet sich auf die Beobachtung, daß fein verteilter Kalk ein ausge
zeichneter Katalysator zur Absorption von Ozon oder Luftsauerstoff ist, wobei in ersterem Falle 
Persalze des Calciums gebildet werden. Diese Salze wirken dann wegen ihrer leichten Rückbildungs
fähigkeit ebenfalls als Katalysatoren, indem sie den aufgenommenen Sauerstoff im Entstehungs
zustande an die kolloidalen Stoffe abgeben. (D. R. P. 270 061.) 

Zahlenmäßige Angaben über die Trocknung der Hefe zu ihrer Verwendung in der Küche 
macht F. Hayduck in Zeltscbr. f. angew. Cbem. 1910, 2434. 

'Über Herstellung von Trockenhefe durch Vortrocknung bis zu einem Feuchtigkeitsgehalt 
von 10% siehe A. P. 1420 830. 

Zur Herstellung haltbarer, getrockneter Hefe wird die Hefe mit irgendeinem fettähnlichen 
Stoff, der in Äther aufgeschlämmt ist, z. B. Vaselin, gemischt, dann gegebenenfalls im Vakuum 
bei etwa 30° C getrocknet und schließlich in hermetisch schließende Dosen gefüllt. Hierbei werden 
die einzelnen Hefezellen von einem Vaselinhäutchen umgeben und in eine gewisse Starrheit ge
bracht, wodurch die Hefe sich mehrere Monate lang frisch erhält.. (Chem.-Ztg. Rep. 1918, 399.) 

Nach Hartmann, S. 882, bewahrt man Preßhefe zweckmäßig in steinernen Töpfen im Keller 
auf, um sie vor Frost und Hitze zu schützen. Gefrorene Hefe soll, um ihre Gärkraft nicht zu 
schädigen, nicht mit heißem Wasser aufgetaut werden. 

598. Hefereinigung, -entbitterung, ·Verbesserung. Hefe mit Röstaroma. 

Zur Reinigung der Hefe setzt man ihr so viel einer Fluß sä. ure oder Fluorsalzen enthaltenden 
FlüBSigkeit zu, daß das Hefewachstum temporär unterdrückt und inzwischen die schwachen 
Hefezellen bzw. Heferassen abgetötet werden. (D. R. P. 84148.) - Vgl. D. R. P. 66 920 und 
ö6 921. 

Zur Reinigung von Bierhefe für Backzwecke behandelt man sie nach D. R. P. 130 290 mit 
Magnesiumhydroxydlösung, wäscht mit Wasser und neutralisiert oder säuert schwach an. 
Vgl. D. R. P. 121679 und 124 986: Entbitterung mit Mineral- oder organischen Säuren und 
Nachbehandlung mit 0,5proz. Weinsä.urelösung. 

Zur Reinigung von Hefeextrakten werden sie nach D. R. P. 142 302 zunächst mit 
2-3 Tl. Alkohol von 95% extrahiert, worauf man den Rückstand noch l-3mal mit einer Alkohol
menge behandelt, ·die 1 6 des angewandten Extraktes beträgt; dann löst man das Produkt 
in der 21/ 2 fachen Menge Wasser, filtriert und dampft das Filtrat zur Teigform oder zur Trockne ein. 

Zur Reinigung von Bierhefe und um sie geeignet für Backzwecke zu machen wird sie nach 
D. R. P. 194 448 zunächst gewaschen, dann mit der 4fachen Menge Wasser versetzt und bei 
40-42° 6-8 Minuten geschüttelt. Man wäscht abermals und setzt der möglichst vom Wasser 
befreiten Hefe verdünnte Weinsäurelösung zu, so daß 20 ccm der Hefemilch eine Acidität 
von 0,7-0,8 ccmNormalschwefelsä.ure aufweisen. Die abgepreßte Hefe ist vollständig entbittert. 
und haltbar. 

Zur Reinigung der für Nährpräparate bestimmten Hefe und zur Entfernung der Bitterstoffe 
wäscht man sie viermal mit 0,001 proz. wässeriger Essigsäure, läßt jedesmal absetzen und ent
fernt die Waschflüssigkeit. Die Essigsäure nimmt die Verunreinigungen schneller auf als anorga
nische oder andere organische Säuren, verdichtet die Hefe, so daß sie ein geringeres spezifisches 
Volumen besitzt, beugt ihrer Zersetzung vor und verleiht ihr keinen spezifischen Geschmack. 
(D. R. P. 121 ö79.) 

Das Verfahren der Hefeentbitterung zwecks Herstellung eines Präparates für Backzwecke 
mittels Sodalösung und die Konservierung der gewaschenen Hefe mit Zuckerlösung wurde schon 
in Dingi • .Joum. 150, 169 beschrieben. Dasselbe Verfahren wird angewendet, um das isländische 
Moos zu entbittern. 

Zum Entbittern von Hefeextrakt behandelt man ihn nach D. R. P. 167 828 mit Wasser
stoffsuperoxyd oder anderen Oxydationsmitteln und filtriert von dem ausgefällten Bitterstoff. 
Vgl. ferner die Vorschriften bei: Herstellung von Hefenährextrakten (80~]. 

Zur Entbitterung von Bierhefe versetzt man ihre Aufschwemmung, ähnlich wie in 
D. R. P. 167 828 mit oxydierend wirkenden Stoffen oder leitet durch die Masse elektrisch abge
schiedenen Sauerstoff oder Ozon durch. Die Oxydation soll so energisch geleitet werden, daß die 
gelösten, ebenso wie die ungelösten bitteren Hopfenharze in nicht bitter schmeckende umgewandelt 
werden, so daß beim folgenden Abpressen der Hefe weder die oberflächlichen Bestandteile nor.h 
die zwischen den Zellen bleibende Flüssigkeit bitteren Geschmack zu übertragen vermögen. 
(D. R. P. Anm. V. 9411, KI. 8 a.) 
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Zur Veredelung und Konservierung von Hefe vermischt man sie nach D. B. P. 168 091 mit 
neutral oder alkalisch reagierenden PerSalzen, z. B. Natriumperoarbonat. in der Menge von 
1-P/1%· 

Oder man verreibt das diokbreüge Material nacheinander mit so viel Schwefel-, Phosphor
oder Milchsäure, daß sie gerade staubig wird, siebt sie von den festen Hopfenharzbestandteilen 
ab, behandelt sie weiter je nach der Stärke des Bittergeschmackes mit Sodalösung (0,5-1 proz.), 
entfernt die Hauptmenge des Alkalis durch Waschen und neutralisiert die letzten Sodareste durch 
Zusatz einer Säure; Das Präparat soll als Nährhefe Verwendung finden. (D. R. P. 248 661.) 

Während man sonst wohl auch die für Nährzwecke bestimmte Trockenhefe mit alkali
haltigem Wasser auswusch und das überschüssige Alkali durch Waschen mit Wasser entfernte, 
neutralisiert man nach vorliegendem Verfahren obergärige Hefen (Berliner Weißbierhefe oder 
Getreidepreßhefe) mit der zur Säureneutralisation eben erforderlichen Menge Alkali, trocknet ohne 
vorher zu waschen und vermeidet so Ausbeuteverluste. (D, R. P. 283177.) 

Zur Erhöhung der Gärkraft von Hefe behandelt man sie oder die zu vergärende Flüssig
keit mit Hexamethylentetramin allein oder in seinen Verbindungen oder Gemengen mit 
Phosphorsäure oder Phosphaten. (D. R. P. 2M 692.) 

Zur Steigerung der Triebkraft getrockneter Hefe bringt man sie zum Zwecke der Aufnahme 
einer gewissen Feuchtigkeit mit feuchter Luft in Berührung. (D. R. P. 267 131.) 

Zu demselben Zweck setzt man der in bekannter Weise in verdünnten Zuckerlösungen unter 
Lüftung aufgebesserter Hefe nach der Pressung eine Asparaginlösung zu und trocknet im 
kalten Luftstrom. (D. R. P. 262 046.) 

Oder man mischt abgepreßte Hefe bis zur Verflüssigung mit Zucker und trocknet die Flüssig
keit ohne abzupressen zwischen 40-60° ein. (D. R. P. 267 436.) 

Zur Verbesserung der Hefe behandelt man sie vor ihrer EintrockDung in wässeriger Auf
schlemmung mit Luft und setzt diesem Schlamm nach einer anderen Ausführungsform des Ver
fahrens kleine Mengen von Zucker oder zuckerhaltiger Substanzen zu. (D. R. P. 267 176.) 

Zur Verbesserung des Geruches, Geschmackes und der Verdaulichkeit roher Hefe behandelt 
man das entbitterte bis zur nahezu völligen Zerreißung der Zellen ZE'rkleinerte Material unter Druck 
und bei höherer Temperatur mit Wasserstoff. (D. R. P. 331348.) 

Ein Verfahren zur Hefeverbesserung ist dadurch gekennzeichnet, daß man Bierhefe in einer 
Würzemischung umgä.ren läßt, die einerseits aus einer unvergorenen konzentriert milchsauren 
etwa 20grädigen Würze besteht, die etwa 15-21% n-Lauge zur Neutralisation braucht und anderer
seits einen Zusatz von vergorener milchsaurer Würze erhält, wodurch die Mischung auf einen 
Alkoholgehalt von etwa 5% gebracht. wird. (D. R. P. 126 386.) 

Zur Gewinnung gedarrter Hefe mit Röstaroma behandelt man sie unter Regelung ihres 
Wassergehaltes einige Zeit in der Wärme. Während bei schneller Entfernung des 75% betragenden 
Wassergehaltes der Hefe ein hellfarbiges, kaum schmeckendes Erzeugnis entsteht, gewinnt man 
durch Darren der Hefe mit einem Wassergehalt von etwa 8% in langsamem Vorgange ein Produkt 
mit schwachem Röstaroma, das sich steigern läßt, wenn man die Hefe mit 30% Wassergehalt 
einige Zeit bei 60° hält und dann bei 100° trocknet. Zwischen beiden Präparaten steht geschmack
lich jenes, das man gewinnt, wenn man die Hefe mit 30% Wassergehalt einige Zeit bei 100° hält 
und dann bei 100° abdarrt. Die Bildung des Röstaromas wird dadurch erklärt, da.ß die eiweiß
abbauenden Hefeenzyme während der Behandlung Zeit haben den Hefeorganismus weitgehend 
umzuändern und lösliche Stoffe zu bilden, die bei dem Abda.rren bei 100° Bräunung der Masse 
hervorrufen. (D. R. P. 244 286.) 

Oderman überläßt zur Gewinnungvon Trockenhefemit Röstaromaeinen Teilentbitterter 
Frischhefe bei etwa 50-60° der Selbstverdauung, mischt das Produkt, wenn das gewünschte Aroma 
erreicht ist, in einem schnell arbeitenden Trocke .. apparat mit Frischhefe und trocknet bei 100 bis 
150°. Die Menge des Zusatzes an selbstverdauter Hefe bedingt die Stärke des Röstaromas. Nach 
dem Zusatzpatent genügt es, zur Erzeugung eines schwacharomatischen Geschmackes der Frisch
hefe berechnet auf Trockengewicht 1%. für sehr starkes Röstaroma 10% H ef ee x tr a k t zuzusetzen. 
(D. R. P. 264 996 und 266 001.) 

699. Weinhefe, Kunsthefe, Gärungsbesehleuniger. 

Deotscbl. Welnhele 1/ 1 1914 E.: 68 331; A.: 30 dz. 

Zur Herstenung der Weinhefe, die sich für alle Zwecke, bei der die leicht entartende Bier
hefe Verwendung findet, benützen läßt, preßt man 115 Tl. Trauben nach 24 stündigem Stehen der 
zerquetschten Masse leicht ab, bringt den Most in hölzerne oder kupferne Bottiche und setzt ihm, 
sobald die natürliche Gärung begonnen hat, eine kleine Menge Catechu und 0,4 Tl. Glykose, die etwa 
5% Dextrin enthält, zu. Als spezielles Nährmittel werden noch weiter pro 1000 kg Most 0,5-1 kg 
weinetein-phosphorsaurer Kalk und Ammoniumphosphat beigefügt. Die Temperatur der M~se 
wird auf 25-30° gehalten, auch soll die in den Raum einströmende Luft möglichst steril sem. 
Nach Beendigung der Gärung sammelt man die Hefe, preßt sie und befreit sie zwecks besserer 
Haltbarkeit von dem Dextrin. (D, R. P. 40 321.) 

Kunsthefe dient zur Erregung der Gärung in Maischen, die, wie z. B. Melassenmaische, 
selbst keine Hefe bilden. Sie ist nichts anderes als eine mit frisch gebildeter Hefe vermischte 
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Malz-Getreidemaische, die milchsauer mit etwas Hefe vergoren wird, worauf man die ganze Masse 
nach Abtrennung der Mutterhefe für einen frischen Ansatz in die Melassemaische einrührt. 

Zur Herstellung von Kunsthefe ohne Pilzsäuerung setzt man dem Hefegut nach D. R. P. 
127 866 außer Milchsäure noch in der Menge von mehr als 5% der Milchsäure eine flüchtige Säure 
der Fettreihe zu und überlAßt das Gemenge nach D. R. P. 127 810 der Selbstsäuerung, worauf 
man zur Abtötung der Spaltpilze erhitzt. Vgl. D. R. P. 128 437. 

Zur Herstellung von Kunsthefe ohne Milchsäuregärung säuert man einen Teil der in üblicher 
Weise hergestellten süßen Hauptmaische an, versetzt mit einer die Hopfenbestandteile enthalten
den, durch Selbstgärung von Bierhefe entstandenen Hefelösung, sterilisiert und vergärt wie ge
wöhnlich mit Reinhefe. (D. R. P. 180 072.) 

Oder man versetzt 2 hl Hafengut nach D. R. P. 179 916 mit 200 ccm, abgekochter Kuhmilch, 
die mit 100 ccm Formaldehyd behandelt wurde, und erzielt so ein kräftiger wirkendes Pro
dukt als nach den üblichen Verfahren. 

Ein seine Gärkraft liingere Zeit behaltendes pasten- oder pulverförmiges Präparat erhält 
man durch Verkneten von je 20 Tl. Erbsenmehl und Traubenzucker mit 15 Tl. Weinstein, 5 Tl. 
phosphorsaurem Ammoniak und 40 Tl. Preßhefe bzw. durch Mischung eines Pulvers aus 50 Tl. 
Preßhefe, 15 Tl. Erbsenmehl, 10 Tl. gereinigter Pottasche, 5 Tl. weinsaurem Kalk und 5 Tl. phos
phorsaurem Ammoniak mit 5 Tl. Traubenzucker. Die Präparate entwickeln ihre gärungserregende 
Kraft am besten in Berührung mit Mehl und lauwarmem Wasser. (Pharm. Zentrh. 1870, 326.) 

Zur Herstellung eines die alkoholische Gärung beschleunigenden Stoffes aus Hefe be
handelt man trockene Hefe im Verhältnis von 150 ccm der Säure auf 100 g Hefe einige Zeit mit 
konzentrierter Schwefelsäure vom spez. Gewicht 1,84 bei 125-130°, wäscht die schwarze Masse 
aus, verrührt sie mit Wasser und behandelt die siedende Lösung mit Chlor, bis sie hellbraun ge
worden ist. Man löst nun in einer warmen alkalischen Lösung, filtriert, säuert das Filtrat mit 
Essigsäure an, versetzt in der Wärme mit Calciumchloridlösung, filtriert nach dem Abkühlen 
das Kalksalz und zersetzt es nach dem Auswas~Jhen mit Salzsäure. Die braune schwefelhaltige 
Substanz gibt mit Alkalien wasserlösliche, mit a.lka.lischen Erden und Schwermetallen schwer 
bzw. unlösliche Verbindungen, die in neutraler Lösung die alkoholische Gärung beschleunigen, 
zum Unterschied von dem Präparat MetahoHn jedoch durch Milchsäure nicht in eine lös
liche Modifikation umgewandelt werden, die die entgegengesetzte Wirkung besitzt. (D. R. P. 
197 897.) 

600. Mineralhefe. Zucker- und malzfreie Maischen. 

Die gewöhnliche Bierhefe bedarf, um zu gedeihen, des Wassers, Kohlenstoffs, Stickstoffs und 
mineralischer Bestandteile, namentlich phosphorsaures Kali und Magnesiumsulfat. Der Kohlen
stoff wird als Zucker oder zuckerhaltiger Stoff (primär als zu verzuckemde Stärke), der Stickstoff 
als Eiweiß oder Ammonsalz beigebracht. 

Die Herstellung fiJtickstoffreicher Extrakte für die Hefefabrikation aus Abfällen von Schläch
tereien, Ö'ikuchenrückständen, Leder- oder Fischabfällen durch Behandlung der Materialien mit 
Säuren unter Druck oder durch Peptonisierung bei niederen Temperaturen ist in D. R. P. 64 364 
beschrieben. 

Eine Errungenschaft des Krieges, di(l allerdings die in sie gesetzten Hoffnungen nur zum Teil 
erfüllte, ist die Zurichtung der Mineralhefe, bei deren Gewinnung das Eiweiß durch anorganische 
Stickstoffsalze ersetzt wird. Das erste technisch verwendbal'e Verfahren wurde am 15. Januar 1915 
angemeldet und ist in D. R. P. 310 680 beschrieben. Die so erhaltene Hefe hat außer anderen 
auch noch die günstige Eigenschaft, immer wieder bis zu ihrer natürlichen Degeneration weiter
gezüchtet und als Anstellhefe verwendet werden zu können. (A. Wohl und S. Scherdel, Brennerei-
ztg. 86, 8879.) . 

Die technische Hefegewinnung in mehreren Generationen mit anorganischen Ammonium
salzen allein ist nicht möglich, wogegen man wohl gärkräftige Preßhefe im Dauerbetrieb er
zeugen kann, wenn man die organische, stickstoffhaltige Nahrung zu etwa 10-50% des. Stick
stoffs durch Ammoniakstickstoff e:.:setzt. (D. R. P. 810 680.) Nach weiteren Ausbildungen des 
Verfahrens bringt man die Hefe in stark verdünnten Rübenrohzuckerlösungen mit mindestens 
15 Tl. mineralisdher Nährstoffe auf 100 Tl. Zucker nach dem Lüftungsverfahren zur Vermehrung, 
wobei man mit höchstens 2 proz. Zuckerkonzentration arbeitet und in dem Maße des Zucker
verbrauches konzentriertere Würze zufließen läßt. Durch Abziehen der hefehaltigen Würze vom 
Gärbottichboden und Zuführung frischer Nährlösung kann der Betrieb kontinuierlich gestaltet 
werden. Schließlich soll man der Nährlösung auch 0,01-0,1% Formaldehyd und 0,03-0,3% 
Ameisensäure zusetzen, die von der Hefe, ohne sie zu schädigen, assimiliert werden. (D. R. P. 
800662, 800668, 808221 und 80821)3,) Nach weiteren Ausführungsformen der Verfahren bindet 
man die bei der Gärung freiwerdenden mineralsauren Stoffe, z. B. mittels kohlensaurer Salze, 
bzw. verwendet zur Herstellung der Würze Zucker mit 50% seines Gewichtes nährender Mineral
salze (Ammoniumsulfat) bzw. läßt zur Ernährung der Hefe und zur Aufrechterhaltung einer 
schwach a.lka.lischen Würzereaktion während des Wachstums kontinuierlich Alkali oder Alkali
carbonatlösungen zufließen, so daß die Neutralisation der Würzen während der Gärung über
flüssig wird und gewinnt so Kali- oder Natronhefen, die in der Triebkraft die Backfähigkei1; 
gut geeigneter Handelsbackhefen erreichen. (D. R. P. 808 222, 808 261-262, 80' 241-2,2.) 
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Zur Herstellung von Hefe läßt man die zum Anstellen einer aus Zucker oder Melasse in Ver
bindung mit Mineralsalz hergestellten Würze dienende Hefe eine Vergärung mit derselben Nähr
lösung durchmachen, wobei man die zur Bindung der in Freiheit gesetzten Mineralsäure nötige 
Kreide erst zusetzt, sobald die Säure der Vorgärung die Reinigung der Hefe bewirkt hat. Der zu 
dieser Reinigung nötige Säuregrad beträgt etwa 0,125%. (D. R. P. 8011811.) Nach einer Ab
änderung des Verfahrens setzt man der die Anstellhefe aufnehmenden Nährlösung von vornherein 
ein Mineralsalz zu, aus dem die Hefe Säure frei macht, die dann ihrerseits das zulaufende Ammoniak 
bindet. (D. R. P. 804 248.) 

Zur Gewinnung von Hefe aus Zuckerhaitigen Flüssigkeiten von Art des Rübenablauf- und 
Preßwassers setzt man ihm nach dem Angären zwecksAnreicherung mit anorganischen Hefe
nährstoffen Zuckerfabriksscheideschlamm zu oder dessen Lösung, die man durch Behandlung 
des Schlammes mit Salzsäure bis zur sauren Phosphatreaktion erhält. (D. R. P. 824 866.) 

Von Zuckerhaitigen Stoffen standen während des Krieges als Ersatznahrung für die 
Hefefabrikation nur Melasse und Rohrzucker zur Verfügung, deren Phosphorsäuregehalt nur zur 
Erzeugung von 4,8% Hefe ausreicht. Man kann die fehlende Phosphorsäure durch lösliche an
organische Phosphate, besonders durch in ihrer diesbezüglichen Zusammensetzung genau be
kannten Superphosphaten'ersetzen, die man zum Teil der angesäuerten Melasse beim Kochen 
und zum anderen Teil der so erhaltenen geklärten Lösung zusetzt. Die nähere Arbeitsweise, die 
zur völligen Ausnützung der Phosphate dient, beschreibt D. Eilrot in Brennereiztg. 86, 8289. 

Ein Verfahren der Preßhefefabrikation unter Verwendung von zuckerfreien oder zucker
armen Würzen ist dadurch gekennzeich~et, daß man die Hefe in der bei der Lufthefebereitung 
üblichen Weise in durch bakterielle Säuerung zuckerfrei gemachten Würzen zur Vermehrung 
bringt und ihr als Kohlenstoffquelle organische Säuren in freier oder gebundener Form bietet. 
Bei diesem Verfahren werden die Kohlenhydrate mehr als es bisher geschah dem Wachsturn der 
Hefe nutzbar gemacht, so daß die Alkoholbildung auf ein Mindestmaß herabgesetzt wird. (D. R. P. 
810 461.) Nach Zusatzpatenten verwendet man als Rohstoff Melassebrennereischlempen bzw. 
für die Hefevermehrung als zuckerfreie oder zuckerarme Züchtungsflüssigkeit gesäuerte Säfte 
oder Waschwässer der Kartoffelstärkefabrikation, die neben Zucker noch Amide enthalten. 
(D. R. P. 314 330 und 814 831.) 

Die Gewinnung von Eiweißstoffen auf biochemischem Wege durch Züchtung von Kahm
hafen, denen man als Kohlenstoffquelle ausschließlich Aldehyde (Acet- oder Paraldehyd, auch 
Aldol oder Aldehydammoniak) bietet ist in D. R. P. 818 167 beschrieben. 

Verfahren zur Preßhefefabrikation unter Verwendung von zuckerfreien oder zuckerarmen 
Würzen mit Mischhefekulturen von Brennerei- und Kahmhefe unter Zusatz von Alkali zur Bindung 
von Säure, wobei die bei der Getreidestärkefabrikation abfallenden Säfte unter Erhaltung der 
in ihnen enthaltenen Stärke nach Zusatz anorganischer Nähr-Ammoniumsalze verarbeitet werden, 
sind in D. R. P. 814163-166 beschrieben. 

Zur Hefebereitung ohne Malz versetzt man die im Vormaischbottich gut verzuckerte, auf 
20° abgekühlte Maische mit dem üblichen Hefequantum und vermischt 5-6% dieser Maische 
in einem Hafengefäß mit 100 1 Kartoffelmaische und 150-160 ccm 66grädiger, mit dem fünf
fachen Volum Wasser verdünnter Schwefelsäure. Bei Maismaischen setzt man an Stell~> von 
Malz pro 100 I Hefen als Stickstoffnahrung 100 g Salmiak oder Ammoniumsulfat zu. Nach 
24stündigem Stehen des abgekühlten und abgequetschten Hefegutes pumpt man das gesamte 
Hafenquantum in den Vormaischer, vermischt mit der inzwischen auf 30° abgekühlten Haupt
maische, entnimmt sofort das nötige Hafenquantum in ein Hefengefäß, säuert an und kühlt ab. 
(A. P. Koloczek, Zeltschr. f. Spirltuslnd. 89, 118.) 

601. Nähr- und Futterhefe. N-Brot. 
Die Hefe wird auf Düngemittel und Produkte der Destillation, in der Bäckerei, in der Melasse

und Kartoffelbrennerei, in Essigfabriken und Branntweinbrennereien, zu pharmazeutischen Prä
paraten, zu Futter-(Nähr-)mitteln und Heilmitteln verarbeitet. Doch kommen nur letztere 
beiden Verwendungsmöglichkeiten praktisch in Betracht. 

Über Gewinnung und Verwertung der Futterhefe als ausgezeichnetes diätetisches Nahrungs
mittel für Kinder und Kranke, dessen Nährstoffe fast völlig ausgenutzt. und dessen Kohlenhydrate 
völlig verdaut werden, wobei der physiologische Nut-zeffekt fast so groß ist wie jener des allerdings 
noch eiweißreicheren Fleisches siehe w. Völtz, Tagesztg. r. Brauer. 14, 286. Siehe auch H. W_int~, 
Münch. med. Wochenschr. 68, 4o6 und ,ß, Burghauser, Erf. u. Erf. 48, 241. Vgl. auch d1e m 
München 1916 erschienene Schrift von M. Winkel. 

Über den Wert der getrockneten Bierhefe als Nahrungs-, Genuß-, Heil- und Futtermittel 
und die Eignung der Nährhefe in erster Linie zur Herstellung von Speisen, die sonst nur mit Fleisch 
und Fleischbrühe bereitet wurden, siehe auch A. Cluss, Allgem. Ztg. r. Blerbrauer. u. Malzfabr. 
·42, 877. 

Mitteilungen über die gesundheitliche Bewertung der Hefe als Nahrungsmittel bringt Klut 
in Pharm. Ztg. 1922, 729. 

In Deutschland wurden vor dem Kriege etwa 70 Millionen kg Überschuß-~ierhefe erzeugt, 
von denen höchstens 10 Millionen kg zu Backzwecken Verwendung fanden. Die Bestrebungt;n 
gingen dahin, die Hefe zu entbittern, was zwar auf Kosten der Haltbarkeit, aber doch vollständig 
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gelang, und sie in Form von Hefeextrakten zum Würzen von Speisen, zur Ernährung der Hefe 
in Brennereien und Hefefabriken, zu medizinischen Zwecken und zur Verfütterung nutzbar zu 
machen. (Siehe die Register.) Die Futterhefe, die durch Trocknung der entbitterten Bierhefe 
im großen gewonnen wurde, führte sich gut ein [598], der Konsum lehnte die Trockenpräparate 
für die menschliche Ernährung jedoch ab, obwohl der Hefe, die der chemischen Zusammensetzung 
nach dem Fleische nahe kommt, hoher Nährwert innewohnt. ~ach Baudrexl und Völtz kann etwa 
die Hilfte des Nahrungseiweißes durch Hefe ersetzt werden. 

Entbitterte Trockenhefe kann nach 1-2 Stunden nach einfachem Aufkochen genossen werden 
und liefert als Nährmittel 74,8% ihres Energiegehaltes als Nutzeffekt, d. h. von den in ihr ent
haltenen 53,4% Eiweiß werden 86% resorbiert. Die Hefe ist daher zu den eiweißreichsten Nah
rungsmitteln zu rechnen; 1 kg Hefe ist z. B. dem Nährwert nach 3,3 kg Fleisch gleichzusetzen. 
Dieser Nährwert kann deshalb nicht nach dem bloßen Calorlengehalt beurteilt werden, weil der 
Hefe wegen ihres hohen Gehaltes an organischen Phosphorverbindungen auch noch spezifische, 
diätetische Eigenschaften zukommen. (B. Völtz undA. Baudrexl, Wochenschr. f. Brauer.1911, 85.) 
Vgl. E. Wefnwurm, Umschau 19, 204; Prometheus 26, 105, ferner G. Graf, Allgem. Ztg. f. Bier
brauer. u. Malzfabr. 42, 64 und Fr. Hayduck, Chem. Iod. 36, 783, Zeitschr. f. angew. Chem. 1911, 
2256 und Chem.-Ztg. 1911, 643. 

Die Nährhefe ist aber auch in reiner Form wesentlich billiger als die künstlichen Nähr
präparate des Handels und ebensogut verwertbar. Bei einem Kleinhandelspreis von 5 Mark für 
1 kg Nährhefe und 30 Mark für 1 kg Sanatogen, 25 Mark für 1 kg Ribamalz und sogar 48 Mark 
für 1 kg Somatose (vor dem Kriege) ist ersichtlich, welche Summen der Verbraucher aus Unkenntnis 
für der Nährhefe höchstens gleichwertige Produkte ausgibt. Als Fleischersatz wird die Trocken
hefe jedoch erst dann Aufnahme finden, wenn es gelingt ihr den trotz der Entbitterung noch an
haftenden Geruch und Geschmack zu beseitigen. Bis dahin kann die Nährhefe nur in bescheidenen 
Mengen als Eiweißnährpräparat, d. h. als Zusatz zur Ernährung dienen. Vgl. P. Schrumpf, Münch. 
med, Wochenschr. 63, 269. 

Während des Krieges setzten die Bestrebungen wieder ein, die Hefe der Volksernäl>rung nutz
bar zu machen. Es entstanden die großen Mineralhefefabriken, die zwar einwandfreie Produkte 
lieferten, wegen der hohen Kosten und der Zuckerknappheit jedoch den Betrieb bald wieder 
einstellen mußten. Die während des Krieges in Betrieb gesetzte Nährhefefabrik zu Essen 
und die zugehörigen Anlagen sind in Tagesztg. f. Brauer. 15, 127 beschrieben. 

. Größere Bedeutung als die zum Fleischersatz bestimmte Nährhefe erlangte jedenfalls das 
N ·Brot des Krieges, das Rossmann und Mayer erstmalig durch Zusatz von 2,5% Nährhefe 
zum Brotteig herstellten. Einige Backvorschriften für die Herstellung des Nährhefe- oderN-Brotes 
bringt Rossmann in Zeitschr. f. Spiritusfnd. 39, 108; vgl. ebd. 38, 3ii7 und Chem.-Ztg. 11116,617.
Vgl. [466ff] 

Die Bestrebungen den Eiweißgehalt des Brotes durch Hefezusatz zu erhöhen sind allerdings 
wie aus den folgenden Vorschriften hervorgeht, älteren Datums. So wurde z. B. in D. R. P. 140 863 
vorgeschlagen zur Herstellung von S'peisemehl Hefe zu verflüssigen, bei 70-80° Getreidemehl 
oder eine Stärkeart einzurühren, das Produkt zu trocknen und zu mahlen. 

Zur Herstellung ej.weißreichen Brotes versetzt man den Teig nach D. R. P. 178 535 mit 
meblhaltiger Hefe, die man vorher nach Zusatz von Eiweiß, alkalischen Nährsalzen und durch 
Anrühren mit Wasser und Erwärmen zunächst einer alkalischen Fermentation und dann einer 
saueren Hefegärung unterworfen hatte. 

Zur Herstellung eines cellulosereichen, längere Zeit frisch bleibenden Brotes versetzt man 
das Gemisch von Weizenschrotbrotteig, Salz und einem Zusatz cellulosehaltiger Stoffe nach 
D. R. P.167 244 mit Hefe, die in einem wässerigen geklärten Johannisbrotauszug aufge
löst wird. 

Nach L. Wagner kann man ein nahrhaftes, gut aussehendes, wohlschmeckendes Brot durch 
Zusatz von 20% durch Kochen getöteter und entbitterter Brauereihefe herstellen. (Tagesztg. f. 
Brauerei 18, 869.) 

Auch mit einem Gemenge von 4- 5 Tl. gewöhnlichem Brotteig und 1 Tl. frischen Bi er t re b er n 
Wurde unter Zusatz von Salz und Kümmel ein schmackhaftes schwarzes Bauernbrot erhalten. 
(Österr. Bferbr. 1917.) Über dieses Biertreberbrot siehe J, Schröder, Brauind. 1901. 

Nach einer Abänderung der ursprünglichen N-Brotbereitungsweise setzt man dem Mehl oder 
Teig statt der Nährhefe aktive Hefeenzyme in Form von Hefepreßsaft oder frischer auto
lysierter Hefe zu, trocknet das vollgesogene Mehl oder die Stärke vorsichtig bei niederer Tempe
ratur und erhält so ein trockenes Präparat, das beim Verarbeiten mit Weizenmehl auch von 
geringerer Backfähigkeit in dem Sinne günstig wirkt, als die aktiven Hefeenzyme den Kleber 
und die Kohlenhydrate für die Gärung vorbereiten, wodurch das Gebäck voluminöser, feinporiger 
Und rascher gar wird und überdies einen höheren Eiweißgehalt zeigt als nichtbehandeltes Mehl. 
(D, R. P. 291161.) . . . · 

Zu erwähnen ist daß die Hefe schon m der Menge von 24 g m 300 g N-Brot eme deuthebe 
Erhöhung des Harn'säuregehaltes bewirkt, so daß dieses Brot auf den gichtigen Organismus 
achädlich einwirkt. (E. Jalowetz, Chem.-Ztg. 40, 617.) 
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602. Hefeeiweiß, -extrakt, -nähr· und Fleisehextraktcrsatz-Präparate. 
Nach D. R. P. 111 916 gewinnt man Eiweißstoffe a'QS Hefe, wenn man letztere auf 91 o erhitzt 

und die aus koaguliertem Eiweiß, Zellmembranen, Extraktivstoffen und phosphorsaurem Kali 
bestehende Masse abpreßt und auslaugt. Der Rückstand wird mit gespanntem Dampf behandelt, 
um die Eiweißkörper in nicht koagulierbare Form überzuführen. Siebe auch D. R. P. 118 181: 
Gewinnung des Hefeeiweißes mit Hilf~ von Ätherdämpfen, ferner D. R. P. 107 249 und 108 707. 

Zur Gewinnung des Protoplasmas der Hefe verrührt man sie nach D. R. P. 122 168 bei 
niedriger Temperatur mit Gummi arabicum, Kochsalz, Soda oder einer anderen, die Hefe ver
flüssigenden Substanz und setzt der in Gärung befindlichen Mischung von Zeit zu Zeit neue Hefe
mengen zu. Ähnlich verfährt man nach D. R. P. 117 308 und arbeitet verschiedenartig auf, je 
nachdem man eine trockene haltbare, gärkräftige Hefe oder ein Invertierungsmittel für Saccharose 
gewinnen will. 

Zur Abscheidung der Albumosen oder des Peptons aus Hefe behandelt man sie zwischen 
4:5-50° in mit essigsäurehaitigern Wasser gereinigtem Zustande mit 0,2-0,5proz. wässeriger 
Weinsäurelösung, die die Kalisalze der Hefe in unlösliche, leicht absaheidbare Bitartrate über
führt und zugleich dem Endprodukt einen angenehmen Geschmack verleiht. (D. R. P. 124 986.) 

Nach D. R. P. 184166 behandelt man Preßhefe zur Gewinnung des Zellsaftes zunächst 
mit Wasser, das mit Brenzweinsäure angesäuert wurde, dann mit 5proz. Kochsalzlösung, wäscht 
schließlich mit reinem Wasser aus und dampft die Filtrate zur Gewinnung des Extraktes 8 Stunden 
bei 72-92° ein. 

Zur Ausscheidung des Protoplasmas aus der Hefe behandelt man sie im abgepreßten 
feuchten Zustande mit einem indifferenten organischen Lösungsmittel (Äther, Benzol, Chloro
form, Essigäther, Aceton, Schwefelkohlenstoff, Glycerin usw.), in Substanz oder mit den Dämpfen 
der Flüssigkeiten, ähnlich, wie es für Äther in D. R. P. 118181 beschrieben ist. Nach einer Aus
bildungsform des Verfahrens. setzt man der Hefe vor Zugabe der etwa 5% des Lösungsmittels die 
Hälfte oder das gleiche Gewicht Wasser zu. (D. R. P. 187 648 und 187 996.) 

Zur Abscheidung von Eiweiß aus roher Hefeextraktlösung dampft man diese bis auf 
70-80% Trockengehalt ein, verdünnt bis auf 15,25% Trockensubstanz mit Wasser, setzt die 
Hälfte des Gewichtes dieser Trockensubstanz an Kochsalz zu, kocht auf und filtriert. Das erste 
Eindampfen der Lösung geschieht zu dem Zwecke der Spaltung der zusammengesetzten, anschei
nend nucleinartig gebundenen Eiweißstoffe, die sonst vor der Spaltung nicht entfernbar sind, 
auch wenn man die Lösung völlig mit Kochsalz sättigt. (D. R. P. 161 661.) 

Zur Herstellung eines zur Bereitung von Suppen oder Tunken geeigneten Hefeextraktes 
kocht man die entbitterte Hefe mit Kochsalz und Suppenkräutern, dickt das Filtrat ein und füllt 
es nach weiterem Salzzusatz auf Flaschen, in denen es sich unbegrenzte Zeit hält. (R. Horch, 
Wochenschr. I. Brauerei 88, 171.) 

Zur Herstellung eines Nährpräparates aus Hefe kocht man das gepreßte Material nach D. R. P. 
107 787 kurze Zeit mit Wasser, läßt auf etwa 60° abkühlen, setzt der Masse etwa ein Sechstel 
bis die Hälfte ihres Gewichtes an Malzkeimen zu, läßt, um die wertvollen Bestandteile der 
letzteren in Lösung zu bringen, 2- 3 Stunden stehen, kocH auf, neutralisiert mit Kalk, klärt 
und dampft den filtrierten Extrakt ein, dessen Geschmack und Geruch demjenigen des Fleisch· 
extraktes sehr nahe stehen soll. 

Nach D. R. P. 180 362 erhält man einen Nährextrakt durch portionenweises Eintragen der 
Bierhefe in eine größere Wassermenge, die so hoch erwärmt ist, daß die Hefezellen abgetötet 
werden, ohne daß jedoch Koagulierung des Hefeeiweißes erfolgt. Das Produkt wird nach längerem 
Stehen filtriert und eingedampft. 

Zur Herstellung des Hefeeiweißpräparates "Ovos" rührt man Brauereihefe nach A. WoJJr, 
Pharm. Ztg. 1902, 210 zur Entfernung der Bitterstoffe mehrere Male rpit Wasser an, preßt sie in 
Filtersäcken aus und kocht die ausgepreßte Hefe bis zum Platzen der Zellen und bis zum Heraus
quellen des Zellsaftes in offenen Gefäßen mittels Dampf. D.ann preßt man aus, filtriert und dampft 
den Saft im Vakuum bis zum Extrakt ein. Er ist braun gefärbt, hat würzigen Geruch und kräftigen 
Geschmack und gibt mit Kochsalz versetzt in heißem Wasser eine wohlschmeckende Bouillon. 

Zur Gewinnung von aromatischem Speisemehl aus Hefe und Stärke verkleistert man Stärke
mehl beliebiger Art in verflüssigter, auf 70-80° erwärmter Hefe, läßt den Kleister erkalten, fügt 
dann abermals bis zur Gewinnung eines dicken Breies Stärke zu, breitet die evtl. unter weiterem 
Zusatz von Gewürzen im Geschmack veränderte Masse auf flache Schalen aus und trocknet sie 
bei höchstens 30°. (D. R. P. 140 868.) 

Zur Herstellung eines fleischextraktartigen Hefeproduktes erhitzt man die gereinigte Hefe 
nach D. R. P. 105 578 einige Zeit in offener Pfanne mit geschmolzenem Fett auf 150°. Vgl. C. Dor
meyer, Woehensehr.l. Brauerel1899, 567: Verwertung der Bierhefe zur Herstellung von Pflanzen· 
fleischextrakt. 

Zur Herstellung eines eiweißarmen Hefeextraktes mit charakteristischem Fleischextrakt· 
geschmackerhitzt man gereinigte Hefe nach D. R. P. 112 099 einige Zeit auf 58-85°, wodurch 
der in den Hefezellen vorhandene Eiweißkörper koaguliert wird. Das erhaltene flüssige Gemisch 
wird zur Gewinnung des Hefeextraktes filtriert und eingedampft. 

Ein fleischextraktartiges Genußmittel kann man aus Hefe dadurch erzeugen, daß man sie 
nach Abtötung durch Erhitzen mit den Sporen von Aspergillusarten impft und die Masse 
während 8-10 Tagen einer Bruttemperatur von 32-38° aussetzt. Man fügt dann 10% des Hefe· 
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gewichtes Kochsalz zu, läßt 2 Tage stehen, behandelt die Masse mit heißem Wasser, filtriert 
und dampft zum Sirup ein. Man erhält 20% des Hefegewichtes eines Produktes, das vom Flei.Ech
extrakt im Aussehen, Geruch und Geschmack nicht zu unterscheiden sein soll. (D. R. P. 116127.) 

Zur Gewinnung von Hefeextrakten, die dem Fleischextrakt an Wohlgeschmack nahekommen, 
wird die gereinigte Hefe nach D. R. P. 120 846 durch Waschen mit einer 1 proz. Lösung von 
kohlensaurem Ammonium entbittert, sehr trocken abgepreßt und mit 5-10% ihres Gewichtes 
Kochsalz vermischt, wodurch Verflüssigung eintritt und die Selbstgärung der Hefe zurückgehalten 
wird. Man läßt sie einige Zeit im Keller stehen, digeriert 2-3 Stunden bei 50° und bringt die Masse 
rasch zum Sieden, preßt nach 1-2 Stunden heiß ab und dampft bei niederer Temperatur in offenen 
Gefäßen ein bis sich eine Salzhaut bildet. Die eingedampfte Flüssigkeit läßt man klären und 
filtriert den Extrakt, der durch Stehen an der Luft an Wohlgeschmack gewinnt. 

Zur Gewinnung eines eiweißha.ltigen Nährmittels entwässert man durch Verdampfen der 
Feuchtigkeit unter Zusatz von Alkali abgetötete Hefe, dampft dann weiter unter Zusatz von 
Saccharose zur Sirupdicke ein, invertiert den Zucker teilweise durch Zusatz frischer Hefe und 
erhitzt die Masse schließlich zur Geschmacksverbesserung zum Sieden. (Norw. P. 34 314.) 

Über Herstellung eines Nährpräparates aus peptonisierter Preßhefe siehe F. P. 449 969. 
Zur Herstellung von eiweißhaitigern Invertzucker erhitzt man Hefe evtl. mit ihrem 

Röstprodukt unter Zucker- und Wasserzusatz mit der mindestens fünffachen Säuremenge, die zur 
Inversion des Zuckers nötig ist, 1-3 Stunden auf 9Q-125° bis die Hefe gelöst ist. Das Verhältnis 
zwischen Hefe und Zucker soll etwa 40 (feuchte) bzw. 20 (Trockenhefe) zu 100 betragen. Man 
erhält, auch wenn man das fertige Produkt abermals mit Hefe verkocht, eine wohlschmeckende 
nahrhafte Ei weiß marmelade. (D. R. P, 828 260.) 

Eiweiß· und Nährpräparate. (Nährsalze.) 
603. Nährpräparate des Handels. 

Deutschl. Chem. Nihrmlttel 1/ 1 1914 E.: 8868; A.: 4618 dz. 

_Ruppel, W. G., Die Proteine. Marburg 1900. 
Über den Wärmewert von einigen Nährpräparaten schreibt H. Langbein in Zeitschr. f. öHentl. 

Chem. 1922, 78 u. 86. 
Die Fleischpeptone des Handels gen~gen nur in seltenen Fällen der Hauptanforderung, 

die man an diese Produkte stellt: leicht assimilierbar und wohlschmeckend zu sein. Besser 
entsprechen in dieser Hinsicht die Albumosenpräparate und jene aus nativen Proteinen. 
Diese Nährstoffe, die sich in großer Zahl unter den verschiedensten Namen im Handel befinden 
(Somatose, Alka.rnose bzw. Nutrose, Sanose, Sanatogen, Plasmon, Tropon usw.) sind Produkte, 
bei deren Herstellung die kün8tliche Verdauung so geleitet wird, daß hauptsächlich Albumosen 
neben wenig Peptonen entstehen. 

Unter den Nährmitteln unterscheidet A. Elchengrßn die eigentlichen Genuß- und Anregungs
mittel von Art des Fleischextraktes von den Präparaten, die gleichzeitig nähren und anregen, 
wie z. B. die Somatose, weiter die Eiweißnährpräparate löslicher Art, wie Nutrose aus leichtver
daulichem.Eiweiß oder das unlösliche Tropon aus Fleisch und Pflanzenmehl, die nur eine vermehrte 
Stickstoffzufuhr bewirken sollen, und schließlich Gemische aus Eiweiß, Fetten und dextriniertem 
Mehl, zu denen die Kindermehle [ 626 J gehören. Eine ganze Anzahl dieser Produkte, wie sie bis 
ZU Beginn des Jahrhunderts im Handel vorlagen, sind in der Abhandlun~ in Zeitschr. r. angew. 
Chem. 1900, 261 aufgezählt und zum Teil auch der Zusammensetzung nach beschrieben. Vgl. 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1899, 266 u. 1161, ferner Aufrecht, Pharm. Ztg. 1904, Nr. 80. 

Tropon ist z. B. ein Produkt aus eiweißreichen tierischen und pflanzlichen Abfallen, denen 
durch 2proz. Natron1auge die Eiweißstoffe entzogen wurden. Nachfolgende Koagulation mit 
Säuren fällt das Eiweiß wieder au.'l, Riech- und Schmeck.'ltoffe werden durch Oxydation entfernt. 
Tropon enthält rund 22% Rohprotein, ferner 9% Rohfett, 55% Extraktstoffe, 11% Wasser, 
wenig Asche und Rohfaser. Über Tropon und Troponfabrikate (Cakes, Schokolade, Leguminosen
mehle) siehe die Angaben von Aufrecht in Pbarm. Ztg. 1898, 769 und J. König in Zeitscbr. f. Unters. 
d. Nahr.- u. Genußm. 1898, 762. 

Auch die auf verschiedenen Wegen hergestellten Pflanzeneiweißarten, die in verdünnten 
Alkalien löslich sind und die Grundlage der modernen Nährmittelindustriebilden, sind im Handel 
je nach ihrer Abstammung unter den verschiedensten Phantasienamen bekannt. So heißt bei
spielsweise das aus Reis abgeschiedene Eiweiß Energin, jenes aus Hefe Levurin, aus Weizen 
und Leguminosen Konglutin, aus Getreide Rohurat usw. Nicht zu verwechseln mit dem 
Levurin ist der Hefeextrakt "Sitogen". 

Das Biocitin bildet ein geruchloses, in Wasser lösliches Pulver, das aus reinem Lecithin, 
den Nährstoffen des Eies und der Milch besteht und als Ergänzungsnährmittel für verbrauchte 
Nerven Anwendung findet. In ähn1icher Weise sind zahllose ähn1iche diätetische Nährpräparate 
zusammengesetzt, die, wie z. B. Ferrogen, neben Pepton, Eisen und Mangan enthalten oder wie 
Leoiferrin ein gesüßtes, flüssiges Lecithineisenpräparat darstellen, denen oft noch aromati
sierende Stoffe oder Spirituosen beigegeben sind. Die Zahl der Kombinationsmöglichkeiten 
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zwischen Nährstoffsubstanzen, Fleischsalzen, Fleischbasen und Proteinstoffen des Fleisches mit 
Malzextrakt, Hämatogen, glycerinphosphorsaurem Eisen, Lebertran usw. ist so groß, daß die 
Aufzählung der Vorschriften zur Bereitung dieser Präparate einen stattlichen Band ausfüllen 
würde. Im übrigen sind diese im Handel unter den verschiedensten Phantasienamen erscheinenden 
Produkte häufig uneinheitliche und zuweilen auch unbestimmbare Gemenge, denen die einzelnen 
Erfinder stets die besten Eigenschaften zusprechen, nicht selten sind sie den Geheimmitteln 
zuzuzählen und dann völlig unkontrollierbar auf ihre evtl. schädlichen Wirkungen. Nach An
gaben von F. Müller in D. med. Wochenschr. 1922, 1183 war das Preisverhältnis verschiedener 
Nährpräparate pro Gramm Stickstoff, wenn der Milchstickstoff 2-3 Mark kostete, bei magerem 
Fleisch 3-5; Perleiweiß 1,2; Plasmon 1.7; S1matogen 2,7 und Nutrose 11,3. Die Zahlen be
zogen sich auf Juli 1922, meist sind sie auf Grund einer Nähreinheit berechnet viel zu teuer. 
Einige wenige Nähr- und Eiweißpräparate sind in den folgenden Kapiteln aufgeführt, umfang
reiche Zusammenstellungen finden sich in der Spezialliteratur z. B. in Königs Nahrungsmittel
chemie. Vgl. auch die Zeitschriften, so z. B. Pharm. Ztg. 1908, 260, 528, 778; 1909, 7 usw. ' 

Tekal besteht z. B. aus 95% Weizeneiweiß sowie Lecithin und Nährsalzen. Faelaxin 
ist ein Hefepräparat, das durch Zuckergärung gewonnen wird und in Flockenform in den Handel 
kommt. Hämozon besteht aus Magnesiumsuperoxyd, physiologischen Nährsalzen, Lecithin
derivaten, Malzextrakt und Milchzucker. (K. Feist, Apoth.-Ztg. 29, 854.) 

Franks Nervennahrung enthält nach W. Lenz im wesentlichenEigelbund Zucker. (Apoth.• 
Ztg. 27, 1007.) 

Die im Handel befindliche Eiweißnahrung "Urkraft", die aus Milcheiweiß hergestellt sein 
soll, enthält nach Utz 7,46 TI. Wasser, 4,12 Tl. Mineralstoffe, 1,76 TI. Phosphorsä.ureanhydrid, 
0,49 Tl. Calciumoxyd, 3,82 TI. Atherextrakt, 19,99 TI. lösliche Kohlenhydrate, 4,23 TI. Glycerin 
und 60,38 TI. Eiweißstoffe, die zu 96,59% künstlich verdaut sind. (Pharm. Zentralb. 1920. 680. 

Tribolin, ein Nähr- und Kräftigungsmittel, besteht aus braunen Tabletten, in denen Mager
milchpulver, Lecithinalbumin, Eisenglycerophosphat, Kartoffelstärke, Kakaopulver und Rohr
zucker nachzuweisen waren. Venus- Lecithin ist etwa 30proz. Lecithinalbumin. (Zeitschr. 
z. Unters. Nähr· u. Genußm. 1916, 289.) Die Reihe ließe sich, wie gesagt, beliebig weit fort
führen. 

604. Animalische und vegetabilische Extrakte gewinnen, homogenisieren usw. 
Zur Gewinnung der wertvollen Bestandteile extrahiert man z. B. gepreßte Ölsaat, Fischmehl, 

Laub, Hefe u. dgl. in der Wärme mit einem organischen Lösungsmittel, das man nachträglich 
verdampft, worauf der Rückstand für sich verwandt oder anderen Nährmitteln zugesetzt wird. 
(Norw. P. 31 504.) 

Zur Herstellung vegetabilischer Extrakte mischt man die zerkleinerten Vegetabilien 
nach D. R. P. 80 267 mit etwa 20% Kochsalz, preßt nach einiger Zeit aus, dampft die Sole im 
Vakuum zur Sirupkonsistenz ein, befreit sie durch Osmose von dem größten Teil des Kochsalzes 
und dampft abermals bis zur Extraktdicke ein. ' 

Zur Abscheidung von Eiweißstoffen behandelt man tierische dder pflanzliche eiweißhaltige 
Materialien statt, wie in D. R. P. 98 042 beschrieben, mit Wasserstoffsuperoxyd, mit Chloraten 
in Gegenwart einer Säure, oder man reduziert die Stoffe mit phosphoriger Säure oder bewirkt 
r;chließlich Zersetzung und Löslichmachung der Nebenbestand teile durch Erhitzen mit Phosphor
säure. (D. R. P. 108 588.) 

Zur Herstellung von Albumosen aus Eiweißstoffen setzt man diese nach D. R. P. 107 878 
und 109 612 der Einwirkung schwefliger Säure oder schwefligsaurer Salze zwischen 80 und 120° aus. 

Um EiwPil3stoffe, die in Wasser unlöslich sind, in feinverteilte Form überzuführen, we· den 
sie nach D. R. P. 108 401 in Wasser suspendiert, mit geringen Mengen anorganischer oder orga· 
nischer Stoffe (Essig-, Wein-, Oxal-, Citronensäure) versetzt und zur Überführung in einen emul
sionsartigen Zustand erhitzt. Man gießt sodann in Wasser und verstärkt die flockenförmige Aus
scheidung des Eiweißes durch Aussalzen. 

Zum Aufschließen von Heil- oder Nährmittelkräutern (Bohnenschalen, Maisnarben, 
Beerentrauben, Buceoblättern) digeriert man sie einige Zeit mit kohlensäurehaitigern Wasser in 
der Kälte, dampft die Masse zur Trockne und vermag aus dem so vorbereiteten Material durch 
Einwirkung von heißem Wasser schon in wenigen Minuten einen Auszug zu erzeugen, der über 
30% reicher an klar gelösten wirksamen Stoffen ist, als ein Produkt, das ohne vorhergehende 
Aufschließung durch stundenlanges Kochen gewonnen wird und wegen dieses langen Kochprozesses 
nur noch einen Teil der wirksamen harntreibenden und harnsäurelösenden Bestandteile enthält. 
(D. R. P. 286 988.) 

Zur Herstellung homogener Massen aus Vegetabilien erhitzt man das gemahlene Materi~l 
unter Zusatz von Alkohol, der aufschließend wirkende und geschmackverbessernde Stoffe, w1e 
ätherische Öle, Pflanzenextrakte, Kohlenhydrate usw., enthalten kann, unter Druck, auf relativ 
niedrige Temperatur, jedenfalls nicht bis zum Siedepunkt des Alkohols, um das Aroma des Pro
duktes nicht zu schädigen. Man gewinnt so nicht wie bei der Reinigung von eiweißhaitigern 
Material oder bei Verarbeitung von Hülsenfrüchten nur das Eiweiß bzw. Mehl, sondern ein Prä· 
parat, das Nähr-, Extraktiv- und aromatische Stoffe vereint enthält .. (D. R. P. 168 662.) 

Ein elektrolytisches Verfahren zur Reinigung von Zellkörpern und organischen kolloidal~n 
Stoffen, z. B. Pflanzenmark, Fleisch- oder Fischbrei, mit Hilfe des elektrischen Stromes 1St 
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in D. B. P. 167 868 beschrieben. Bei genügend langer Einwirkung des hochgespannten Gleich
stromes auf die in möglichst schwerleitender Flüssigkeit suspendierten Stoffe erfolgt völlige Ab
wanderung der auch elektrolytisch nicht dissociierbaren Verunreinigungen nach der negativen 
Elektrode und man erhält geruch-und geschmacklose Präparate. (D. B. P. 167 863.) 

Zur Reinigung von Pflanzensäften (auch Kohlenwasserstoffen) sowie zur Absorption von 
hochmolekularen Stoffen und von Salzen aus Lösungen filtriert man sie durch das nach D. B. P. 
286 428 aus porösem anorganischen Material mit eingelagerter Eiweißkohle hergestellte Filter (Bd. I 
[671)) bzw. bringt die Lösungen mit diesem Stoff in innige ausgiebige Berührung. (D. R. P. 
816 867.) 

Zur Veredelung und Verarbeitung von Milch, Blut und sonstigen Eiweißkörpern bildet man 
z. B. in der Milch, ohne sie vorher in Quark und Molken zu zerlegen, Lactate der biologisch 
wertvollen Eiweißverbindungen und erhält dann beim Eindicken und Trocknen der Milch Nähr
produkte, die neben den Caseinaten auch den Milchzucker und die milchsauren Salze in löslicher 
biologisch aufgeschlossener Form enthalten. (E. Rasch, Milehwirtseh. Zentralbl. 49,61 u. 77.) -
Vgl. [626]. 

Zur Herstellung von Trockenpräparaten aus tierischen und pflanzlichen Säften (z. B. 
Fleischsaft) für Nahrungs-, Erfrischungs- und Arzneimittelzwecke mischt man den Saft mit 
vom Krysballwasser befreiten Salzen in dem Verhältnis, daß der Wassergehalt des Saftes dem 
ursprünglichen Krystallwassergehalt des Salzes entspricht. Die erhaltenen Trockenpräparate 
können dann im Vakuum oder über wasserentziehenden Stoffen wieder vom Krystallwasser 
befreit und abermals mit Saft vermischt werden, wodurch Anreicherung der Präparate an orga
nischer Substanz eintritt. (D. R. P. 1M 732.) 

Zum Trocknen wässeriger, tierischer oder pflanzlicher Flüssigkeiten (z. B. Organbrei) 
mischt man das Material mit wasserfreiem Natriumsulfat und entzieht der griesartigen Masse 
das aufgenommene Krystallwasser durch Verwittern unterhalb der Schmelztemperatur des Glauber
salzes im luftverdünnten Raum über konzentrierter Schwefelsäure. (D. R. P. 276 127.) 

Nach einem anderen auch auf Öle, Harze, Wachse, Balsame und hygroskopische Stoffe an
wendbarem Verfahren mischt man sie mit künstlicher kieselsaurer Magnesia und künstlicher 
Kieselsäure, wodurch die Flüssigkeiten aufgesaugt und in pulverige, nicht staubende Form 
übergeführt werden. (D. ~· P. 303 122.) 
. Zur Überführung von Ölen und Harzen, Extrakten usw. in trock~ne Pulver mischt man die 

Öle oder sonsti~en Stoffe mit Kieselsäuregallerte, die etwa 10% trockene Kieselsäure ent
hält, und läßt das Gemisch an der Luft trocknen. (D. R. P. 323 908.) 

Eine Vorrichtung zur Überführung von gelösten suspendierten oder geschmolzenen Substanzen 
in die Form feiner trockener Pulver ist in D. R. P. 326 396 beschrieben. 

605. Lecithin allgemein. Animalisches Lecithin, Nucleinsäure. 

Das Lecithin findet sich als mit Cholin und Fettsäuren gebundene Glycerinphosphorsäure 

Cl8Has · 0 · CHa 
I 

C18H 11 • 0 · CH 

6H1 • 0 · ~0 · 0 · CHs · CHa · ~(CHa) 8 
OH OH 

Fettsäuren Glycerinphosphoraiure Cholin 

im Gehirn, Eigelb, in den Blutkörperchen und Nerven. Nach Untersuchungen von N. A. Barbiert 
enthält übrigens das Eigelb überhaupt kein Lecithin, sondern der Phosphor ist als phosphor
saures Alkali, Erdalkali oder Magnesium vorhanden; die im Handel befindlichen sog. Eidotter
Lecithinpräparate enthalten demnach weder Glycerophosphorsäure noch Cholin. Es ist daher 
nach E. Winterstein, Zeitsehr. f. phys. Chem. 47, 496, nicht statthaft, für die z. B. mit Hilfe von 
Alkohol und Äther extrahierten Phosphorverbindungen den Namen Lecithin zu gebrauchen, 
da dieses, wie gesagt, ein chemisch genau definierter Körper, nämlich eine esterartige Verbindung 
von Cholin mit Glycerinphosphorsäure darstellt, die mit Stearin- und Palmitinsäure zu einem 
Glyceride verbunden ist; alle anderen Körper ähnlicher Art sollten als Phosphatide bezeichnet 
werden. Vgl. Zeitsehr. -angew. Chem. 1918, 74. 

Das Lecithin ist jedenfalls als wohlcharakterisierte Verbindung ein wichtiger Bestandteil der 
Pflanzensamen, namentlich der Hülsenfrüchte, aus denen das sog. Pflanzenlecithin für Nähr
präparate hergestellt wird. Es ist, wie das Cholesterin, ein Fettstoff (Bd. 111 [326]), wird jedoch, 
da es ausschließlich zur Erzeugung von Nährmitteln dient, hier abgehandelt. Als Nervenbau
material bzw. Phosphorträger ist das Lecithin völlig wertlos, da es durch die Verdauungssäfte 
gänzlich zerlegt wird, doch besitzt es seinenWert als appetitanregendes Mittel und vor allem als 
Aphrodisiacum. 

Zur Herstellung der Nu c 1 einsäure eines ebenfalls Phosphor enthaltenden Bausteines der 
N ucleoproteido zentrüugiert man frischen Hefebrei, verrührt den Rückstand mit der dreüa.chen 
Wassermenge und setzt so viel 30proz. Natronlauge zu, daß, auf das Hefebreigewicht bezogen, 
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10% Natriumhydrat vorhanden sind. Nach 15 Minuten neutralisiert man die Hälfte der Natron
lauge mit Salzsäure, säuert mit Ess~ure an, läßt 24 Stunden stehen, filtriert und setzt Salz
säure zu, so daß, wenn das Reaktionsgemisch 0,5% Salzsäure enthält, der Niederschlag der 
Nucleinsäure sich absetzt. (Chem.-Ztg. 1921, 887.) 

Zur Herstellung eines Eiweißpräparates aus Eiern extrahiert man die Dotter nach D. R. P. 
147 184 mit Aceton in der Kälte. Man schüttelt z. B. Eigelb mit dem mehrfachen Gewicht 
Aceton in der Kälte, trennt die tiefgelbe, das Wasser, die Salze, Zersetzungsprodukte und den 
Farbstoff enthaltende Lösung ab, zieht den Rückstand mehrfach mit Aceton aus, wobei Chole
sterin, Fett und wenig Lecithin entfernt werden, und erhält so ein gelbliches trockenes Pulver, 
das Eiweiß, haltbares Lecithineiweiß, Hämatogen, Fett und freies Lecithin (s. o.) enthält und 
wegen seiner unbegrenzten Haltbarkeit und leichten Verdaulichkeit. zur Herstellung von Nähr
präparaten besonders geeignet ist. Lecithin, lecithinreiches Fett, Öl und Farbstoff werden als 
Nebenprodukte gewonnen. · 

Zur Verarbeitung von Eigelb auf Lecithin und Cholesterin extrahiert man das Eigelb er
schöpfend bei 70-80° mit hochprozentigem Alkohol, läßt längere Zeit bei gewöhnlicher Tem
peratur stehen und trennt die untere Ölschicht von der alkoholischen Lecithinlösung. (D. R. P. 
Anm. F. 28 668, Kl. 1!! g.) 

Zur Lecithingewinnung extrahiert man 100 Tl. trockenes Eigelb 24-48 Stunden unter 
Rühren mit 500-600 kaltem 96proz. Alkohol, filtriert den Extrakt, vermischt ihn bei gewöhn
licher Temperatur mit 33-35 Vol.-% einer 1-2proz. wässerigen Kochsalzlösung, hebt das nach 
längerem Stehen gelatinös ausgeschiedene Lecithin ab und trocknet es im Vakuum. Die Ausbeute 
beträgt bei Trockeneigelb 19-20%, bei Hülsenfrüchten 0,75-1,5%. (D. R. P. 261212.) 

Zur Herstellung von Lecithinpräparaten aus Eigelb verrührt man 10 Eidotter zunächst allein, 
dann nach Zusatz von 250 ccm 96proz. Alkohol, erhitzt dann 1/ 1 Stunde auf etwa 80°; destilliert 
den Alkohol soweit ab, daß eine dickbreiige Masse entsteht, preßt diese mit 200 g Staubzucker, 
etwas Schokoladenmehl und Vanille in Form dünner Stangen und trocknet rasch bei mäßiger 
Backhitze. Statt des Alkohols kann auch ein anderes, unschädliches, vollkommen entfernbares 
Spaltmittel verwendet werden. Die Präparate zeigen auch nach mehrmonatlicher Lagerung 
keinen Rückgang der ätherlöslichen Phosphorsäure, so daß das Lecithin unverändert vorhanden 
ist. (D. R. P. 286 907.) 

Zur Gewinnung von Lecithin neben fettem Öl und Cholesterin extrahiert man die tierischen 
oder pflanzlichen Rohstoffemit Essig- oder Buttersäurealkyl~sterin der Kälteund behandelt 
den so erhaltenen lecithinreichen Rückstand mit demselben Ester in der Wärme. Durch die kalte 
Extraktion entzieht man die Farbstoffe, Fette und das Cholesterin, die man durch Stehenlassen 
trennt, worauf das Cholesterin durch Absclrteudern oder Abpressen vom Öl befreit und aus Alkohol 
oder Benzol umkrystallisiert wird. Das Lecithin geht erst in der Wärme in Lösung und kann somit 
im Zustande großer Reinheit gewonnen werden. (D. R. P. 228698.) 

Oder man schüttelt 100 Tl. Eigelb, das zur Gewinnung eines besonders reinen Endproduktes 
vorher von Öl und Cholesterin befreit wurde, mit 100 bzw. 60 Tl. Methylalkohol bei gewöhn
licher Temperatur 3 bzw. 1-2 Stunden, läßt über Nacht stehen, gießt ab, wäscht mit der
selben Menge Methylalkohol nach, hebt die Lösung vom Eieröl ab und destilliert sie un«).r stark 
vermindertem Druck. Der Rückstand wird wie üblich getrocknet. (D. R. P. 260 886.) 

Zur Herstellung von Lecithinpräparaten, die in Wasser und verdünntem Alkol\ollös
lich sind, kühlt man nacheinander mit Ammoniak, Natronlauge und Ätzkalk behandelte Butter
milch auf möglichst tiefe Temperatur ab, filtriert, dampft das Filtrat ein und extrahiert den Riick
stand mit 50proz. Alkohol, um schließlich den klaren Auszug evtl. zu konzentrieren. Das unver
änderlich haltbare und nicht ranzig werdende Produkt eignet sich seiner Löslichkeit wegen be
sonders zu medikamentöser Anwendung. (D. R. P. 287 748.) 

606. Vegetabilisches Lecithin. 

Zur Gewinnung der organischen, in den meisten vegetabilischen Nahrungsstoffen enthaltenen 
assimilierbaren Phosphorverbindungen gebt man von einem Extrakt aus, den man durch 
Behandlung der zerkleinerten Samen, Knollen oder Ölkuchen zuerst mit sehr schwachen Alkali
laugen und dann mit verdünnten Mineralsäuren bei gewöhnlicher Temperatur erhält. Die Phos
phorverbindung geht bei dieser Behandlung in Lösung, während die Eiweißstoffe im Rückstand 
verbleiben. (D. R. P. 147 968.) Nach dem Zusatzpatent verrührt man die aus den mineralsauren 
Auszügen durch doppelte Umsetzung mit einem Alkaliacetat gewonnenen essigsauren Auszüge 
mit einem Calciumsalz und einem durch Schwefelwasserstoff fällbaren Metallsalz, wäscht den 
erhaltenen Niederschlag, entzieht ihm nach dem Auswaschen mit Schwefelwasserstoff das Schwefel
metall, engt die Lösung im Vakuum ein und erhält direkt oder nach vorheriger Behandlung mit 
starkem Alkohol die organische Phosphorverbindung in chemisch reiner Form zum Teil an Kalk, 
Magnesia, Eisen und Mangan gebJlllden als Sirup. (D. R. P. 147 969.) Nach dem weiteren Zusatz
patent ersetzt man die Mineralsä.uren durch organische Säuren (Citronen-, Ameisen-, Milch-, 
Oxalsäure, auch Benzolsulfosäuren), die als Normallösung auf Kongopapier mineralsauer reagieren. 
(D. R. P. 109 749.) 



Blut-, Ferment-, Eiweiß-, Nährpräparate. 623 

Zur Gewinnung von Lecithin schüttelt man den durch 1-11(2 stündiges Kochen mit 96 proz . 
Sprit aus Lupinensamen sirupös eingedampften Extrak~ mit einer Mischung von 6-7 Vol.-Tl. 
einer aus 45 Tl. Alkohol, 40-45 Tl. .Wasser und 10 Tl. Äther bestehenden Lösung, gießt nach 
längerem Stehen die die Bitterstoffe enthaltende Lösung von dem in tropfenartigen Klümpchen 
abgeschiedenen Lecithin ab und trocknet es bei gewöhnlicher Temperatur bis zur Einschrumpfung. 
Die Ausbeute an völlig entbittertem Material beträgt 1-11/ 2 % der geschälten Erbsen- oder Bohnen
samen. {D. R. P. 200 293.) 

Zur Gewinnung von Lecithin dampft ma.n den durch Kochen der geschälten und getrock
neten .Samen von Hülsenfrüchten mit 96proz. Alkohol gewonnenen Auszug um 30-50%, jeden
falls soweit ein, daß der Alkohol noch mindestens die 4- 5fache Menge der von ihm gelösten 
Stoffe beträgt, verdünnt sodann den Alkoholgehalt durch Zusatz von Wasser bis auf 80-85%, 
läßt absetzen, gießt die die Bitterstoffe enthaltende Lösung von dem gallertigen Niederschlag ab, 
verrührt diesen sofort mit 96proz. kalten Alkohol und zieht auch diese die letzten Spuren der 
Fett- und Bittel"8toffe enthaltende Lösung ab, worauf das reine Lecithin als Rückstand zurück
bleibt. (D. R. P. 210 013.) 

Nach D. R. P. 236 609 wird Lecithin aus den Samen der Hülsenfrüchte gewonnen durch 
Extraktion mit der P/2fachen bis doppelten Menge 96proz. Alkohols unter Druck oder am Rück
flußkühler. Man filtriert, kühlt ab und dekantiert nach 10 Stunden vom ausgeschiedenen Fett, 
von den Farbstoffen und vom Cholesterin. Das eingedampfte Filtrat scheidet nach kurzem Stehen 
das Lecithin als gelatinösen Niederschlag aus, der evtl. weiter gereinigt wird. 

Zur Gewinnung von haltbarem, entfärbtem, geruch- und geschmackfreiem Pflanzeneiweiß be
handelt man das neutrale eiweißhaltige Material in der Kälte mit neutralem W asserstoffsu per
oxyd und hält während des ganzen Verlaufes der Reaktion den neutralen Zustand der Masse, 
die Neigung besitzt, saure Reaktion anzunehmen, durch gelegentliche Zugabe alkalischer Neutrali
sationsmittel aufrecht. (D. R. P. Anm. K. 40 684, Kl. 93 i.) 

Nach einem anderen Verfahren verarbeitet man nicht die ganzen Hülsenfrüchte oder sonstigen 
pflanzlichen Rohstoffe auf Lecithin, sondern nur das unter der Schale des Kornes befindliche 
Mehl, das bei Erbsen dreimal, bei Mais 6-12 mal soviel Lecithin enthält als das Erbsen- oder 
Maiskorn. Man braucht demnach die Pflanzenkörner nicht wie bisher zu zerkleinern, sondern 
schält sie nur und erhöht damit zugleich den Wert des weiter verwendbaren Kornes. (D. R. P. 
304 889.) 

607. Lecithin reinigen, Haltbarkeit erhöhen. - Hydro Iecithin. 

Zur Reinigung der in den meisten vegetabilischen Nahrungsstoffen enthaltenen assimilier
baren Phosphorverbindungen oxydiert man deren Lösungen, Salze oder Fällungeh, z. B. 
mit Erdalkali- oder Metallsalzen elektrolytisch oder auch mit Permanganat oder Chlor und be
freit die Phosphorverbindung so von den organischen Verunreinigungen. (D. R. P. 105 798.) 

Zur Reinigung des aus Eigelb mit Aceton erhaltenen Lecithinpräparates durchfeuchtet 
man es mit Wasser oder Milch und trocknet es dann bei gewöhnlicher oder höherer Temperatur. 
Man entfernt auf diese Weise den dem Präparat anhaftenden, vom Lösungsmittel herrührenden 
unangenehmen Geruch, der sich durch Auswaschen mit Wasser, das übrigens wertvolle Stoffe 
mit auslaugen würde, nicht beseitigen läßt. (D. R. P. 272 057.) 

Zur Herstellung eines von Bitterstoffen völlig freien Lecithins mischt man 10 kg pflanz
liches Rohlecithin mit 45 kg chemisch reinem Aceton, 5 kg Wasser und 50 g Natriumbicarbonat, 
gießt nach einer Stunde kräftigen Waschens, nach dem Absetzen, die überstehende Lösung ab, 
wäscht das Lecithin abermals 1 Stunde mit 45 kg chemisch reinem Aceton und 5 Tl. Wasser, 
gießt abermals ab und wäscht mit 100 kg chemisch reinem Aceton nach, worauf das Leci
thin bei niederer Temperatur im Vakuum getrocknet wird. Das so gewonnene Präparat ist fett
und alkaloidfrei und völlig geruch- und geschmacklos. (D. R. P. 291 494.) 

Zur Reinigung des Rohlecithins kann man auch weniger als 1% Säure verwenden, die, ohne 
das Lecithin anzugreifen, die verunreinigenden Zucker- und Bitterstoffe ausflockt. (D. R. P. 
319 941.) 

Zur Herstellung von Lecithinlösungen löst man frisch bereitetes Lecithin in Glycerin. 
Die erhaltene Lösung ist mit wässerigen und wässerig alkoholischen Flüssigkeiten außerordentlich 
leicht emulgierbar. (D. R. P. 231 233.) 

Über die leichte Zersetzlichkeit des reinen Lecithins und den Vorteil der Einführung 
des citronensauren Lecithins in die praktische Pharmazie berichtet Laboscbin in Pb arm. Ztg. 59, 63. 

Zur Gewinnung des citronensauren Lecithins verrührt man 25 Tl. einer 40proz. Tetrachlor
kohlenstoff-Lecithinlösung mit 1,935, 1,071, 0, 740 Tl. Citronensäure, dampft die Lösung im Vakuum 
bei 60° zur Trockne und erhält so ein- bzw. zwei- bzw. dreibasisch citronensaures Lecithinsalz. 
Analog erhält man aus derselben Lecithin-Tetrachlorkohlenstofflösung mit 1, 761 bzw. 0,965 Tl. 
Glycerinphosphorsäure das ein- bzw. zweibasische glycerinphosphorsaure Lecithinsalz. (D. R. P. 
268103.) 

Um Lecithin haltbar zu machen behandelt man es evtl. in Gegenwart eines Lösungsmittels 
mit Wasserstoffsuperoxyd. (D. R. P. Anm. D. 26 130, Kl. 12 q.) 

Zum Haltbarmachen von aus tierischen Organen frisch bereitetem Lecithin dampft man es 
in einem Lösungsmittel mit Chinin oder seinen Salzen zur Trockne. (D. R. P. 189 110.) 
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Zur Darstellung von Hydrolecithin behandelt man eine Lösung von 20 Tl. Eigelblecithia 
in 200 Tl. Methylalkohol mit 0,2 Tl. Palladiumchlorür und einer Spur kolloidalem Palladium 
(letzteres, wenn man bei gewöhnlichem Druck arbeitet), mit reinem Wasserstoff unter Druck 
in gelinder Wärme, filtriert nach beendigter Reduktion, dampft das farblose Filtrat im Vakuum 
ein und erhält den Rückstand aus Essigester umkrystallisiert als weißes, krystallinisches, ge
schn,ack- und geruchloses Pulver, das im Gegensatz zum Lecithin nicht hygroskopisch ist. (D. R. P. 
266 998.) 

608. Leguminosen- (Lecithin-), Stärke-, Kartoffelfruchtwasser-Nährpräparate. 
Die Nahrungsmittel, die aus fermentierten Sojabohnen hergestellt werden, bilden in den 

ostasiatischen Ländern den wichtigsten Nährstoff. Die Fermentation der Bohnen wird in der 
Weise bewirkt, daß man die gekochten oder gequollenen Bohnen schimmeln läßt und sie hierauf 
unter Zusatz von Cerealien und Salz 'einer Nachgärung unterwirft. Man erhält auf diese Weis& 
feste Würzen oder Pasten. 

Ähnlich wie die Bereitung der Sojasauce erfolgt auch, was den ersten Teil betrifft, die Her
stellung des Sojabohnenbreies, der aus weißen, geschälten, gekochten Sojabohnen mit Reis
und Kleereismehl hergestellt wird [513]. Das geschimmelte, in einem Körbchen befindliche 
Gemenge wird getrocknet, in einem Topf mit Salzwasser völlig mit Salz imprägniert und zum Genuß 
mit Palmzucker gesüßt. Statt der Schimmelung mit Aspergilluspilzen kann man auch, wie dies 
in Java geschieht, aus Sojabohnen gekochte flache Kuchen mit einem Stückehen eines alten 
Kuchens geimpft der Gärung überlassen und erhält ein ähnliches, dem örtlichen Geschmack an
gepaßtes Nahrungsmittel. (H. C. Prinscn, Geerligs, Zeitschr. f. angew. Chem. 30, 111, 266.) 

Nach F. P. 452 082 bringt man das Sojakorn zur Herstellung eines Nährmittels in schwacher 
Kalkmilch bei mittlerer Temperatur zum Weichen und Keimen und mahlt das erhaltene Soja
malz in gedörrtem oderungedörrtem Zustande. 

Zur Herstellung eines Nährpräparates, das als Pulver oder in Tablettenform in den 
Handel kommt, vermahlt man nach E. P. 14605/1912 leicht geröstete Sojabohnen, gemahlenen 
Roggen und Hafer und setzt, um das Produkt schmackhafter zu machen, das Mehl getrockneter 
Bananen zu. 

Nach D. R. P. 226 805 werden scharf geröstete Cerealien, die sich, trotzdem sie günstig 
auf die Verdauungstätigkeit einwirken und die Resorption der übrigen Nährstoffe erhöhen, nicht 
zum täglichen Genuß eignen, mit hefehaitigern Mehlteig vermischt, worauf man das Ganze 12 Stun
den in einem warmen Raume gären läßt und das gewonnene Produkt scharf röstet. Das ge
mahlene Endprodukt wird mit flüssiger Schokoladenmasse im Verhältnis 1 : 10 verarbeitet und 
es resultiert ein Nährmittel, das die scharfen, empyreumatischen Substanzen der gerösteten 
Cerealien in einer für den Organismus leicht aufnahmefähigen Form enthält. 

Zur Herstellung eines Fleischextraktersatzes aus Erbsen, Bohnen und Linsen überläßt 
man die zerkleinerten Samen nach Zusatz von Wasser bei 20-24° der Gärung, neutralisiert die 
abgepreßte, aufgekochte und filtrierte saure Flüssigkeit mit Natronlauge bis zur schwachsauren, 
dann mit Ammoniak bis zur neutralen oder alkalischen Reaktion, filtriert und dampft die klare 
Lösung zum Extrakt ein. Die in 2- 3 Tagen stürmisch verlaufende Gärung führt zunächst zu 
einem indifferent schmeckenden Produkt, das erst durch die Nachbehandlung mit Alkalien in 
jenes fleischextraktartige Präparat übergeht. (D. R. P. 274 959.) 

Zur Gewinnung eines eiweißreichen Nährpräparates extrahiert man das bei höchstens 60• 
getrocknete Mehl der Reismelde mit wasserfreiem Äther, entfernt sodann mit Holzgeist bei 
höchstens 60° das Saponin, das nach Abdestillieren des Lösungsmittels als reines Nebenprodukt 
gewonnen wird, und erhält so mit dem weiteren Nebenprodukt, dem als Ätherrückstand ver
bleibendem Öl, ein wohlschmeckendes, zur Bereitung verschiedener Gerichte, wie Nährzwieback 
u. dgl., geeignetes Mehl. (D. R. P. 331 547.) 

Zur Herstellung eines Nährpräparates vermischt man Eigelb mit soviel Hülsenfrucht
mehl, daß ein Teig entsteht, der im Vakuum bei niederer Temperatur getrocknet mit getrocknetem 
Eiweiß und mit im eigenen Saft gar gekochtem, zpr staubigen Trockne gebrachtem Gemüse evtl. 
nach Zusatz von gefälltem Calciumphosphat zusammen vermahlen wird. Letzteres soll ebenso 
wie das Hülsenfruchtmehl die Trocknung der Masse begünstigen; gewöhnliches Mehl ist zu diesem 
Zweck ungeeignet. (D. R. P. 202 741.) 

Über Herstellung eines Nährmittels, das freies Lecithin enthält, aus Eidotter ohne 
Stärkemehl siehe ö. P. Anm. 2969f13. 

Zur Gewinnung von Nährpräparaten als Nebenprodukt bei der Aufschließung der Typha
faser kocht man das Material vor Behandlung mit der Aufschließungslauge ersghöpfend mit 
Wasser aus, filtriert den wässerigen Auszug und dampft ihn im Vakuum zu einem hellbraunen, 
Kalk, Phosphorsäure, Salze, Stickstoffprodukte und Kohlenhydrate enthaltenden hellbraunen, 
etwas hygroskopischen Produkte ein. (D. R. P. 303 933.) 

Zur Herstellung einer sirupösen, faserigen, süß schmeckenden Nahrungs- oder Futtermittels 
aus den Wurzeln von Asphodelusarten oder deren Extraktionsrückständen dampft man das 
zerkleinerte Material unter Zusatz von Soda bei niedriger Temperatur im Vakuum ein und bewirkt 
so die Entfernung übelriechender Stoffe. (D. R. P. 319 641.) 
. Über Herstellung eines Dextrin und Maltose enthaltenden Nährpräparates aus Stärke 

Enehe D. R. P. 422. 
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Nach F. P. 413 426 werden proteinhaltige Stoffe wie z. B. Getreidemehle oder Gemische 
von Stärke mit Proteinen durch Erhitzen mit wässerigen Lösungen von Perboraten in alkali
lösliche Form übergeführt. 

Nach dem Verfahren des D. R. P. 842 309 wird Weizengrieß durch Dampfeinwirkung unter 
Beibehaltung der Körnerform zu einer klebrigen Masse verarbeitet, der man pulverförmige Nah
rungsmit~l, wie Eipulver u. dgl., unter Schütteln zusetzt, so daß ein trockenes Produkt entsteht. 

Zur Ausscheidung der Proteinkörper aus dem verdünnten Fruchtsaft der Kartoffeln 
bedient man sich nach D. R. P. 7428 kolloidaler Kieselsäure, die man in der Masse selbst durch 
Fällung einer Wasserglaslösung mit Säure erzeugt. 

Zur Gewinnung von Nährstoffen preßt man den ohne Zufuhr von Wasser hergestelltem Kar· 
toffelbrei'fruchtsaft ab, dickt ihn ein, vermischt ihn mit abgepreßter oder getrockneter Pülpe 
und trocknet dieses Gemisch ebenfalls, während der Preßrückstand wie üblich auf Stärke ver
arbeitet wird. (D. R. P. 801 679.) 

Zur Gewinnung von Acidalbumin bzw. Albumosen behandelt man Leguminosen, Reis, 
Reisabfall oder andere eiweißhaltige Stoffe pflanzlicher Abstammung mit verdünnter Säure allein 
oder im Gemisch mit Hefe, verrührt die Masse mit Malzzuckerlösung und digeriert die Bestand
teile unter wiederholtarn Umrühren bei 30-40°. Hefe und Zucker erhöben die Ausbeute. (D. R. P. 
209 207.) 

609. Lupinen-(Drogen-)entbitterung und -entschälung, LupinennährmitteL 

Trillich, H., Rösten und Röstwaren. Band Il, Heft 10: Die Lupinen in der Röstwaren
industrie. Harnburg 1921. 

Über die vielseitige Verwendbarkeit der Lupinen berichtet 0. Reinkein Chem.-Ztg. 1917, 
878. Man erhält aus dem Lupinenstroh nach dem Einweichen im schwachsauren Bade ein Ma
terial, das mit schwacher Lauge gekocht etwa 8% reine, als Juteersatz verwendbare 'Faser und 
als Nebenprodukt ein Material liefert, das sich für Futterzwecke eignet. Man kann aber auch 
das ganze Stroh durch 4stündiges Kochen mit 6proz. Natronlauge unter 5 Atm. Druck zu 30% 
in Papiercellulose verwandeln und erhält eine Ablauge, die sich nach Entfernung der Lignin
und Pektinstoffe auf dem Wege der Osmose als Bohröl eignet. Die Lupinensamen selbst liefern 
nach ihrer Befreiung von den Bitterstoffen und Saponinen wohlschmeckende Extrakte, die als 
solche zur Herstellung von Nährpräparaten oder, mit Hopfen gekocht, zur Bereitung eines 
bierartigen Getränkes geeignet sind. Für die menschliche Ernährung bleibt die Lupine, z. B. 
die Wicke, stets nur ein Notbehelf, umsomehr, als sie, um sie für den menschlichenGenuß geeignet 
zu machen, durch 24stündiges Aufweichen in Wasser, lstündiges Kochen mit 2 proz. Sodalösung, 
mehrmaliges Waschen mit heißem Wasser und Trocknen auf umständlichem Wege entbittert 
werden muß. Es ist daher wirtschaftlicher, diese wertvollen Kraftfuttermittel ihrem Bestimmungs-
zweck nicht zu entziehen. (391), [476.] -

Der Versuch, die umständlichen Lupinenentbitterungsverfahren durch Züchtung alkaloid
armer Lupinen zu umgehen und so wenig oder gar nicht bittere Lupinen zu erhalten, haben bis
her zu einem positiven Ergebnis noch nicht geführt. (Tb. Römer, Landw. Jahrb. 1917, 433.) 

Bei Anwendung der Kellnersehen Entbitterungsmethode (391) gleich nach dem Ausdreschen 
der Lupinenkörner läßt sich jede Lupinensorte verwerten, wobei Samen mit höherem Bitterstoff
gehalt der Kaltwasserbehandlung zweckmäßig längere Zeit unterworfen werden. (H. Voß, Zeitschr. 
r. Splrituslnd. 43, 129.) Vgl. Brauer und Loesnor, Chem.-Ztg. 1917, 869. 

Auch die nach dem Verfal>ren von Brauer und Loesner entbitterten Lupinen sind nach Unter
suchungen von M. Gonnermann völlig frei von Alkaloiden und Saponinen und zeitigen auch nach 
monatelangem, täglichem Genuß in Form eines Kaffeeersatz-Aufgußgetränkes keine nachteiligen 
Folgen. (Chem.-Ztg. 1918, 296.) 

Die nach der Methode von K. Brauer entbitterten Lupinen enthalten 6,09% ·wasser, 7,35% 
Stickstoff, 18,85% Rohfaser, 2,56% Mineralstoffe (Asche), 6,58% Fett (Ätherextrakt), 45,94% 
Protein und 19,98% stickstofffreie Extraktivstoffe (Kohlenhydrate). Beim Entbittern gehen 
kaum 20% Trockensubstanz verloren. (Zeltschr. r. angew. Chem. 1922, 192.) 

Über den Stand der wissenschaftlichen und praktischen Lupinenentbitterung und Ver
wertung siehe H. Thoms, Apothekerztg. 34, 407. 

Die bei der Lupinenentbitterung abfallenden Bitterstoffe, wie z. B. das Lupinin als Koffein
ersatz, stellen wertvolle Arzneistoffe dar und auch die Eiweißkörper, die man durch Behandlung 
der Samen mit Kochsalzlösung gewinnen kann, sind zur Herstellung von Nährmitteln und ähn
lichen Präparaten verwendbar. (Brennereiztg. 37, 8668.) 

Zur Reindarstellung der die Giftigkeit der Lupinen bedingenden Alkaloide läßt man mit 
schwach salzsauren Alkoholen durchfeuchtetes Lupinenfuttermehl einige Stunden stehen, trocknet 
dann die stets sauer zu haltende Masse im Wasserbade, extrahiert sie während 8 Stunden mit 
Petroläther im Soxhletapparat, trocknet den Rückstand bei 80°, versetzt ihn mit 2% Ätzkali 
enthaltendem Alkohol, verdampft diesen und extrahiert die Masse aberm~ls, jedoch mit Äther 
etwa 10 Stunden im Soxhletapparat. Das zurückbleibende dickflüssige Öl ist dann die Gift
substanz, deren Wirkung übrigens auf die verschiedenen Haustiere nicht die gleiche ist. (0. Moetzel, 
Pharm, Ztg. 1918, 121.) 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Auf!. IV. ßd. 40 
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Nach D. R. P. 829 201 eignensichdie nach einem der üblichen Verfahren bei der Entbitterung 
der Lupinen erhaltenen alkaloidhaltigen Laugen, die zugleich gummiartige Klebstoffe enthalten, 
nach der Neutralisation, Klärung und Eindickung bis zur Sirupkonsistenz, entweder in dieser 
Form oder mit Kieselgut in Pulver übergeführt oder mit Metallsalzen gemischt zur Vertilgung 
pflanzlicher und tierischer Schädlinge. 

Durch Behandlung der Lupinen mit Permanganatlösung soll man sie völlig entbittern können. 
(D. R. P. 62 961.) 

Zur Entbitterung von Lupinen und zur Gewinnung bitterstoffreier Eiweißstoffe aus den 
Lupinen entzieht man dem Material zuerst mit einem flüchtigen Alkali oder mit einem mit flüch
tiger Säure versetzten Lösungsmittel das Fett, laugt dann den Rückstand mit Wasser aus und 
fällt in der l.ösung durch Neutralisierung die Eiweißstoffe frei von den Bitterstoffen aus. Das 
Produkt stellt ein weißlichgelbes, rein nach Bohnen oder Erbsen schmeckendes Mehl dar. (D. R. P. 
122 690.) 

Nach D. R. P. 306 430 unterwirft man die Lupine zwecks völliger Beseitigung der letzten 
Bitterstoffreste nach der üblichen Vorbehandlung mit Wasser einer Vakuumdestillation, bei der 
sich zugleich mit sämtlichem Wasser die Bitterstoffe verflüchtigen. 

Zur Herstellung eines Nährmittels wässert man Lupinen 2-3 ,Tage bis zur völligen Klarheit 
des Waschwassers und dämpft das Material dann. Es kann als Streckungsmittel für Getreidemehl 
dienen. (D. R. P. 307 180.) 

Ein :Paltbares, wohlschmeckendes bitterfreies Nährpulver, das nicr t ranzig wird und sich 
für menschliche und tierische Ernährung eignet, erhält man durch Entfettung zerkleinerter Lu
pinensamen (Benzol) und folgende Behandlung des Mehles mit Alkohol, dem zur Bindung der 
Alkaloide eine Säure zugesetzt wird. Die so vorbehandelten Rückstände werden dann mit 
Alkalicarbonaten aufgeschlossen und nach dem Trocknen fein gepulvert. (D. R. P. 307 007.) 
Nach dem Zusatzpatent schließt man die,Lupinensamen, um sie rascher entbittern zu können, 
vor der Entbitterung mittels Alkohols mit Alkali auf. (D. R. P. 320 509.) 

Ein Verfahren zur gesonderten Gewinnung der Lupinens<'halcn von den Kernen mittels 
Quetschung, Quellung und Beförderung der Schwimmfii.higkeit ist in D. R. P. 834 771 beschrieben. 

Ein mechanisches Verfahren zur Entschälung von Lupinenkörnern ist in D. R. P. 830 708 
beschrieben. · 

Zur Verarbeitung von Lupinen entfettet man die entschälten Samen mit Fettextraktions
mitteln, gewinnt so etwa 5% Fett, aus dem man nach Entfernung der Bitterstoffe mit Alkali ein 
Rohmaterial für die Margarinefabrikation herstellen kann, dämpft die Samen, so daß die in ihnen 
enthaltenen Eiweißstoffe gerinnen und behandelt sie mit 5proz., wässerigen Kochsalzlösungen, 
worauf man nach dem Waschen, Trocknen und Mahlen ein schmackhaftes, zur Brotherstellung 
dienendes Mehl erhält. (D. R. P. 807 740.) 

Nach D. R. P. 327 868 quellt man die Lupinen 6-12 Stunden in der doppelten bis dreifachen 
Wassermenge, laugt die Masse dann mit 20 Vol.-% des Lupinengewichtes salz- und säurehaltigen 
Wassers während 6-12 Stunden und wäscht das nunmehr völlig entbitterte Produkt neutral. 

Nach einem anderen Verfahren schließt man die entfetteten grobgepulverten Lupinen durch 
Behandlung mit alkali- oder salzhaitigern Wasser auf, trocknet die aufgequollene Masse scharf 
und laugt sie mit säurefreiem, verdünntem Alkohol aus, der die Bitterstoffe vollständig aufnimmt. 
(D. R. P. 312 948.) ' 

Zur völligen Entbitterung von Lupinen extrahiert man die Samen wiederholt mit 55- 60° 
warmer 2proz. Kochsalzlösung, nachdem man sie vorher 3 Stunden in der doppelten Menge 
gleich warmen Wassers geweicht hat. Die völlig entbitterte Masse wird zuerst an der Luft und 
schließlich auf Darren bei mäßiger Erhitzung getrocknet. (D. R. P. 386 646.) 

Bei der Lupinenentbitterung mit einem Fettextraktionsmittel in Gegenwart von Alkalien 
empfiehlt es sich das Material nach dieser Behandlung mit hochprozentigem Alkohol zu extra
hieren, um so ein zur mensc:Plichen Ernährung geeignetes außer Eiweiß noch die Kohlenhydrate 
und Salze der Lupinen enthaltendes Mehl zu gewinnen. (D. R. P. 319 691.) 

Nach D. R. P. 3i9 216 entbittert man Lupinen nach vorheriger Wasser- oder Dampfbehand
lung der ganzen Körner durch Kaltextraktion mit wässeriger Methylalkohollösung oder mit 
einem Gemisch von Holzgeist und Benzol. 

Nach D. R. P. 828 986 entbittert man die enthülsten oder unenthülsten Lupinensamen 
während des Einweichvorganges und auch während der Entbitterung unter Erhöhung der Tem
peratur durch stetiges Einblasen von Druckluft in die Flüssigkeit. 

Die Lupinenentbitterungsverfahren der D. R. P. 339 029, 336 646 und 863 045 vergleicht hin
sichtlich ihrer Wirkungsweise einer der Patentinhaber (E. Beckmann) kritisch in Chem.-Ztg. 
1928, 801, woselbst sich auch weitere Literatur findet. 

Ein Verfahren zur Beschleunigung des Entbitterns amygdaminhaltiger Samen durch Spaltung 
des Amygdalins mittels des in ihnen enthaltenen Fermentes in Gegenwart von Wasser ist in 
D. R. P. 160 277 beschrieben. 

Die Entbitterung von Cascara-Sagrada nach einer Methode der Erwärmung des Rinden
pulvers mit Zinkoxyd und Wasser ist in D. R. P. 206 467 beschrieben. Vermutlich ist diese 
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Methode auch geeignet, andere Extrakte, Rinden, Lupinen usw. zu entbittern und sei darum hier 
mit angeführt. Man kann nach einer Abänderung des Verfahrens auch so verfahren, daß man 
das Rindenpulver der Droge im Gemenge mit Zinkoxyd mit Wasser befeuchtet, die Masse nach 
1-2 Stunden im Wasserbade auf 35-40° erwärmt, nach weiterem Verdünnen den erhaltenen 
Extrakt filtriert und im Vakuum eindampft. Man erhält auch so ohne längere Zeit erhitzen zu 
müssen, ein zinkfreies entbittertes Produkt. (D. R. P. 213 292.) 

Alimapilzsuppenmehl ist ein aus entbitterten Reismeldesamen unter Zusatz von 
getrockneten Pilzen hergestelltes Nährpräparat. (Issleib, Apothekerztg. UH9, 360.) 

610. Zucker-, Brauerei-, Brennereiprodukt-Nährpräparate. Schwefelgetreide. 

G. E. Habich schlägt nach einem Referat in Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1868, 649 die Her
stellung von Bierextrakt als Kraftnahrungsmittel vor. Man erhält ihn durch Vergären der 
an Proteinstoffen sehr reichen Würze, Abdestillieren des Alkohols und Eindampfen der filtrierten 
Schlempe zur Extraktdicke; bei gleichem Stickstoffgel>alt stellt sich natürlich dieser Bierextrakt 
weit billiger als Fleischextrakt. 

Zur Gewinnung von Protein aus Schlempe der Spiritus-, Preßhefe-, Zucker- oder Stärke, 
fabrikation koaguliert man die in. ihnen enthaltenen Eiweißstoffe durch Kochen mit 1,5proz. 
wässeriger Tonerdesulfatlösung und schlägt das Koagulat durch Zusatz von Saturationskalk 
nieder. (D. R. P. 99 182.) 

Zur Herstellung einer Nährmittelgrundlage mischt man Entzuckerungsschlempe mit 
Alkohol, Aceton oder einem anderen organischen Lösungsmittel in der Wärme und erhält nach 
dem Erkalten eine untere, die Nährstoffe enthaltende Schicht, aus der man nach Beseitigung der 
Oberschicht die aminosauren Salze auskrystallisieren läßt. Aus diesen abgeschleuderten Salzen 
gewinnt man durch Säurezusatz die Aminosäuren, die man der eingedickten Nährlösung wieder 
zusetzt. Der erhaltene Sirup soll Nä.hrzwecken, zur Fabrikation reiner Preßhefe oder zur Herstel
lung von Caramel dienen oder durch Vergärung in angenehm schmeckende alkoholische Ge
tränke übergeführt werden. (D. R. P. 829 321.) 

Zur Gewinnung eines stickstoffreichen Nährmittels für Kranke und Rekonvaleszenten unter
wirft man Tre her einer kräftigen Milchsäuregärung, baut in dem so von den Kohlenhydraten 
befreiten Material die Eiweißstoffe durch Säurehydrolyse bis zu Aminosäuren ab und dampft 
das Produkt zu einem Sirup ein, der mit einem Gehalt von 9-10% Stickstoff auch in großen 
Mengen genossen werden kann. (Effront, Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, 1137.) 

Um aus Getreidetrebern menschliche Nahrungsmittel zu erhalten, wird das Material 
zuerst durch Extraktion entfettet, worauf man die Eiweißstoffe von der Cellulose abtrennt und 
zu Aminosäuren abbaut, die ein als Suppenwürze geeignetes Präparat ergeben. Der Schalen
rückstand wird geröstet und dient in dieser caramelartigen Form als Kaffee-Ersatz. (D. R. P. 
327 676.) 

Über Herstellung von haltbarem, entfärbtem, geruch- und geschmacklosem Pflanzen
eiweiß aus eiweißhaltigen pflanzlichen Abfällen der Brauereien, Zucker- oder Stärkefabriken 
durch Behandlung mit neutralem und während der ganzen Operation neutral gehaltenem Wasser
stoffsuperoxyd, siehe D. R. P. 244100. 

Zur Bereitung eines Nährmittels vermischt man Traubenzuckersirup mit 0,1% Diastase, 
die vorher während 2 Stunden mit 0,1 proz. Citronensäure-, Weinsäure- oder Milchsäurelösung 
behandelt wurde, fügt dann 1% lösliches saures phosphorsaures Calcium zu, vermischt die etwa. 
15 Minuten gerührte Masse mit 2% geschlagenem Hühnereiweiß und Eigelb oder Pepton und 
setzt schließlich noch 0,2% Pepsin zu, das ebenfalls 2 Stunden mit 0,1 proz. Citronensäurelösung 
vorbehandelt wurde. Das erhaltene Präparat ist wegen des gleichzeitigen Gehalts an amylo
lytischen und protaolytischen Fermenten besonders leicht verdaulich. (D. R. P. 128 881.) 

Zur Herstellung des N- Sirups, eines nährstoffreichen, eiweißhaltigen und wohlschmecken
den Nährpräparates wird Zucker in Wasser bei 40° gelöst., und in die Lösung gutgewaschene dick
breiige Brauereihefe eingerührt. Die Mischung wird 4 Stunden lang bei einer Temperatur von 
53-54 gehalten und dann zu Sirupdicke eingedampft. Sehr wichtig sind hierbei die Mengen
verhältnisse, da bei konzentrierten Zuckerlösungen die Inversionswirkung von der Hefemenge 
abhängig ist und selbst stark konzentrierte Lösungen bei Gegenwart genügender Hafenmengen 
weitgehend invertiert wurden, wie aus folgender Versuchsreihe ersichtlich: 

40 g Zucker+ 2 g Hefe in 100 ccm werden zu 97,2% invertiert. 
40 g " + 6 g " " 100 " " " 100,0o/0 
70 g ,. + 2 g ,. ,. 100 ,. ,. 85,8o/0 

100 g .. + 20 g 30 .. 77,8% 
.. .. 

Zur Herstellw1g von Kohlensäureestern mehrwertiger Alkohole, Oxyaldehyde und Oxy
ketone aus der Gruppe der Kohlenhydrate erhitzt man 7 Tl. Rohrzucker, 18 Tl. Phenolcarbonat 
und 35 Tl. Resorcin oder 7 Tl. Traubenzucker, 21 Tl. Phenolcarbonat und 32 Tl. Brenzkate
chin unter Rühren 1 Stunde auf 130°, destilliert das Phenol im Vakuum ab, extrahiert die 
Masse mit Alkohol und krystallisiert das zurückbleibende Zuckercarbonat aus Ei~ssig um. 
Die Produkte sollen zur Gewinnung diätetischer oder Nährpräparate dienen. (D. R. P. 
268 462.) 
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Nach D. R. P. 180 113 erzeugt man schwefelhaltige Teerprodukte fiir medizinische Zwecke aus 
Getreidekömern durch deren Verschwelung bei Gegenwart von 10% Schwefel bis zur Teerbildung. 
Nach verschiedenen Ausführungsformen des Verfahrens, das auch der Erzeugung von Nähr
mitteln dienen soll, setzt man den Getreidekömern feinpulverige Mineralsalze (Calciumphosphat, 
Eisenoxyd) zu, die vor ihrer Benützung zweckmäßig allein oder mit Schwefel, dann jedoch nicht 
bis zu seiner Verbrennung auf höhere Temperatur erhitzt werden und verschwelt dann bzw. er
hitzt die Getreidekörner bis zur Teerbildung, bzw. setzt ihnen in dem nun einsetzenden Prozeß 
der Nachröstung bei allmählich sinkender Temperatur das Schwefel-Mineralsalzgemenge zu. 
Dadurch, daß der Schwefel nicht unmittelbar zugesetzt wird, wie nach dem Verfahren des Haupt
patentes wird seine teilweise Verbrennung vermieden und die mit dem Präparat bereiteten Nähr
stoffe bleiben frei von empyreumatischen Stoffen. (D. R. P. 204 862.) 

611. Getreidekeim· und Malzextrakt-Nährpräparate. 

Die Verwendung der Getreidekeime als Volksnahrungsmittel und Nährpräparat befürwortet 
C. v. Noordeo in Zeitsehr. f. d. ges. Getreidewes. 1917, 212. 

Zur Herstellung eines Iecithinhaitigen Präparates extrahiert man nach D. R. P. 179 691 4 Tl. 
bei etwa. 70° getrocknete frische Weizenkeime mit 16Tl. Aceton im Soxhletkühlapparat. 
Nach Abdestillieren des Acetons extrahiert man die zurückbleibende, helle, lockere Masse mit 
10 Tl. 90-95proz. Alkohol, nach dessen Entfernung man eine Lecithin, Eiweiß und sonstige aro
matische Stoffe enthaltende hellbraune, honiga.rtige Zuckermasse erhält, die man ohne weiteres 
z. B. mit Malzextrakt zu Nährpräparaten verarbeiten kann. Zur Gewinnung des Lecithins aus 
diesem Gemenge verdampft man den Alkohol vollständig, lös.t 15 Tl. des erhaltenen Pulvers in der 
zehnfachen Menge 70proz. Alkohols, filtriert und fällt die alkoholische Lösung mit einer 10proz., 
warmen, wässerigen Lösung von Chlorbarium. 

Zur Gewinnung eines Nährpräparates aus Getreidekeimen entbittert man sie zunächst in 
der Weise, daß man das Material nach D. R. P. 266 919 in gemahlenem Zustande, während 3 bis 
4 Stunden im Vakuum von maximal 20 mm Quecksilberdruck strahlender Wärme aussetzt, 
die durch geeignete Vorrichtungen (U'nterlagen auf den Heizplatten) gemildert wird. Durch diesa 
Behandlung verschwindet der bitterkratzende Geschmack, den die Getreidekeime sonst den Nähr
präparaten verleihen. 

Zur Gewinnung eines lecithinreichen zur Herstellung von Nährpräparaten oder Seifenzusatz
mitteln dienenden Extraktes werden 100 kg Roggen-, bzw. Weizen-, Maiskeime in einem ge
eigneten Extraktionsapparat solange mit siedendem, 60-75proz. Äthyl- oder Methylalkohol 
unter Rückfluß extrahiert, bis eine herausgenommene Probe des Ablaufes nach dem Abdunsten 
des Lösungsmittels keinen Rückst8nd mehr hinterläßt. Der gewonnene Auszug wird nun im Va
kuum ganz oder teilweise vom Alkohol befreit und kann direkt als Zusatz zu Nährmittelpräparaten 
verwendet werden. Das gelb gefärbte, würzig riechende und schmeckende Präparat ist auch als 
Schokolade- oder Malzextraktzusatz geeignet. (D. R. P. 298 878.) 

Zur Bereitung eiweißreicher Nährmittel behandelt man weitgehend entölte Getreidekeime 
mit geringen, nach dem Gehalt der Keime an :Fettsäuren und Bitterstoffen zu bemessenden Alkali
mengen bei hoher Temperatur, trocknet und mahlt das Produkt. Das Präparat enthält 40% 
Eiweiß, ist unbegrenzt haltbar und eignet sich als Zusatz zu Speisen und Getränken sowie als ge
brauchsfertiges Nahrungsmittel. (D. R. P. 301 866.) Nach einer Abänderung des Verfahrens 
kann man die ganz frischen, unbehandelten, evtl. konservierten und entfetteten Getreidekeime 
auch als Ersatz für Nuß- und Mandelkerne in der Zucker- und Konditoreiwarenindustrie ver
wenden. (D. R. P. 809 144.) 

Bei der Herstellung von Malzextrakt für Kinder kann man, je nachdem ob er noch wirk
same Diastase enthält oder ob ihm das Enzym fehlt, nach Teehn. Rundseb. 1908, 281 und 1911, 
377 zwei Wege einschlagen: Zur Gewinnung diastasefreien Malzextraktes vermaischt man 
I Tl. Braumalzschrot mit 4 Tl. warmem Wasser von 45°, läßt eine halbe Stunde stehen, kocht 
15% der gesamten Maische in einem besonderen Gefäß 10 Minuten und brüht mit dieser ver
kochten Masse den Rest auf 56° auf. Dann wiederholt man dieses Verfahren und bringt die Ge
samtmenge auf etwa 70°, läßt sie bei dieser Temperatur eine Stunde stehen, filtriert nachdem man 
sich mittels Jod überzeugt hat, daß keine Stärke mehr vorhanden ist, durch eine Seihvorrichtung, 
laugt die zurückbleibenden Treber mit Wasser aus und dampft den Extrakt bis zur gewünschten 
Zähflüssigkeit im Vakuum ein. (Polyt. Zentr.-Bl. 1868, 849.) Der dia~tasehaltige Malzextrakt 
wird ohne Kochung einzelner Partien aus der Gesamtmaische erhalten, wenn man sie bis zur voll
kommenen Verzuckerung (die meist nach einer Stunde eingetreten ist) durch Dampf von unten 
her auf 70° erwärmt. Dann wird analog dem ersten Verfahren die Würze geläutert und im Vakuum 
von 558 mm entsprechend 70° C, das ist bei einem Druck von 0,32 Atm., der nie überstiegen werden 
darf, zur ExtraktkoJlSistenz eingedampft. Richtig hergestellt ist dieser Extrakt bei genügen~er 
Konzentration ebenso haltbar wie jener, der keine Diastase enthält. Der Malzextrakt, der s~ch 
im Vakuwp beliebig weit zu einer dicken Paste oder zu einer festen Masse oder auch beim E~
dampfen in dünner Schicht zu einem zerreibliehen Pulver konzentrieren läßt, gelangt auch m 
gepreßter Würfelform in den Handel, doch muß das Präparat seiner Hygroskopizität wegen 
gute verpackt werden. (D. R. P. 148 844.) Vgl. D. lndustrieztg. 1878, Nr. 20, u. [626). 



Blut-, Ferment-, Eiweiß", Nährpräparate. 629 

Zur Herstellung eines keimfreien diastasereichen Nährpräparates behandelt man Malz 
mehrere Stunden mit einer 1 proz. wässerigen Kochsalzlösung bei 60°, sterilisiert mit Hilfe eines 
Tonfilters und vermischt diesen diastasereichen Malzauszug mit Milch und dem Extrakt, den 
man aus den Malzrückständen durch Kochen mit Wasser erhält. Das Ganze wird bei niedriger 
Temperatur eingedampft. (D. B. P. 184 697.) - Das Präparat: Sauerstoff· Malzextrakt 
besteht z. B. aus 10 Tl. Mg01 (gefunden wurden ca. 2, 77%), 30 Tl. Milchzucker und 60 Tl. Malz
extraktpulver. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Malzextrakt durch Ausla.ugung geschroteter Malz
getreidearten in einer besonderen Anordnung der Extraktionsgefäße ist in E. P. 16 887/1916 
beschrieben. 

Zur Konservierung von angebrochenem Malzextrakt verwendet man nach Techn. Bundsch. 
1918,179 etwa 1/ 1% Ameisensäure in der Weise, daß man diese zuerst mit wenig Wasser mischt, 
einen Teil des M&.i.Zextraktes unter Erwärmen hinzufügt und die Lösung der durch Erwärmung 
dünnflüssig gemachten Gesamtmenge unter Rühren zusetzt. 

"Ober Gewinnung von Malzersatzprodukten siehe F. P. 466 891. 

612. ÖlkncheneiweiB- und -nährmittelgewinnung. 

Der Eiweißgehalt nallezu aller Ölpreßkuchen läßt sich soweit konzentrieren, daß sie nach 
dieser Raffination als Nahrungsmittel verwendet werden können. So kann z. B. aus 
frischem, vollkommen oder nallezu fettfreiem Rübölkuchen das Eiweiß durch Wasser heraus
gelöst und soda.nn wie gewöhnliches Eiweiß bei niedriger Temperatur eingetrocknet werden. Das 
gleiche gilt von Sesam-, Cocos- und Erdnußölkuchen. Das aus Baumwollsamenkuchen gewonnene 
stark gefärbte Eiweiß muß vor dem Eintrocknen durch Tierkohle usw. filtriert werden. 

Die Anregung, Rückstände der Ölfabrikation auf menschliche Nahrungsmittel zu verarbeiten, 
stammt von Nördlinger, der schon im Jahre 1892 ein Reinigungsverfahren für Erdnußölrückstände 
angab und Fabrikate von Art der Erdnußgrütze, billiger nährstoffreicher Suppen, Pürees usw. 
in den Handel brachte. Die Erdnußgrütze wird in der Weise bereitet, daß man die Samen
rückstände in lauwarmem weichem Wasser quellt und sie dann wie üblich mit Salz, Gewürz und 
Fleischbrühe gar kocht. Wenn kein weiches Wasser zur Verfügung steht setzt man dem harten 
Wasser zur Verhinderung des Ausfallans unlöslicher Kalk-Caseinverbindungen etwas Natrium
bicarbonat oder krystallisierte Soda zu. Diese Erdnußgrütze ergibt beim Rösten ein Produkt, das 
als Kaffeesurrogat und zur Beimischung zu Kakao geeignet ist. (H. Spindler, Zeitschr. f. 
angew. Chem. 1898, 811; vgl. 1892, 689.) 

Nach dem grundlegenden D. B. P. 62 810 werden die Preß- und Extraktionsrückstände der 
Ölfabrikation dadurch für den menschlichenGenuß verwendbar, daß man ihnen nach mechanischer 
Entfernung der Kleie die Fettsäuren mit Alkohol entzieht, worauf die Rückstände sterilisiert 
werden. 

·· Zur Herstellung eines stärkefreien, eiweißreichen Nahrungsmittels behandelt man ~erkleinerte 
Bockshornsamen zwecks Entfernung des den widrigen Geruch verursachenden Öles lii,rlgere 
Zeit mit siedendem Äther oder Benzin, dann mit verdünntein Alkohol, entfernt in jedem Falle 
die Lösungsmittel und trocknet. (D. B. P. 98 081.) 

Zur Gewinnung von Eiweißstoffen aus Rückständen der Ölfabrikation digeriert man z B. 
100 g Sonnenblumenkuchenmehl nach D. B. P. 121439 1-2 Tage bei Son mertemperatur 
mit 11 einer 4-5proz. Natriumbisulfitlösung, filtriert und fällt im Filtrate das Eiweiß durch 
Salzsäure (spez. Gewicht 1,07) aus. Man filtriert, wäscht neutral, trocknet im Vakuum und er
hält ein schwach gelbliches Pulver in der Menge von 11% des Ausgangsmateriales. Das zurück
bleibende Sonnenblumenmehl wird getrocknet und bildet ein vorzügliches Futtermittel. 

Zur Eiweißgewinnung aus Baumwollsamenmehl behandelt man das Material zur Ent
fernung färbender und schmeckender Bestandteile mit verdünnter Schwefel- oder Salpetersäure 
oder Oxalsäurelösung, wäscht, löst die Eiweißstoffe mittels stark verdünnter Salzsäure aus der 
Masse heraus und fällt sie aus der Lösung durch Neutralisation. (D. B. P. 124 871.) 

Zur Gewinnung von Eiweiß aus Samen oder Preßrückständen der Baumwollsamen
Ölgewinnung verrührt man 100 kg Baumwollsamenmehl mit einer höchstens 0,05% Calciumoxyd
hydrat enthaltenden Kalkhydratlösung während einer Stunde, erwärmt dann auf 30-40°, fil. 
triert, wäscht mit 30-40° warmem Wasser bis zur Farblosigkeit des Ablaufes, bzw. solange als 
das Filtrat sich mit starkem Alkali färbt, verrührt die Masse in der Kälte während einer Stunde 
mit 500 I einer 0,5-1 proz. Orthophosphorsäurelösung, schließt das Gefäß, erhitzt 15-30 Minuten 
auf 50-60°, filtriert die Lösung der Eiweißstoffe und fällt das Eiweiß im Filtrat mit Schwefel
oder Salpetersäure aus. (D. B. P. 148 410.) 

Zur Gewinnung der in den pflanzlichen Nahrungsstoffen vorhandenen assimilierbaren Phos
phorverbindungen rührt man nach D. B. P. 147 968 100 kg Ölkuchenpulver mit 300 I Wasser 
an, das 0,3% Atznatron enthält. Nach etwa 2 Stunden fügt man unter kräftigem Rühren 6 bis 
7 ~ rohe Salzsäure zu, filtriert nach einigen Stunden und extrahiert den Rückstand wiederholt 
~1t 150-200 I schwach angesäuertem Wasser. Das Produkt, das sich unmittelbar zur Verwendung 
fur Nährpräparate eignet, enthält etwa 22% Phosphor. Vgl. D. R. P. 147 969 und 1ö6 798: 
Reinigung der erhaltenen organischen Phosphorverbindungen mit Hilfe von Chlor. 
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Ein hochprozentiger Eiweißstoff wird aus Raps oder Rapskuchen nach D. R. P. 110 792 
hergestellt durch Anrühren mit Wasser von niederer Temperatur als zur Koagulation des Eiweißes 
und zum Austritt des noch vorhandenen Öles erforderlich ist. Das die Eiweißstoffe enthaltende 
Wasser wird nach Trennung von den Rückständen zur Fällung der Eiweißstoffe erhitzt. Vgl. auch 
D. R. P. 107 528: Herstellung eines Nährextraktes aus Pflanzenteilen mit Hilfe von phosphor
saurem oder,fl-whwefelsaurem Magenauszug oder einer entsprechend angesäuerten Pepsinlösung. 

Zur Abscheidung des Sojabohneneiweiß (Pflanzencasein) behandelt man die Preßkuchen 
mit verdünntem Alkali, filtriert, wäscht den Rückstand mit Alkali nach, bis alles Caseirr aus dem 
Kuchen entfernt ist und fällt es aus der erhaltenen Lösung durch Lab oder Ansäuern aus. Hierauf 
filtriert man und trocknet den Eiwe~pstoff. (0. Nagel, Zeitschr. f. angew. Chem. 27, I, 208.) 

Zur rationellen Verwendung von Olpreßkuchen unterwirft man das Material einem besonderen 
Reinigungsprozeß und erhält so unter Entfernung aller unangenhm riechenden und schmecken
den Begleitstoffe ein geruch-und geschmackloses Produkt, das 60% Eiweiß, 15% Rohfaser und 
bedeutende Mengen Stärke enthält und von gehacktem Fleisch nicht zu unterscheiden ist. 
Daneben entsteht Seife als wertvolles Nebenprodukt. Der Nährstoff eignet sich nicht nur als 
Fleischersatz, sondern auch zur Herstellung von Keks oder Suppenwürze und als Futtermittel. 
(Seile 1917,· 1, Nr. 29.) . 

~ur Gewinnung von Eiweißstoffen aus Ölkuchen behandelt man diese zur Verseifung 
der Olreste und zur Befreiung unerwünschter Beimengungen mit Alkalien in der Wärme, neutra
lisiert ohne zu filtrieren (oder nach der Filtration) zwecks Ausfällung der gelösten Proteine mit 
Säure, filtriert nun die Seifenlö~;ung ab und wäscht den festen Rückstand der aus Eiweiß und 
Rohfaser besteht, jedoch keine Oie, Fettsäuren und stickstoffreien Extraktivstoffe mehr enthält, 
erschöpfend mit Wasser aus. Man erhält ein geruch- und geschmackloses fast farbloses Produkt, 
das man für die Herstellung von Fleischersatz oder nach Beinahscheidung des Eiweißes zur 
Gewinnung von Eiweißpräparaten verwenden kann. (D. ~· P. 291 032.) ' 

Zur Darstellung von Eiweiß aus Preßrückständen der Ollabrikation werden die gemahlenen 
und gesiebten Ausgangsstoffe mit Wasser zu einem Brei aufgeschwemmt, worauf die überstehende 
Suspension von den sich zu Boden setzenden Schalen abgezogen wird. N;un werden zur Abbindung 
der freien Fettsäuren etwa 5% Alkalicarbonat und zur Verseifung des Öles 0,5% Alkalihydroxyd 
in den Brei gebracht, man preßt zur Entfernung der gebildeten Seifen ab und wäscht sorgfältig mit 
Wasser aus. Die entfetteten Preßrückstände werden mit reduzierend wirkenden Mitteln des
odoriert, entfärbt und zwecks Gewinnung der Eiweißstoffe mit eiweißlösenden Agenzien wie 
Salzlösungen, Laugen u. dgl. extrahiert, worauf man endlich aus dem Extrakt das Eiweiß durch 
Dialyse der Fällung rein darstellt. (A. P. 1169 634.) 

Nach Norw. P. 32 309 entzieht man getrockneten ölpreßkuchen, um ein menschliches Nah
rungsmittel zu erhalten, das Fett mit einem Lösungsmittel, zerkleinert die Masse abermals und 
entfernt nunmehr mit absolutem Alkohol die Bitterstoffe. 

Nach einer Abänderung des Verfahrens des D. R. P. 250144 in (407] zur Erzeugung eines 
Futtermittels erhitzt man den schwach angesäuerten wässerigen Brei der Bassi es a m e n
Preßrückstände zur Zersetzung der Bitterstoffe evtl. unter Druck, wandelt so gleichzeitig die vor
handene Stärke in Zucker um und kann das Material dann nach dem Trocknen durch Behandlung 
mit verdünntem kaltem Alkohol von Fettsäuren Bitterstoff und Sapogenin und durch Behandlung 
mit starkem warmem Alkohol vom Neutralfett befreien. Man filtriert, neutralisiert die Flüssig
keit, dampft sie zur Gewinnung eines Sirups oder (nach dem Rösten) eines Caramel- oder Kaffee
ersatzes ein und verwendet den Preßrückstand als Futtermittel. In ähnlicher Weise lassen sich 
Roßkastanien, Eicheln, Bohnen oder andere Bitterstoffe und Saponin enthaltende Ölfrüchte 
aufarbeiten. (D. R. P. 318 413.) 

613. Eisenalbuminatverbindungen. 

Über Eisenalbuminate, ihre Herstellung und Untersuchung siehe die Abhandlung von 
W. Grünin~ in Pharm. Zentrh. 1912, 1235 u. 1264. 

Die off. Eisenalbuminatlösung (Liqu. ferri albuminati) enthält 0,4% Eisen und bildet 
eine schwach alkalisch reagierende rotbraune Flüssigkeit. Man erhält sie durch Fällung von Eisen
oxychlorid mit Eiweiß. Ein ähnlich leicht resorbierbares Präparat ist das Eisenpeptonat, 
das man aus Eisenoxychloridlösung und mit Salzsäure und Pepsin peptonisiertem Eiweiß erhält. 
Zur Reinigung des Niederschlages, den man durch vorsichtigen Zusatz von Natronlauge erhält, 
löst man ihn in Salzsäure, fügt Kognak hinzu und verdünnt auf 0,4% Eisengehalt. 

Eine leichtverdauliche Eisenverbindung erhält man nach D. R. f. 72168 durch Ve~
setzen einer Lösung von 100 Tl. Eiweiß in 2000 Tl. kaltem destillierten Wasser nacheinander m1t 
25 Tl. weinsaurem Eisen (gelöst in 250 Tl. destilliertem Wasser und neutralisiert mit lOproz. 
Natronlauge), 100 Tl. einer lOproz. Lösung von neutralem, weinsaurem Natron und 38 Tl. lOpr?Z
Natronlauge. Man läßt nun die 90° warme, gelbbraune Lösung bis der schwarzrote Farbton swh 
aufgehellt hat, mehrere Stunden stehen, neutralisiert nach dem Erkalten mit 25proz. Weinsäure· 
löRtmg, beseitigt deren Überschuß mit 25 proz. Ammoniak bis zur deutlich alkalischen Reaktion 
und fällt die Lösung nach 48 stündigem Stehen bei 90° mit 25 proz. Weinsäure. Die Reinigung 
doH so ausgeschiedenen Eisenalbuminates ist in der Schrift beschrieben. 
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Zu! Herstellung eines konzentrierten Eisenalbuminates (Liquor Ferri albuminati) fällt 
man wie üblich Eisenalbuminat aus, wäscht es, preßt ab und versetzt es mit Umgehung der üb
lichen Natronlaugebehandlung mit Spiritus. Das leicht trocknende Präparat braucht dann zur 
Herstellung einer klaren Lösung nur in Wasser, Natronlauge und Spiritus gelöst zu werden. (D. R. P. 
160 486.) 

Zur Herstellung eines in Wasser und Sprit leicht löslichen Eisenpräparates vermischt man 
trockenes oder feuchtes Eisenalbuminat mit Eisenhydroxyd oder Eisenoxydsaccharat und 
Zucker und erhält so eine wohlschmeckende neutrale Lösung, die sich ohne zu gelatinieren dauernd 
hält. Die Unterschiede der verschiedenen ähnlichen Präparate, besonders was ihre Haltbarkeit 
betrifft, sind in der Schrift tabellarisch zusammengestellt. (D. R. P. 173 013.) Nach dem Zu
satzpatent setzt man dem trockenen oder feuchten Eisenalbuminat neben Eisenoxydsacharat 
oder Eisenhydroxyd und Zucker neutrale Salze der Glycerinphosphorsäure oder Pyrophosphor
säure zu. Nach dem zweiten Verfahren versetzt man das Eisenalbuminat mit neutralen Salzen 
der Pyrophosphorsäure und erhält so in Wasser und Sprit leichtlösliche zur Herstellung haltbarer 
Eisenalbuminatlösungen geeignete Eisenpräparate, die im Gegensatz zu jenen, die mit Alkalien 
hergestellt werden keinen seifigen Geschmack zeigen. (D. R. P. 194 940 und 191) 120.) 

Alkalilösliche Tricalciumphosphat- Eiweißverbindungen, die als Nährmittel für 
therapeutische Zwecke und zur Herstellung von Kunstmassen und Klebstoffen Verwendung 
finden sollen, erhält man aus Eiweißkörpern, deren Abbauproduktion oder Verbindungen durch 
Behandlung mit Alkaliphosphaten und wasserlöslichen Kalksalzen in wässerig-alkalischer Lösung, 
die jedoch weder zu konzentriert, noch zu alkalireich sein darf. (D. R. P. 21)3 839.) Nach dem 
Zusatzpatent ersetzt man die wasserlöslichen Kalksalze durch wasserlösliche Erdalkali-, Metall
und Schwermetallsalze und die Alkaliphosphate durch Alkalisulfate oder -silicate und fällt die 
neuen Verbindungen gegebenenfalls durch Säure, Salze oder organische Lösungsmittel aus. D. R. P. 
272 517.) Eine Abänderung des Verfahrens zur Herstellung alkalilöslicher Calcium- und Eisen
pyrophosphat-Eiweißverbindungen ist ferner dadurch gekennzeichnet, daß man Eiweißkörper 
wie Casein, Caseose oder ein Gemisch von aus Kuhmilch gewinnbarem Lactalbumin und Globulin 
oder deren Abbaupodukte oder Halogenverbindungen mit Pyrophosphorsäure und Calcium- oder 
Ferrisalzen unter Zusatz einer zur Neutralisation genügenden Menge von Alkali zur Wechsel
wirkung bringt. (D. R. P. 312 221.) 

Ein lösliches, eisenhaltiges Eiweißpräparat erhält man durch Kochen einer Lösung von 100 g 
Eiweiß in 51 Wasser mit einer Lösung von 30 g Eisenglycerinphosphat in 250 g Wasser. Die 
bräunliche Ausscheidung wird filtriert, getrocknet und mit der 12fachen Menge 1 proz. Sodalösung 
zur Trockne gedampft, worauf man ein leicht wasserlösliches braunrotes Pulver gewinnt, das 
9,5% Wasser, 1,55% Phosphor und 4,28% Eisen enthält. (A. P. 1 025 466.) 

614. Eisensaeeharat, -Iactat, Bluteisenpräparate. 

Die Herstellung von Eisensaccharatsirup nach Hager ist in Pbarm. Zentrh.1867, Nr.ll be
schrieben. Man fällt 12 Tl. einer Eisenchloridlösung (Sesquichlorid, spez. Gewicht 1,480-1,484} 
und 120 Tl. destilliertes, kaltes Wasser mit 14 Tl. 10proz., vorher mit 140 Tl. destilliertem, kaltem 
Wasser verdünnter Ammoniaklösung, wäscht den Niederschlag völlig mit kaltem, destilliertem 
Wasser aus, trocknet ihn auf Löschpapier ausgebreitet, bis zur breiartigen Beschaffenheit und 
verreibt ihn mit 85 Tl. gepulvertem Zucker. Die Mischung wird nun unter öfterem Umrühren 
einige Stunden beiseite gestellt und dann unter Ersatz des verdampften Wassers so lange erwärmt, 
bis ein herausgenommener Tropfen, mit Wasser verdünnt, eine klare, braune Flüssigkeit liefert. 
Zuletzt wird mit warmem, destilliertem Wasser auf 136 Tl. aufgefüllt. Der so erhaltene Sirup hat 
eine braune Farbe, mit mehr Wallser verdünnt, stellt er eine klare Flüssigkeit dar; er muß in Fla
schen, vor der Einwirkung des Lichtes geschützt, aufbewahrt werden. Je 100 Tl. Sirup enthalten 
2 Tl. Eisenoxyd. 

Nach E. P. 22 059/1911 wird ein anderes Nährmittel hergestellt aus Rohrzucker, Calciumsalz, 
einem Eisensalz, Glycerinphosphaten und einem Cerealienextrakt. 

Nach A. P. 1171 739 wird eine klarlösliche Eisenverbindung für Nahrungsmittel, Arzneien 
oder Getränke durch Erhitzen einer sorgfältig neutralisierten Eisensaccharatlösung (85%) auf 
100-175° bereitet. 

Nach F. Music, Pharm. Ztg. 1910, 838 wird ein Eisenmanganlactat ·Sirup hergestellt 
wie folgt: Man löst 24 g Milchsäure in 43 ccm kochendem ·wasser unter Zusatz von 10 g Kreide, 
setzt nach dem Aufhören der Kohlensäureentwicklung 22 g Phosphorsäure zu und filtriert. Man 
löst ferner 5 g Eisenlactatpulver in 70 ccm und 1 g Manganlactat in 35 ccm kochendem Wasser 
und filtriert nacheinander in die erste Lösung hinein. Dann kocht man einen Sirup aus 540 g 
Zucker und 270 ccm Wasser, filtriert, läßt erkalten, setzt die Milchsalzlösung nebst etwas Citronenöl 
zu, bringt das Gewicht auf 1 kg und bewahrt möglichst an der Sonne, in weißem Glase auf. 

Zur Herstellung eines Milch- Eiseneiweißpräparates versetzt man nach Erf. u. Erf. 
1911, 32 11 Magermilch mit 11 Wasser und .fügt 500 ?cm ein~s ~isenp~äparates .. hinzu, ~elches 
das Eisen in kolloidaler Form enthält (z. B. L1quor ferr1 oxydat1 dmlysat1). Man laßt 15 Mmuten 
stehen, filtriert den Niederschlag, wäscht ihn mit destilliertem Wasser und trocknet ihn bei mög
lichst niedriger Temperatur. Das Produkt enthält etwa 50% Eisenoxyd. 
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Ein Nährpri.Earat erhält man, wenn man die Lösung des Liquor ferri oxyd. mit der 2proz. 
Lösung der nach (Bd. I [4721) hergestellten kolloidalen Kieselsäure versetzt und damit Voll
milch oder Magermilch ausfällt. Das Präparat enthält dann Eisen, Kieselsäure und Casein in 
leichtresorbierbarer Form. (D. B. P. 288 888.) 

Uber die Einwirk.una der Kieselsäure auf den Organismus und ihre Resorption im Organismus 
siehe die Angaben von "l'. B. Schuhbaoer, Blochem. Zeltschr. 1920, 804. 

Ein eisenhaltiges Nährpräparat stellt man nach A. P. 101\7 844 her aus 1001 entrahmter, 
etwa 3 proz. Casein enthaltender, mit Alkali neutralisierter Milch, die man mit einer Lösung von 
282 g frisch bereiteter Lösung von Eisenglycerinphosphat oder dessen neutralem Calciumsalz 
in 3 1 Wasser zur Trockne dampft. Man erhält ein gelblichweißes angenehm schmeckendes und 
wohlriechendes Produkt. 

Ein wasserlösliches Eiweißpräparat erhält man, wenn man einer Mischung von Eiweißlösung 
und glycerinphosphorsauerem Eisen- ein geeignetes glycerinphosphorsaueres Salz, wie Natrium
glycerinphosphat, zusetzt. (D. B. P. 889 ö87.) 

Zur Gewinnung einer Verbindung von Milchcaseincalcium mit glycerinphosphorsaurem 
Eisen löst man dieses in frischer Milch, die durch etwa gleiche Raumteile absoluten Methylalkohols 
noch nicht gefällt wird und fällt sodann die Lösung mit Methylalkorol. Man erhält so eine hell
bräunliche, gequollene Fällung, die nach dem Waschen mit 50 proz. Methylakohol ein lockeres, 
in Wasser völlig lösliches Pulver herstellt, vorausgesetzt, daß nur völlig frische Milch Verwendung 
fand. (D. B. P. 809 848.) . 

Durch Behandlung von Blut mit Pyrogallussäure, Zink oder Eisen und Befreiung des 
erhaltenen Niederschlages von den Metallen bzw. Metalloxyden durch geeignete Lösungsmittel 
kann man ebenfalls ein leichtverdauliches Eisenpräparat erhalten. (D. R. P. 70 841.) 

Das bekannte Hämatogen, ein eisenhaltiges Blutpräparat erhält man durch Ausschütteln 
von defibriniertem Rinderblut mit der Hälfte seines Volums Äther. Der Rückstand wird auf dem 
Wasserbade bei höchstens 81° auf •;, des Volumens eingedampft und mit 30% Glycerin und 10% 
Kognak verrührt. Ein derartiges eisenhaltiges Nährpräparat ist auch das Fersan, eine Para
nucleinverbindung, die in Wasser leicht löslich ist, beim Kochen nicht koaguliert und neben 88,8% 
Acidalbumin leicht resorbierbares Eisen und Phosphor enthält. (Jolles, Natorforschertag, Aaehen 
1900.) 

615. Nährsalze. 
Die sog. Nähr- und Nervensalze des Handels, die dem Organismus die fehlenden anorga

nischen Bestandteile zuführen sollen, werden durch Mischen von Salzen in bestimmten V erhält
nissen hergestellt. Man vermahlt z. B. 40 Tl. phosphorsaurau Kalk, 5 Tl. phosphorsaure Magnesia, 
2,5 Tl. schwefelsaures Kali, 60 Tl. künstliches Karlsbadersalz, 20 Tl. phosphorsaures Natron, 
10 Tl. amorphe Kieselsäure, 5 Tl. präzipitierten Schwefel, 2,5 Tl. Fluorcalcium, 60 Tl. Kochsalz. 
In Pharm. Ztg. 1910, Nr. 4, 18, 41, 91 findet sich ferner die Zusammensetzung der Nährsalze von 
Bßz, Winter, Hensel, Schiffer. 

Alle anorganischen Nährsalzpräparate besitzen höchstens als Reizmittel einen geringen Wert, 
als Bausteine für den Organismus sind sie völlig unbrauchbar. (Berg, Zeltschr. f. angew. 1910, 
1849.) . . 

Das unter dem Namen ·"Makrobion" bekannte, gegen den Wert der Bestandteile 
20fach überzahlte Kräftigungsmittel für Menschen und Tiere besteht nach A. Beythln, Zeltsehr. 
f. Unters. d. Nahr.- o. Genoßm. 1904,287 zu 75% aus Kochsalz, Kieselgur, Qlaubersalz und Soda, 
zu 20% aus Phosphaten der Alkalien und Erden und enthält 7,5% Wasser, währen4andereähnlich 
zusammengesetzte Mittel neben diesen Salzen auch noch Calciumfluorid, Kieselsäure, Sulfate 
des Eisens usw. häufig in dem Verhältnis enthalten, wie es im Blute vorhanden ist. Nach An8ßben 
der Firma, die das Benseisehe Makrobion herstellt, erithält dieses Präparat Kalk, Magnesia. 
Kali, Natron, Eisen, Mangan gebunden an Phosphor-, Schwefel-, Kohlen- und Kieselsäure, 
wobei einzelne der Alkali- oder Erdalkalimetalle auch als Chloride und Fluoride vorhanden sind. 
Als geeignetes Mischungsverhältnis für entwässerte Salze gilt z. B.: 36,4 NaCI, 6,37 MgS0,·2 aq, 
6,54 Ca3PO,, 1,48 MgO, 9,02 KH1PO,, 16,6 Na1HP0&7 aq, 2,77 NaHC08 , 20,40 Kieselgur.- Für 
krystallwasserhaltige Salze: 33,5NaCI, 9,25MgS0,·7 aq, 6,03Ca3P04 , 1,36Mg0, 8,30KH1PO,, 
20,30 Na2HP0& 12 aq, 2,55 NaHC08 , 18,8 Kieselgur. Die Zusammensetzung dieser He nselschen 
Salze ist übrigens nicht konstant, da auch andere Analysenzahlen vorliegen. 

Das unter dem Namen "J. Schäfers physiologisches Nährsalz" in den Handel kom
mende Präparat läßt sich nach Aufrecht, Pharm. Ztg. 1911, 828 durch Vermischen von 19,5% 
Kochsalz, 0,5% Natriumsulfat, 39,5% Natrium-, 40,0% Calcium-, und 0,5% Eisenglycerophosphat 
nachahmen. Man erhält es nach Apoth.-Ztg. 27, 872 aus 40 Tl. Calc., glycerinphosphoric., 
30 Tl. Natr. glycerinophosphoric. und 20 TI. Natr. chlorat. mit geringen Mengen Eisensalz. 

Metzgers physiologisches Nährsalz besteht aus 40Tl. Calc. phosphoric., 5 TI. Magnes. phos
phoric., 20 Tl. Natr. phosphoric., 2,5 Tl. Kai. sulfur., 60 Tl. Sal. carolin. factit., 10 TI. Acid. silicic. 
amorph., 5 Tl. Sulfur praecipit. (e solut praecipit.) und 60 Tl. Natr.· chlorat. 

Das sog. echte physiologischeN ormalsalz, hygienisches Nährsalz!, besteht aus 4,2% Ammonium
phosphat, 11,2% Kaliumphosphat, 10,8% Kaliumtartrat, 25,0% Natriumsulfat, 18,7% Natrium
chlorid, 30,1% Krystallwasser. Das echte l_lygienische Nährsalz II ist zusammengesetzt aus: 
1,7% Siliciumdioxyd, 0,2% Schwefel, 9,2% Ammoniumphosphat 2,0% Ammoniumchlorid, 
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10,6% Kaliumnatriumtartrat, 23,3% Natriumchlorid, 43,5% Natriumsulfat, 1,0% Magnesium· 
suHat, 4,2% Calciumsulfat, 4,3% Krystallwasserreste. (Apoth.-Ztg. 1912, 699.) 

Nerven· Kraft· Nährsalz besteht aus 6 Tl. Mg01 (gefunden wurden 1,2%), 13 Tl. Milch
zucker, 2 Tl. Dr. Riegels Nährsalz, 12 Tl. Calcium Tonol, 7 Tl. Puderzucker, 60 Tl. Malzextrakt
pulver. 

Nach 1. Pardeller erhält man ein billiges und zuträgliches Nährsalz durch Mischen von 
38 kg phosphorsaurem Natrium, 30 kg phosphorsaurem Calcium, 10 kg phosphorsaurem Magnesium, 
12 kg Natriumsulfat, 2 kg weinsaurem Kali, 0,20 kg Manganalbuminat und 8 kg Soda calc. 
(Erf. u. Erf. 1916, 296.) 

Das Nährsalz Urkraft I enthält neben 58,3% Kochsalz, 30,29% Natriumsulfat und 9,58% 
Kaliumphosphat, I, 7% Sand und Tonerde, während das Nährsalz II außer den löslichen Salzen 
undBicarbonat46,72%Kieselgurenthält. Sauerstoff-Nährsalz Nr. 2 besteht aus25Tl. Magne
siumsuperoxyd und 75 Tl. Milchzucker. Brausendes Sauerstoff- Nährsalz Nr. 3 besteht aus 
25 Tl. Mg01 (gefunden wurden bei der Untersuchung 4, 76%), 28 Tl. Natriumbicarbonat, 15 Tl. 
Puderzucker, 26 Tl. Weinsäure und 6 Tl. Cremor tarta.ri. Sauerstoff- Eiweiß ist zusammen
gesetzt aus 8Tl. Mg01 (gefunden wurden bei der Untersuchung 1,62%), 4Tl. Dr. Riegels Nähr
salz, 25 Tl. Milchzucker, 65 Tl. Dr. Klopfers Pflanzeneiweiß. (K. Feist, Apoth.-Ztg. 29, 304.) 

Nach D. R. P. 222 '116 werden leicht resorbierbare Fluorpräparate in der Weise erhalten, 
daß man 1 kg trockenes in Wasser gelöstes Eiweiß mit einer Lösung von 100 g Fluornatrium in 
51 Wasser versetzt, eine Lösung von 500 g krystallisiertem Chlorcalcium in 11 Wasser hinzu
fügt und das Eiweiß durch Ansä.uren mittels Essigsäure und Erhitzen auf 95° koaguliert. Das 
flockig ausgeschiedene Hühnereiweiß reißt das Fluorcalcium mit, der Niederschlag wird filtriert, 
gewaschen, getrocknet und gemahlen und enthält 8% Fluorcalcium in feinster Verteilung. 

Zur Herstellung eines Iecithinhaitigen Nährsalzes von Art des Schloß· Bergfried
Nährsalzes vermahlt man nach Tecbn. Rundsch.1910, 597, 50g Kakoapulver, 30 g Milchzucker, 
10 g Kartoffelmehl, 2 g glycerinphosphorsaures Natrium, 2 g Hämoglobin, 3 g aufgeschlossenes 
Calciumphosphat, 2 g Kaliumphosphat und 1 g Kochsalz. 

Zur Herstellung eines Eiweiß- Lecithin- Nährsalzpräparates fällt man Eiweiß und 
Lecithin gemeinsam aus der Emulsion durch elektrolytische, für sich die Kolloide nicht verän
dernde Nährsalze, evtl. gleichzeitig mit der Einwirkung eines Wechselstromes aus. (D. R. P. 
223 876.) 

Auch diese Reihe ließe sich wie jene der Nährpräparate beliebig verlängern. In Neueste Erf. 
u. Erf., Wien veröffentlicht L. Heß Angaben über die Zusammensetzung der verschiedenartigsten 
Nährsalzpräparate des Handels. Ein ausführliches Referat mit Angabe der Präparate, ihrer 
Namen und der Zusammensetzung findet sich in Seifens.-Ztg. 1913, 128. 

OBST, FRÜCHTE, GETRÄNKE. 
Obst, Früchte, Fruchtpräparate. 

616. Rohobstkonservierung ohne Chemikalien. Reifebeschleunigung. 

Plank, R. und V. Ger lach, Über die Konservierung von frischen Beeren-, Kern- und Stein
obst in Kühlräumen. München und Berlin 1917. - Baumann, J., Gärungslose Früchte
verwertung. Stuttgart 1922. - Semler, H., Die gesamte Obstverwertung. Wismar 1895. -
Jacobsen, E., Handbuch der fabrikativen Obstverwertung. Ber1in 1922. 

Auf rohem Obst halten sich pathogene Keime je nach der Obstart verschieden lange Zeit. 
So bleiben z. B. Cholerabacillen auf sauren Früchten 1-3 Stunden, auf Aprikosen 20 Stunden, 
auf Birnen 5 Tage und auf Gurken bis zu 7 Tagen lebensfähig. Im Zusammenhang damit wurde 
von A. Pick festgestellt, daß Typhus- und Cholerabacillen sich in unverdünntem Moselwein nur 
kurze Zeit entwicklungsfähig halten. Das bloße Waschen des Obstes oder der Gemüse bringt 
demnach wenig Erfolg, ängstliche Personen sollten daher, namentlich zur Zeit von Epidemien, 
roh zu genießende Früchte, z. B. durch Eintauchen in kochendes Wasser, sterilisieren. 

Zur Konservierung des Obstes im großen Maßstabe für den Versand oder für die Einlagerung 
bedient man sich wie bei allen Lebensmitteln (siehe den Einführungsabschnitt [423]) der Kälte, 
der Trocknung, verschiedener Umhüllungsmassen und chemischer Stoffe. Sehr günstige Erfah
rungen hat man bei der Konservierung des Obstes mit dessen Aufbewahrung in Kühlräumen 
erzielt, deren Temperatur etwa auf 0° gehalten wird. Eine bestimmte Feuchtigkeit und Belebung 
der Kühlhausluft ist von Vorteil. Eine gewisse Lagerzeit darf nicht überschritten werden, da die 
Früchte sonst ohne ihr Aussehen zu verändern an Geschmack einbüßen. Nach H. Hecker eignen 
sich nur Äpfel und Birnen, die nach 64 bzw. 70 Tagen bei kalter Aufbewahrung ihre Vollreife er
reichen, zur Lagerung in Kühlräumen, während Pfirsiche und Zwetschen keinesfalls länger als 
4 Wochen haltbar sind. (Zeltschr. f. öffentl. Cbem. 1917, 66.) 
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Nach e~em Referat in Pharm. Zentrh. 1911, 180 sind Taf elä pf el am schmackhaftesten, wenn 
sie eine bestunmte Temperatur besitzen; so tritt z. B. das Aroma des weißen Winterkalvilleapfel 
am besten bei 12,5° hervor, während die Landsherger Renette bei 9° genossen werden soll. 

Um Früchte zu konservieren, entzieht man ihnen nach D. R. P.106 066 durch Vorbehandlung 
mit wasserdampfgesättigter Luft von + 2° C einen Teil ihres Wassergehaltes und setzt sie sodann 
der Einwirkung trockener Luft von mindestens 4° C unter 0° aus. Sie halten sich dann mehrere 
Tage in unverändertem Zustande. 

Mit Alkohol gewaschene und durch Eintauchen in dünne Kautschuklösung mit einem Über
zug versehene Früchte sind nahezu unbegrenzt haltbar. (Pharm. Zentrb. 1860, Nr. 82.) 

Um frische Citronen zu konservieren und vor dem Eintrocknen zu bewahren, überzieht man 
sie mit alkoholischer Schellacklösung. Man kann auf diese Weise zu jeder Jahreszeit frischen 
Citronensaft erhalten; wenn man die Schale selbst als Würze braucht, entfernt man den Schella.ck 
durch einfaches Abreiben. (Polyt. Zentr.-BI. 1867, 86. 

Nach D. Ind.-Ztg. 1876, 169 taucht man die Früchte in die aus reinstem Glycerin und Speise
gelatine hergestellte Buchdruckwalzenmasse. Die Schicht erhärtet, hält Luft und Gärungserreger 
ab, läßt sich leicht entfernen, wiederum im Wasserbade schmelzen und zu demselben Zwecke ver
wenden. 

Über Konservierung von Trauben durch Einlagern in Steintöpfe und Ausfüllen der Zwischen
räume mit trockener Hirse oder einem ähnlichen Material siehe Dingi. Journ. 128, 167. Bedingung 
ist die völlige Abdichtung des Deckels mit Glaserkitt, außerdem soll man Deckel- und Gefäßrand 
noch mit Papier luftdicht überkleben. 

In solchen gänzlich angefüllten Töpfen halten sich die Trauben länger als 2 Jahre wohl
schmeckend und frisch. Es ist bekannt, daß man Weintrauben, wenn sie ohne Verletzung abge
nommen worden sind, nach Versiegelung der Stielenden, an luftigen Orten aufgehängt, sehr gut 
bis 'Veihnachten im frischen Zustande konservieren kann. 

Nach einem anderen in Dingi. Journ. 1861, IV, 899 beschriebenen Verfahren hängt man die 
Trauben in einer Grube auf, in der mit starkem Rauch verbrennende Stoffe angezündet werden, 
worauf man nach der Verbrennung die Öffnung der Grube luftdicht abschließt. 

Zur Konservierung von Weintrauben und anderen Früchten wird der Stiel, der die Trauben 
tragenden Ranke feucht gehalten, während die Trauben selbst durch Einbetten in Korkpulver 
oder Holzmehl gegen den Zutritt von Luft, Wärme und Feuchtigkeit abgeschlossen werden. 
(D. R. P. 208 477.) Vgl. die Einbettung in Kleie nach Polyt. Zentr.-BI. 1869/866, in Gips nach 
ebd. 1873, 1666. 

Zur Konservierung und Frischhaltung we.stafrikanischer Ananasfrüchte empfiehlt sich 
nach Tropenpflanzer 1910, Nr. 8 die Verpackung in Torfmull; aus den nicht ausfuhrfähigen Früchten 
wird Saft gepreßt, der durch Eindampfen im Vakuum in ein vorzügliches Marmeladenerzeugnis 
verwandelt wird. 

In Dingi. Journ. 126, 79 wird empfohlen, Äpfel nach dem ersten Frost abzunehmen und 
in Fässern zwischen scharf getrocknetem Sand aufzubewahren. Oder: Klarer, weißer Sand wird 
so lange gewaschen, bis das Wasser aut ihm ganz hell stehen bleibt; man gießt es ab, trocknet 
den Sand an der Sonne und begießt ihn mit Kognak oder Franzbranntwein. Die Früchte, die 
nicht zu reif sein und nicht zu vorzeitig abgenommen werden dürfen, legt man in irdene oder 
hölzerne Behälter, doch so, daß die Früchte einander nicht berühren und streut den prä
parierten Sand in das Gefäß, Es ist zu bemerken, daß das irdene Gefäß nicht zu feucht, das 
hölzerne nicht zu warm stehen darf. Obst, das in dieser Weise aufbewahrt wird, soll in der 
Mitte des nächsten Jahres noch so frisch und aromatisch sein, als wäre es eben gepflückt worden. 

Mit sehr gutem Erfolg kann man Lebensmittel aller Art durch Einlegen in steriles minera
lisches Pulver, z. B. Kieselsäure oder das Vioxpräparat des Handels konservieren. Es eignen 
sich geräucherte Fisch-, Fleisch- und Wurstwaren (frische Fleischwaren nicht) und vor allem Obst. 
Namentlich Äpfel nehmen dadurch, daß ihre Transpiration und ebenso die intramolekulare At
mung verhindert wird, an Saft- und Zuckerreichtum zu, da die Umwandlung von Zucker in Kohlen
säure nicht erfolgen kann. (Landw. Jahrb. 62, Erg.-Bd. 1, 108.) 

Nach A. E. Vinson, Chem.-Ztg. Rep. 1910, 68 wird das Reifen der Früchte beschleunigt, 
wenn man sie bei Sonnenwärme oder höherer Temperatur 12-15 Stunden lang Essigsäure
dämpfen aussetzt. Die Behandlung hat außerdem den Vorteil, daß der in der unreifen Frucht 
vorhandene Rohrzuckergehalt (15-20%) der Frucht erbalten bleibt, während er bei der Natur
reifung abnimmt. Ähnlich wie Essigsäure wirken Kaliumacetat, auch Bernstein-, Benzoe- und 
Salicylsäure, Salzsäure muß man sehr lange einwirken lassen, Oxalsäure, Ammoniumacetat und 
Kaliumsulfat haben keine Wirkung. 

Vgl. auch die ausführliche Abhandlung von E. Fremy über das Reifen du Früchte in Journ. r. 
prakt. Cbem. 4o, 385 und die Arbeit von F. Mach in Dingi. Journ. 233, 167. 

Über das Bemalen, Bedrucken und Signieren von Früchten und Pflanzenteilen siehe Bd. 111 
[582]. 

617. Roh- und Dörrobstkonservierung mit Chemikalien. Trockenfr·üchte. 
Zum Konservieren der Früchte mit Alkohol bedient ma.n sich nach Ber. 1874, 660 eines 

verdünnten Branntweines von höchstens 20% Alkoholgehalt, da stärkerer Weingeist die Früchte 
nicht mehr konserviert, sondern sie extrahiert (Fruchtliköre oder Ratafias), während auch Alkohol 
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von so niedriger Konzentration trotzdem jede Gärung verhindert. Um nun zu vermeiden, daß 
auch bei der niedrigen Konzentration des Alkohols aromatische Stoffe aus den Früchten in den 
Alkohol übergehen, setzt man sie mit 4-5 Tl. Wasser, 10 Tl. SOproz. Weingeist und 1 Tl. Zucker 
an und erreicht so, daß die Früchte ihren natürlichen Wohlgeschmack behalten. Ein wenig be· 
kanntes Mittel· zur Konservierung von blanchierten oder nichtblanchierten Früchten (je nach 
der Reife) ist auch das Glycerin, das man mit der etwa 4-5fachen Wassermenge verdünnt, 
worauf die F!iichte eingelegt werden. Sie halten sich unverändert und bekommen einen ebenso 
süßen Geschmack als wenn sie in Zuckerlösung eingelegt worden wären. (Polyt. Zentt:.·Bl. 1873, 
1311.) Das Einlegen der Früchte in eine Zucker Iösung oder in Pulverzucker oder das Überziehen 
mit geschmolzenem Zucker (Kandieren) hat den Vorteil, daß man das konservierte Obst lange 
Zeit aufbewahren kann und daß auch Früchte Verwendung finden können, die verletzt sind oder 
kleine Schäden aufweisen. 

ZurVeredlung von Dörrfrüchten werden sie nacb D. R. P. 201 429 sortiert, in Trommeln 
gewaschen, getrocknet und bei 40° mit reinem Spiritus, der 5% Glycerin enthält, behandelt. Durch 
Behandlung mit Spiritusdämpfen in der Wasch- und Trockentrommel selbst wird das Verfahren 
beschleunigt. Schließlich wird in einem mehr als 40° warmen Luftstrom getrocknet. 

Um frische Früchte zu konservieren, bringt man sie nach Zeitscbr. f. angew. Chem. 1908, 889 
5 Minuten in frisches Wasser, dem 3% 40proz. Formaldehydlösung zugesetzt sind. Dann 
werden die Früchte nach dem Abtropfen getrocknet und sind so 4 (Erdbeeren) bis 10 Tage (Birnen) 
haltbar. Das Verfahren ist einfach ausfül>rbar und ohne jede Gefahr, da geräucherte Fische oder 
Fleischwaren ebenfalls relativ große Mengen Formaldehyd enthalten (0,03-2,6 mg auf 100 g), 
die ebenfalls genossen werden, ohne den Organismus zu schädi~~;en. 

Zur Sterilisierung frischer Erdbeeren legt man sie nach Pharm. Zentrh. 1911, 112 20 bis 
60 Minuten in Rotwein oder eine verdünnte Lösung von Wase~erstoffsuperoxyd und spült sie mit 
abgekochtem und wieder abgekühltem Wasser ab. Auch der Erdheersaft selbst besitzt keimtötende 
Wirkung. 

Zur Sterilisation von rohem Obst oder roh genossenen Gemüsen wird empfohlen, das auch zum 
Keimfreimachen von Trinkwasser bestimmte Desinfektionsmittel Desazon zu verwenden. Wenn 
das Mittel auch nur die Keimzahl verringert, ist es doch immerhin besser als das sonst geübte 
völlig wirkungslose Spülen z. B. von Trauben oder Kirschen in kaltem ·wasser. (A. Adam, Müncb. 
med. Wocbenscbr. 1917, 1580.) 

Nach A. Bausner, S. 180 kann man Früchte in rohem Zustande dadurch konservieren, daß 
man sie in Gläser schichtet und mit einer kaltgesättigten wässerigen Salicylsäurelösung über
gießt, der man nach Abgießen von den ungelösten Salicylsäurekrystallen je nach dem gewünschten 
Geschmack eine bestimmte Zuckermenge zusetzt. Die Früchte sollen, nach dif)sem Verfahren 
konserviert, unbegrenzt haltbar sein und ihren Wohlgeschmack voll bewahren, doch dürfen sie 
nicht in den Handel gebracht werden, da die Salicylsäure als Konservierungsmittel für Nahrungs
stoffe nicht verwendet werden darf. 

Walnüsse werden, um vorjähriger Ware das Aussehen frischer zu geben, in betrügerischer 
Weise oft gefeuchtet und geschwefelt. Bei geschickter Ausführung der Manipulationen werden 
die Nüsse hellfarbig und nehmen bis zu 45% an Gewicht zu. (Arnou und N. und L. Rigotard, 
Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 26, 342.) 

Die fabrikatarische Herstellung der Ringäpfel (getrocknete Apfelscheiben) ist in Tecbn. 
Rundseh. 1911, 274 beschrieben. Es sei hier nur erwähnt, daß die gleichmäßige helle Farbe des 
gedörrten Obstes durch halbstündiges Bleichen oder Schwefeln in einem gut verschließbaren 
Schwefelkasten erzielt wird. Doch kann man durch sofortiges Einlegen der geschälten Scheiben 
in Wasser, das 0,5% Alaun oder 0,1% Kochsalz bzw. Citronensäure gelöst enthält, das Verfärben 
der Apfelscheiben von vornherein verhindern. In dieser Flüssigkeit wird die \Vare bis zur Weiter
behandlung, also zur Trocknung auf Drahtgeflechten in einem Raum, der auf 70-110° geheizt 
ist, aufbewahrt. 

Oder: Die Früchte werden zunächst mit Schwefel behandelt, gewaschen und sodann in eine 
Natriumbisulfitlösung gebracht, die mit Kochsalz, für Aprikosen mit Calciumsulfit versetzt ist. 
Empfehlenswert ist ein Zusatz von schwefliger Säure zur Bisulfitlösung. (E. P. 5999/1913.) 

Weintrauben werden zur Konservierung an einem trockenen sonnigen Tag abgeschnitten, 
von etwa faulen Beeren gereinigt, eine nach der anderen mit Benzin geräuchert und zwischen 
die trockenen Hülsen der Maiskolben in Schubladen so eingelegt, daß sie sich nicht berühren. Die 
Läden werden dann sorgfältig geschlossen und abgedichtet, damit Staub und Luft nicht eindringen 
können. (D. Welnztg# 1874, 93.) 

Auch durch lagenweises Einlegen der in Papier gehüllten Früchte in staubförmig mit etwas 
Kreosot enthaltendem \Vasser gelöschten Kalk soll man sie, in Kisten verpackt, mindestens 
ein Jahr frisch erhalten können. (Polyt. Zentr.-Bl. 1862, 960.) 

Als Orangetrockenfeigen bezeichnet man ganze Apfelsinen, die von Außenschale und 
Pulpa befreit an der Luft getrocknet und mit der Hand etwas gepreßt werden. Das schwach 
säuerlich schmeckende leicht abführend wirkende Trockenprodukt enthält etwa 39% Zucker 
und 14% Wasser. Aus 10 000 kg frischer Apfelsinen erhält man durch Auspressen neben der 
aus den Schalen gewinnbaren Essenz und neben den als FuttE-rmittel dienenden Kernprcß. 
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rückstäonden 1200 kg Trockenapfelsinen, 30 kg fettes Öl und 200 kg von dem aus dem Saft ge
wonnenen Gelee. (l». Gordan, Zeltschr. f. Bakt. D, 62, 46.) 

Unter dem NamenVierka-T -Weinhefe-Obst kommen durch Sterilisation von anhaften
den Wildhafen befreite und nachträglich mit Weinhafen geimpfte und dann getrocknete Früchte 
in den Handel, die zu Genuß- und therapeutischen Zwecken empfohlen werden. {Pharm. Ztg. 
66, 802.) 

Zur Überführung von -Bananen in dauerhaft trockene Pulverform mischt man den Brei 
reüer, entschälter Bananen mit aus uhreüen Früchten gewonnenem, aufgeschlossenem, stärke
haitigern Mehl, das man dadurch gewinnt, daß man den Brei der Walzentrocknung unterwirft 
und das Gemenge im Vakuum eintrocknet. Das Präparat behält den charaktenstischen Geruch 
und Geschmack der frischen Bananen, da es nur geringe Mengen des aufgeschlossenen, veränderten 
Mehles enthält. {D. R. P. 290 840.) 

Eine Vorrichtung zum Trocknen von Früchten, Kräutern und ähnlichen Stoffen in 
geneigten Trockenschichten ist in "']), R. P. Anm. T. 18 629. Kl. 82 a beschrieben. 

618 •. Obsterzeugnisse und ihre Konservierung, allgemein. 

Jacobsen, E., Handbuch der fabrikativen Obstverwertung. Berlin 1912. - Lippold, E., 
Obstkonserven, Fruchtsäfte, Marmeladen. Leipzig 1914. - Hausner, A., Die Fabrikation der 
Konserven und Kanditen. Eine Darstellung der Verfahren zur Herstellung von Nahrungs- und 
Genußmittel und der Fabrikation von Kanditen. Wien und Leipzig 1912. Über moderne 
Marmeladenfabrikation siehe E. Walter, Umschau 28, 277. ' 

Über Obst und Obstverwertung, die einzelnen Obsta.rten, ihren Anbau, Chemie und Analyse 
des frischen Obstes, den Nachreifungsprozeß und die Verarbeitung der Produkte siehe die sehr 
eingehende Arbeit von H. Bühle in Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, 1862,- 1892 u. 1941. Bei der 
Verarbeitung und Haltbarmachung der Obstprodukte kann man im wesentlichen die 3 Verfahren 
der Saftkonzentration durch Wasserentziehung, des Erwärmans unter Luftabschluß und des Zu
satzes von Pilzgiften unterscheiden. Die Wasserentziehung ·beruht auf osmotischen Vorgängen 
und wird erreicht durch Trocknen (Dörrobst), Einkochen ohne oder mit Zucker (Mus und 
Marmeladen), Einkochen von Fruchtsäften ohne oder mit Zucker (Kraut, bzw. Gelee oder Sirup), 
durch Zuckerzusatz a.llein (kandierte Früchte) und schließlich durch Einlegen in Glycerin. 

Nach einer Abänderung dieser üblichen Wasserentziehungsverfahren bringt man die Früchte, 
das Obst oder Gemüse bei möglichst niedriger Temperatur auf.einen Wassergehalt von etwa 20 
bis 25%, so dJ!.ß zur völligen Konservierung 1,5% Kochsalz bzw. je nach dem vorhandenen 
Zuckergehalt :f.--9% Rohrzucker (berechnet auf das erhitzte Material) also solche Mengen an 
Zusatzmittel genügen, als sonst nötig wären, um die Nahrungsmittel zuzubereiten. {D. R. P. 
806 840.) 

Die Erwärmung unter Luftabschluß, also das Abtöten der vorhandenen und die Ver
hinderung des Zutretens neuer Mikroorganismen, wird bei der Herstellung des Dunstobstes (Ein
machen ganzer Früchte) und bei der Bereitung sterilisierter Fruchtsäfte oder Moste (alkoholfreie 
Getränke) ausgeführt. Als Pilzgifte kommen schließlich bei der Obstkonservierung in Betracht: 
Alkohol (Rumobst und Ratafia, das ist gespritteter Fruchtsaft), Essig (Essigfrüchte mit Zucker
zusatz), Senf (Obstsenf und Senfobst), Salz, Gewürze oder Öl (eingemachte Oliven). Hierher 
gehört wohl auch die Herstellung von Trauben- und Obstwein, von Obstessig und Fruchtbrannt
wein. 

Praktisch teilt man jedoch die Methoden der Obstverwertung besser nach dem Grundsatz 
ein, ob die erzielten Erzeugnisse noch die gesamte Masse des Ursprungsmateriales enthalten 
oder ob sie dessen Umwandlungsprodukt sind. Dementsprechend unterscheidet man die Ver
arbeitung des ganzen Obstes auf Dörr-, Dunst-, Einkoch- und kandiertes Obst von der Ver· 
arbeitung des Obstsaftes durch Einkochen, Sterilisieren oder durch Zusatz von Alkohol und 
schließlich von der Verarbeitung der Obstmaische oder des Obstsaftes durch Vergärenlassen. 
Vom Standpunkt der Volksernährung ist bei weitem die wichtigste Verarbeitungsart des Obstes 
jene auf Dörr- und Dunstobst, auf Marmeladen und Obstmus, da nur diese Produkte voll
wertige Umwandlungsstoffe des natürlichen Obstes darstellen. Obstsäfte, besonders die ohne 
Zucker eingemachten, ebenso wie reell hergestellte alkoholfreie Getränke sind ebenfalls wertvolle 
Erzeugnisse, während der Vergärungsprozeß der Obstsäfte zu Produkten führt, die nahezu aus
schließlich Genußwert und nur geringen Nährwert besitzen. 

Es ist stets wirtschaftlicher die Früchte mit Zucker einzukochen, als sie nachträglich 
zu süßen. besonders aus dem Grunde, weil beim bloßen Einkochen der wässerigen Lösung 
Citronen-, Wein- und Apfelsäure, wohl infolge Lactonbildung eine Säureverminderung eintritt, 
die bei Zuckerzusatz eine weitere Steigerung erfährt, ein Vorteil, der beim späteren Zuckern der 
Früchte wegfä.llt. {R. Berg, Mönch. med. Wochenschr. 1917~ 1166.) Die Konzentration der 
zum Einmachen und Konservieren von Früchten dienenden Zuckerlösung ist nicht nur abhängig 
von dem Säuregehalt der Früchte, sondern sie muß auch um so stärker sein, je aromatischer das 
Fruchtmaterial riecht. Im allgemeinen genügen 8-10% Zucker (bezogen auf das Obstgewicht) 
um Gärung wirksam zu verhindern. 

Marmeladen, Jams, Konfitüren, Mus sind breiige Obst- und Fruchtzubereitungen mit 
oder ohne Zuckerzusatz mit mindestens 45% Fruchtgehalt der Gesamteinwage. Das Wort "Mar-
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mela.de stammt von dem portugiesischen marmedo = Quitte und bedeutet Quittengelee; es wird 
heute allgemein für breiige Fruchtzubereitungen gebraucht. Im englischen Ja m ist die verwendete 
Obstart noch in einzelnen Bruchstücken vorhanden und sichtbar; Marmelade bezeichnet dort 
ausschließlich Orangenmarmelade. Latwerge ist eingekochter Birnensaft mit Äpfeln. 

Sind Früchte besonders sauer und bitter (Orangen, Citronen), infolge ihres größeren Gehalts 
an Fruchtsäuren oder Bitterstoffen, so ist man an obgena.nnte Grenze des Fruchtgehalts und 
Zuckerzusatzes nicht gebunden. An Fruchtsäuren enthalten die Früchte: Apfelsäure C4H 80 5 , 

Weinsäure C4H 60 8 , Citronensäure C8H 80 7, an anderen Säuren Benzoesäure C7H 60 2 , Salicylsäure 
C7H 70 3 , Borsäure B(OH)3• In vergorenen Fruchtsäften findet man Essigsäure C2H 40 2 , Milch
säure C3H 60 3 , Bernsteinsäure C4H 60 4• 

Unter Gelee versteht man den eingedickten und gelierten Saft frischer oder getrockneter 
Früchte mit 20proz. Zusatz von Zucker oder Stärkesirup (Apfel-, Birn-, Obstkraut). Rüben
kraut (-sirup, -mende) wird direkt aus eingedickten Zuckerrüben, bzw. ihrem Saft gewonnen 
und mit Stärke- oder Melassesirup gemischt. Past;en sind in Täfelchen oder dünne Platten aus
gedrückte, gewalzte, mit Zucker oder Sirup versetzte, einggedickte verschiedene Fruchtarten. 
Kompotts werden aus eingekochten, gezuckerteil Früchten, Dessertfrüchte mit Zucker, 
Spirituosen, Essig, Senf, Zimt, Nelken usw. eingemacht. 

619. Literatur und Allgemeines über Fruchtsäfte. 
Timm, H., Die Gewinnung der Fruchtsäfte und ihre weitere Behandlung, speziell zur Her

stellung von Limonaden und alkoholfreien Getränken. Wien und Leipzig 1905. 
Über die Fortschritte in der Chemie der Früchte, Geschmacks- und Aromastoffe, Frucht. 

säfteund Getränke in den Jahren 1913-1919 siehe J. Großfeld, Zeitschr. f. Kohlensäureind. 26, 
647 rr. 

Über die Bereitung von Fruchtsirup siehe R. Cohn, Pharm. Ztg. 1913, 828. 
Alkoholfreie Fruchtsäfte gewinnt man durch Auspressen frischer Früchte. Sie bilden 

das Ausgangsmaterial für Fruchtsirupe, Gelees (Apfelkraut, Rüben:kraut), Marmeladen und 
Pasten, das sind Bezeichnungsweisen für Produkte gleicher Abstammung, jedoch verschiedener 
Konzentration der Fruchtsubsta.nz. 

Im Saft frischer Früchte sind vorhanden: zahlreiche Zuckerarten, die in (619] angeführten 
Fruchtsäuren, in kleinen Mengen Bor-, Salicyl- und Benzoesäure, ferner aromatische Schmeck
und Riechstoffe, Eiweißkörper, von Mineralstoffen besonders Kaliverbindungen. Die Pressung 
vergorener Früchte liefert ein alkoholhaltiges Produkt, das den Fruchtweinen wesensähn:lich 
ist. Bei alkoholfreiem Saft sollen 100 g des trinkfertigen Getränks nicht mehr als 0,5% Alkohol 
enthalten. Entweder werden derartige Fruchtsäfte aus ungegorenen filtrierten Säften frischer 
Pressung gewonnen und durch Sterilisation haltbar g~macht oder es sind schon gegorene Säfte, 
denen ihr Alkoholgehalt künstlich entzogen wurde (sog. "alkoholfreie Weine"). Die nicht 
unerheblichen Saftmengen, die den Preßrückständen anhaften, können durch Ansetzen derselben 
mit Wasser und "Nachpressen" als wässerige verdünnte Lösung unveränderten Fruchtsafts er
halten werden. 

Die Güte eines Fruchtsaftes ist ausschließlich durch die Verwendung guter Beeren, bzw. 
Früchte und durch die Verarbeitung des reinen Preßsaftes ohne Zusatz von Wasser oder Nach
preßsaft bedingt. Solche Säfte lassen sich auch ohne lange Lagerung bei Gegenwart von Konser· 
Vierungsmitteln direkt zu Sirup verkochen. (F. Eger, Pharm. Ztg. 1904, 916.) Vgl. ebd. 61, 33 
u. 018. 

Zur Herstellung konzentrierter Fruchtsäfte, die alle Aromastoffe der Früchte ent
halten, extrahiert man das Preßprodukt !lach D. R. P. 184 760 mit einem bekannten Lösungs
mittel für Aromastoffe (Benzin, Benzol, Äther, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Amylacetat) 
evtl. bei Gegenwart von Alkohol, destilliert im Vakuum getrennt das Extraktionsmittel ab und 
dickt den extrahierten Fruchtsaft ein; man erhält so getrennt die Aromastoffe und die geruchlosen 
Fruchtsäfte, die nachträglich miteinander vereinigt werden. 

Behandelt man Dörrobst mit Wasser, so erhält man durch diese Auslaugung (Mazeration) 
(Bd. III [484]) infolge der bei der Obstdarrung erfolgenden stofflichen Veränderungen der 
spezifischen Riech- und Schmeckstoffe ein von frischem Fruchtsaft wesentlich verschiedenes 
Produkt, daß mehr als wässeriger Auszug denn als Saft zu bezeichnen ist. 

Fruchtsirupe sind aus Muttersaft und Nachpreßflüssigkeit mit Zuckerzusatz und Wein
steinsäurebeigabe hergestellt. Beimischungen von über 10% Stärkesirup sind zu kennzeichnen. 
Citronensirup erhält man _z. B. aus 40 g frischem Citronensaft mit 60 g Zucker. Ein englischer 
Lemon squash besteht aus kohlensaurem Wasser, Citronensaft und Eis. 

620. Herstellung, Konservieren, Sterilisieren, Dialysieren der Fruchtsäfte. 
Zur Herstellung von Fruchtsäften im Großen preßt man die zerquetschten Beeren nach 

2-3tägigem Stehen ab, läßt den Saft bis zur Bildung der sog. Rahmschicht, eines ganz schwachen 
Häutchens, 3-4 Tage selbständig gären und filtriert unnüttelbar darauf zur Vermeidung der 
Entfärbung des Saftes schnell durch einen aus nicht zu dichter Leinwand gefertigten 30 X 60 cm 
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großen Spitzbeutel, dessen Innenwand mit einem eigens hergestellten Papierbrei umkleidet 
ist. Zur Herstellung dieser Papiermasse zerzupft man während einer halben Stunde heiß gewässer
tes, dann wieder abgepreßtes Filtrierpapier, rührt den Faserbrei in einen 60 I fassenden Topf mit 
3 l des vom Gärfasse vorsichtig abgeschöpften Succus an und vermischt weiter mit dem ganzen 
oberhalb der Schlammschicht befindlichen Saft. Man gießt nun die Saftmenge, die ständig dazu 
ausreicht, das Filter bis oben anzufüllen, mit dem Papierbrei solange wiederholt auf, bis das 
Filtrat klar abläuft, hebert dann den gesamten Saft in die Mitte des gedichteten Saftfilters und 
sorgt dafür, daß die Flüssigkeit stets bis zum Filterrande steht. Man erhält so binnen 2-3 Stunden 
das völlig klare Filtrat von 50 kg Succus, läßt über Nacht abtropfen und zieht den Saft auf Fla
schen. Das im Beutel zurückbleibende Saftrest-Papierbreigemenge wird getrennt, wobei man das 
Papier auf einem Haarsieb bis zum klaren Ablauf mit Wasser wäscht und den Saftrest neu zu 
filtrierendem Safte zusetzt, während der im Gefäß verbleibende rötliche Schlamm für sich filtriert 
wird. Für 50-60 Zentner Succus braucht man nur 3-4 Buch Filtrierpapier. {E. Goede, Pharm. 
Ztg. 190ö, 68ö.) , 

Zur Herstellung von vorzüglichen Fruchtsäften werden die zerquetschten, mit 5-10% 
Zucker und Bäckerhefe (auf 251 ca. 20,0 g Hefe) gemischten Früchte an einem warmen Ort 
unter täglichem Rühren vergoren, bis die Masse nicht mehr steigt, also ca. 10-12 Tage lang. 
Der Fruchtbrei wird nun gepreßt, der Saft nach 24stündigem Absetzen blank filtriert und ent
weder mit Zucker eingekocht oder durch einen Zusatz von 200,0 Flußsäure auf 10 kg Saft kon
serviert. Die Flußsäure wird vor Gebrauch durch Beigabe von 450,0 g Calciumcarbonat neutra
lisiert. Nach erfolgter Neutralisation läßt man 24 Stunden absetzen, filtriert und kocht mit Zucker, 
wie üblich. {Fr. G. Sauer, Pharm. Ztg. 330.) 

Im allgemeinen erhitzt man Fruchtsäfte oder Extrakte, um sie zu konservieren, mit sehr 
verdünnter Säure unter Druck auf über 100° bis eine Probe klar filtrierbar ist, oder man erhitzt 
das Material unter gleichzeitigem Durchleiten von Luft auf 60-70°, leitet sodann Kohlensäure 
ein und konserviert die Flüssigkeit durch Pasteurisieren und Sterilisieren. Schließlich kann man 
die Alkoholbildung auch unterbinden, wenn man die Fruchtsäfte in geschlossenen Gefäßen der 
Einwirkung eines besonderen Gärungserregers (Leuconostoc dissilius) überläßt. Man erhält 
nach einer dieser Methoden die im Handel befindlichen unvergorenen Fruchtsäfte (Frada) 
durch Imprägnierung mit Kohlensäure unter evtl. Zusatz einer geringen Alkoholmenge oder die 
zwi-chen den unvergorenen und den vergorenen Säften stehenden alkoholfreien Fruchtsäfte. 
{Techn. Rundsch. 1907, 706.) 

Zur Herstellung haltbarer blanker Fruchtsäfte scheidet man durch einmalige Sterilisation 
bei 90-95° sämtliche Pektine und Eiweißstoffe aus und saugt die Säfte unmittelbar ohne Luft
zutritt durcb ein Filter. (D. R. P. löS ö61.) 

Eine Vorrichtung zum Sterilisieren von Fruchtsäften in Holzfässern mittels eines heizbaren 
Zirkulationskörpers ist z. B. in D. R. P. 299 287 beschrieben. 

Nach D. R. P. 2ö0 028 werden die Fruchtsäfte zur Herstellung haltbarer Getränke vor dem 
Pasteurisieren mit etwa 1/ 2% Kaolin, spanischer Erde oder dgl. bei Temperaturen über 30° 
behandelt, um die gelösten Stoffe, die den Kochgeschmack erzeugen, die Gärung befördern und 
nachträglich Trübungen verursachen, zu zerstören oder unschädlich zu machen. 

Nach einer Angabe im Polyt. Notizbl. 1872, Nr. 7 soll kohlensaures Eisenoxydul ein sehr 
~eeignetes Material zum Entfärben von Sirup aus geringwertigen Zuckersorten, Fruchtsäften, 
Ölen ja sogar Gasen sein. 

Beim Dialysieren der sauren Fruchtsäfte gehen die Aromastoffe und die Fermente nicht 
durch die Membranen, sondern nur ein großer Teil der Säuren, so daß man den Säuregehalt z. B. 
des 4nanassaftes von 0,9% auf 0,3-0,2% herunterzudrücken vermag. {D. R. P. 28ö 304.) 

Über die Beschleunigung der Dialyse von Fruchtsäften zur Verhütung der Gärung der Frucht
säfte mittels eines geeigneten rotierenden Apparates siehe H. Thoms, Ber. öO, 123ö und 1917~ 
1240. Vgl. Bd. I [378]. 

Um von sterilisierten Fruchtsäften, die wegen ihres gering~n Zuckergehaltes noch vergärungs
fähig sind, die Luft abzuhalten, bedeckt man sie mit einer Ölschicht. Die Einrichtung eines 
geradwandigen Gefäßes, aus dem man den ölfreien Fruchtsaft entnehmen kann, ist in D. R. P. 
269 201 beschrieben. 

621. Traubensaft (Most), Traubenkonserven. 
Zur Herstellung konzentrierten Weinmostes dampft man nach einer in Sicilien üblichen Me

thode den frischen Most im Vakuum bei höchstens 50° ein und erhält so ein Produkt, das wegen 
seines hohen Zuckergehaltes beliebig lange Zeit aufbewahrbar ist. Man kann diesen Most dann 
durch Verdünnung in den urspriinglichen Wein überführen, kann ihn aber auch zur Verbesserung 
von Weinmosten und zur Veredlung fertig gegorener Weine in der Weise verwenden, daß man 
letztere unter Zusatz des konzentrierten Mostes mit Wasser noch einmal vergären läßt. Mit deut
schen Weinmosten wurden keine günstigen Erfahrungen gemacht, da der Weinmostsirup eine 
Temperatur von 25° braucht, um den Zuck81" wieder in Gärung zu bringen. Überdies verloren 
auch die mit sicilianischem Konzentrat aufgebesserten einheimischen Weine ihren spezifischen 
Geschmack. {Phllip, Zeltschr. f. angew. Chem. 1892, 87.) 

Most, der über 50% Zucker enthält, ist auch bei der Lagerung in wärmeren Räumen unbe
schränkt haltbar, wenn man Glasgefäße oder innenparaffinierte Holzfässer als Behältnisse wählt. 
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So oder mit anderen Mitteln konservierter Most ist ein ausgezeichnetes Genuß. und Erfrischungs
mittel und bietet einen vollen Ersatz für die Traubenkur, die dann unabhängig von einem be
stimmten Ort und einer bestimmten Jahreszeit gebraucht werden kann. Auch für die Keller
wirtschaft, zur Erzeugung von Süß- und Dessertweinen, als Rosinenersatz, ferner in allen Fällen, 
wo fehlerhafte Weine umgegoren werden können, ferner zur Gewinnung von Reinzuchthefe ist der 
Most verwendbar, so daß seine Bereitung, Konservierung und Aufbewahrung empfohlen werden 
kann. (J. M. Merz, Zeitschr. f. d. ges. Kohlensäureind. 1917, 495, 501 u. 531.) 

Um Traubensaft haltbar zu machen, wird er in ungekochtem, durch Filtrieren geklärtem 
Zustande nach D. R. P. 98 386 der Einwirkung von Kohlensäure unter einem Druck von etwa 
5 Atm. ausgesetzt. 

Zur Gewinnung unvergorener, eingedickter Traubenmoste dampft man den T~!lubensaft 
nach D. R. P. 187 376 mit 0,2-0,3% Ameisensäure zur Sirupdicke ein, wobei sich der Uberschuß 
der Säure verflüchtigt. Diese Art der Konservierung ist deklarationspflichtig. 

Zur Konservierung frischen Traubensaftes in kleinen Betrieben werden die Moste nach Techn. 
Rundsch. 1910, 387 während etwa 1/ 2 Stunde bei 70° pasteurisiert in der Weise, daß man die 
mit nicht gärendem Most gefüllten und verkorkten Flaschen in einem Waschkessel mit Wasser 
auf 70° anwärmt. Die Stopfen werden schließlich durch einen Paraffinübezug gegen die Luft 
abgedichtet. 

Unter den o r i e n t a l i s c h e n Traubensaftkonserven sind zu nennen: P e km es, auch D i b s 
genannt, ein dickflüssiger, dem Melassesirup gleichender, süß und angenehm schmeckender Sirup, 
der durch Aufkochen des Traubensaftes mit Kalksteinpulver und Eindampfen des geklärten Saftes 
über freiem Feuer gewonnen wird. Diese Konserve dient außer zum unmittelbarenGenuß auch zur 
Darstellung des Scherbet (Hoschaf) und verschiedener Süßspeisen, wie z. B. der Halwa, einer 
rahmartigen, aus Pekmes und Sesamsamen durch Zusammenreiben gewonnenen Paste oder des 
Bulama (Ahg, einEinkochungsprodukt des Pekmes mit Vanille, Rosen, aromatischen Kräutern 
und anderen Früchten, Äpfel, Birnen, Pfirsiche), evtl. gemischt mit Nüssen oder Pistazien. Durch 
Eindampfen des Traubensaftes an der Sonne gewinnt man G ü n - P e km es, ein nicht nach Caramel 
schmeckendes Genußmittel, das den feinen Traubenbukettgeruch und den Geschmack der frischen 
Trauben besitzt. Bastik (Traubenleder) gewinnt man durch Trocknen einer in sehr dünner 
Schicht auf Baumwolltücher ausgegossenen, dicken Flüssigkeit aus mit Kalkstein geklärtem 
Traubensaft und weißer Stärke. Die Masse wird nach Befeuchtung der Tücher in 1/ 2 -2 mm 
dünnen Blättern abgezog":n; die einzelnen Platten werden, um das Zusammenkleben zu verhüten, 
mit Stärke eingepudert. Über ähnliche Konserven mit Namen Sudsch uk und Tschek -Tschek 
siehe G. Bredemann und Chr. Schätzlein, Zeitschr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1919, 16. 

Die Herstellung der kleinasiatischen Traubensaftkonserven schildert J. Grossfeld in Zeitscbr. 
r. Kohlensäut:eind. 1920, 747. 

Ein unter dem Namen "Vinose" im Handel befindliches Fruchtsaftprodukt besteht nach 
Pharm. Ztg. 1911, 536 aus einem im Vakuum eingedampften Gemenge von Traubensaft und 
Citronensaft. 

622. Beeren- und Citronensaft. 

über Himbeeren und Himbeersaft siehe J. Grossleld, Zeitscbr. r. Kohlensäurelnd. 1920, 763. 
Zur Herstellung haltbarer, blanker Fruchtsäfte werden weiß- oder gelbschalige Früchte 

sofort, farbige Früchte nach dem Zerkleinern und 24stündigen Lagern in warmen Räumen ab
gepreßt, in einen Sterilisator eingesaugt und daselbst unter Luftabschluß bei 90-95° sterilisiert. 
Dann zieht man den Saft durch ein möglichst stoßfrei arbeitendes, direkt an den ~terilisator 
angeschlossenes Filter und füllt direkt in Gläser. Um z. B. Himbeersaft herzustellen, zerkleinert 
man die frischen Früchte, läßt den Brei einen Tag zugedeckt in warmen Räumen stehen, preßt 
dann den Saft ab, sterilisiert ihn bei 90-95° unter Luftabschluß mit Dampf, filtriert und füllt 
den Saft unter Luftabschluß auf Flaschen. (D. R. P. 153 561.) 

Nach einem älteren bewährten Verfahren werden die Beeren in irdenen Gefäßen zerquetscht 
und 2 Tage unter öfterem Umrühren stehengelassen, worauf man den Saft abpreßt und gären 
läßt. Man kann sich statt der irdenen Gefäße auch emaillierteroderaus Aluminium angefertigter 
Kochkessel bedienen, letztere werden durch Fruchtsäuren in keiner Weise angegriffen. Schließ
lich kocht man den Saft mit der halben Gewichtsmenge Zucker 5 Minuten in kupfernen Kesseln, 
schäumt gut ab und füllt ihn auf Flaschen. Es ist vorteilhaft, den Himbeeren vor dem Pressen 
etwa 8-10% entke~te Süßkirschen zuzusetzen, die dem Safte eine schöne rote haltbare Farbe 
verleihen. Oder: die Himbeeren werden zerquetscht, 2-3 Tage stehengelassen, ausgepreßt, der 
Saft in Glasretorten gefüllt, deren Halsöffnung durch Eintauchen in Wasser abgeschlossen wird; 
die Gärung des Saftes soll dabei rasch verlaufen, der Saft sich schnell klären und leicht filtrieren. 
(Polyt. Zentr.-BI. 1870, 158.) 

Nach S. v. Ehrensteln, Tecbn. Rundsch. 1907, 220 kann man einen jahrelang die Farbe und 
das Aroma bewahrenden Beerensaft auch in folgender \Veise herstellen: Man vermischt 21/ 2 1 
Walderdbeeren (oder Himbeeren usw.) mit einer Lösung von 50-75 g \Veinsteinsäure in 11/2 1 
kaltem Brunnenwasser, läßt die Masse in einem irdenen Geschirr 1-2 Tage an einem kühlen Orte 
stehen, füllt sie auf ein poröses Leinentuch und läßt den Saft ohne jede Pressung abtropfen. Zu 
je 100 Tl. des klaren Saftes setzt man 160 Tl. Raffinadezucker, rührt durch bis alles gelöst ist 
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(der evtl. nicht gelöste Zucker wird durch vorsichtiges Anwännen für sich in Lösung gebracht 
und dem Safte beigegeben), und läßt die Masse stehen, bis sich die oben stehende Geleeschicht 
von dem klaren Saft getrennt hat, den man nunmehr in helle Glasflaschen abhebert, worauf man 
diese, mit leichten Wattepfropfen verschlossen, stehend aufbewahrt. Die Rückstände werden 
im Großbetriebe in gleicher Weise unter Zusatz geringerer Mengen von Weinsteinsäure nochmals 
behandelt, und man erhält ein dem ersten vollkommen gleichartiges Produkt, das sich von ihm 
nur durch den geringeren Geleegehalt unterscheidet. 

Haltbarer Erdheersirup läßt sich nur dadurch herstellen, daß man die Früchte kalt mit 
Zucker extrahiert, da die Aromastoffe bei der Gärung völlig zerstört werden bzw. sich mit der 
Kohlensäure der Gärung verflüchtigen oder durch Kondensation in andere Aromastoffe übergehen. 
(Lob!Jlann, Zeitschr. I. angew. Chem. 1910, 263.) Vgl. Wiebelitz, Pharm. Ztg. 68, 677. 

Über Darstellung von Erdheersaft durch bloßes Ansetzen der Beeren mit Zucker und die 
Konservierung des Saftes mit 20% Alkohol siehe Polyt. Notizbl. 1871, Nr. 12. 

Den Citronensaft gewinnt man nach B. Stock, Chem.-Ztg.1908, 476 nicht mehr durch Pressung, 
sondern durch Abschleudern des Fruchtbreies, da man auf diese Weise reineren und klaren 
Saft erhält, der keine trübenden Bestandteile enthält und nicht bitter schmeckt, weil die Kerne 
nicht mit zerquetscht wurden. V gl. Bensei und Prinke, Pharm. Ztg. 60, 81. · 

Zur Konservierung des Citronensaftes für Handelszwecke darf man sich, solange als die 
Frage der chemischen Konservierung noch nicht einwandfrei gelöst ist, nur der Paste uri sie r u ~ g 
bedienen, wobei man in der Weise verfährt, daß man die mit dem Saft gefüllten Flaschen zunächst 
in einem Wasserbade auf 70° erhitzt, dann von den ausgeschiedenen Eiweißstoffen filtriert und 
jn frischen Flaschen abermals bei 70° pasteurisiert, wodurch der Saft sich jahrelang hält. (Tecbn. 
Rundsch. 1910, 429.) 

Wegen der leichten Zersetzlichkeit des Citronensaftes sowie des citronensauren Kalkes empfahl 
Penet die Verarbeitung des Saftes an Ort und Stelle mit Magnesi umcarbonat, zwecks Bildung 
von haltbarem dreibasisch-citronensaurem Magnesium. Dieses Salz könnte als solches schon als 
Handelsartikel versandt werden, zweckmäßiger ist es jedoch, eine an Cjtronensij.ure reichere 
Verbindung darzustellen; zu diesem Zweck löst man das Salz in der gleichen Menge frischen heißen 
Citronensaftes, wie man zuerst angewandt hat, läßt die so erhaltene Lösung des zweibasischen 
Salzes absetzen, dekantiert und verdampft in flachen Gefäßen bis zur Krystallisationskonzen
tration von 23° Be. (Dingi. Journ. 180, 247.) 

623. Marmeladen, Gelees, Pasten, Mus. 
Rapp, C., Die Marmeladenfabrikation nach englischem Verfahren. Magdeburg und Wien 

1906. 
Zusammenfassende Angaben über Marmeladenerzeugung von E. Weinwurm finden sich in 

Prometheus uns, 465. . 
Eine kritische Besprechung der Darstellung und Beurteilung der Marmelade sowie der zu 

ihrer Bereitung nötigen Materialien in Deutschland von B. Block findet sich in Zentralbl. I. Zucker· 
ind. 1919, 936. 

Im Chem.-Ztg. Rep. 1909, 861 findet sich ein Referat über die Herstellung von Geleeil 
aus Fruchtsäften, Zucker, Pektin, Säure und Wasser. Die Konsistenz der Gelees ist abhängig 
von dem Gehalt an Pektin und Säure. 

Marmeladenfrüchte und Fruchtpasten sind Obsterzeugnisse, die durch Einkochen 
von Fruchtmark oder von Fruchtsaft und Zucker bis zu einer Konsistenz hergestellt werden, daß 
sich die Masse in Formen schneiden oder pressen läßt. Diese Erzeugnisse, ebenso wie die nur aus 
Fruchtsaft und Zucker gewonnenen Geleefrüchte, können mit unschädlichen Farbstoffen ge
färbt werden, sofern dadurch nicht ein bestimmter Fruchtgehalt vor~etäuscht werden soll. Künst
liche Gelatinierungsmittel sind unzulässig, der Zusatz von Stärkesll'Up und künstlichen Frucht
äthern ist zu kennzeichnen. (F. Hil.rtel und J. Sölling, Zeltschr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 
20, 708.) Über Dörrfrüchte und Marmeladen siehe auch Pharm.-Ztg. 1916, 822. 

Bei der Sterilisierung der marmeladeartigen Fruchterzeugnisse sind hohe Temperaturen 
möglichst zu vermeiden und besonders helle Obsterzeugnisse dürfen nur bei Wasserbadtem
peratur behandelt werden. Manche hocherhitzte Fruchtkonserven zeigen veränderten Geschmack, 
andere verfärben sich, wie z. B. Apfelmus, das bei hoher Temperatur einen roten Farbstoff ab
scheidet. (H. Serger und B. Hempel, Konservenlnd. 1914, 311.) 

Nach A. Herzfeld, Zeltschr. d. Ver. d. Rilbenz.-Ind. 1908, 406 werden Jams und Marme
laden in England aus mit Zucker verrührten oder eingekochten Früchten hergestellt. Sie sind 
fast immer frei von Stärkezucker und enthalten zusammenhängende Fruchtteile, sind also nicht 
zerrieben wie ein großer Teil der deutschen Ware, auch sind sie im Gegensatz zu dieser bei nicht 
zu hoher Temperatur während kürzerer Zeit stärker eingekocht und daher aromatischer. 

Über Bereitung und Untersuchung des serbischen Pflaumenmuses, das im Ursprungs
lande ohne Zusatz von Zucker, Stärkesirup oder anderen Stoffen durch einfaches Verkochen 
des entkernten Materials mit etwas Wasser unter ständigem Umrühren mit Holzspaten hergestellt 
wird, siehe Zeltscbr. 1. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. 1911, 408. 

Zur Bereitung von Erdheermarmelade von unbegrenzter Haltbarkeit erwärmt man 1 kg 
des Materials nach D. R. P. 271 038 mit 1,251 einer 60-70proz. Zuckerlösung unter verminder-
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tem. Dmck (100 mm) während 30 Minuten auf 80° und erwärmt das Material sodann mit einer 
20-25proz. Zuckerlösung bei 150-200 mm Luftverdünnung noch einmal während 20 Minuten 
auf 80-90°. · 

Ein eiafaches Mittel zur Verhütung der Schimmelbildung auf Fruchtgelees besteht darin, 
daß man auf die Oberfläche des Gelees eine etwa 1/, cm hohe Schicht gepulverten Zuckers streut 
und die Gläser zubindet; so vorgerichtet und geschützt, halten sich die Fruchtgelees jahrelang, 
ohne zu verderben und ohne daß sich eine Schimplelhaut bildet. (Polyt. Zentr.·BL 1868, 861.) 

tlbi'r die Verwendung der Früchte von Ebereschen, Weißdorn, Mispel, Schlehen, Hagebutten, 
Holunder-, Moos-, Rauschbeeren, Berberitzen und Judenkirschen zur menschlichen Ernährung 
siehe C. Grlebel, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1917, 226. Zu menschlichem Genu.B 
eignen sich die zwar sehr sauren, aber nicht herben und bitteren rosinenartigen Ebereschen
beeren der Abart Sorbus aucupa.ria dulcis, während die gewöhnliche Eberesche auch zu Marme
laden nicht geeignet ist, wohl aber ein gutes Geflügelfutter liefert. (Mach, Zentralbl. f. Agrlk.· 
Chem. 1917, 807.) 

In Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. GenuBm. 1911, 860 beschreiben Hertel und Kirschner die 
Herstellung und Untersuchung des Citronats, das aus den Früchten von Citrus medica macro
c&rpa cedra hergestellt wird. Die in Salzwasser eingelegten, von Korsika, Kreta, Sizilien und 
anderen Orten kommenden Früchte werden Zunächst mit Wasser a:!lSgelaugt, um sie vom Salz zu 
befreien, worauf man sie in Kupferkesseln mit Wasser je nach der Größe 1-2 Stunden kocht; 
dann kühlt man sie in kaltem Wasser rasch ab, entfernt die Kerngehäuse, wässert nochmals einen 
Tag, trocknet, bleicht sie an der Sonne und beginnt mit der eigentlichen Verzuckerung. Man 
legt die Früchte zu diesem Zweck in eine Zuckerlösung, die etwa 20% Zucker enthält und dann 
in eine Lösung von Zucker und Stärkesirup, die im Gehtilt von 15° Be bis auf 38 und 40° Be steigt, 
wobei der Gelialt der Lösung an Stärkesirup (letzterer ist zur Erzielung eines geschmeidigen durch
sichtigen Produktes unbedingt nötig) 15-25% der Gesamtzuckermenge betragen soll. In der 
letzten stärksten Lösung bleiben die Früchte 4 Wochen und werden dann vor dem Versand noch 
mit einer starken Zuckerlösung glasiert. Vgl. auch Konserv.-Ztg. 1910, 877. 

Zur gleichzeitigen Herstellung von Säften und Gelees neben Marmelade laugt man Früchte 
in evtl. hintereinander geschalteten Gefäßen, die eine Diffusionsbatterie bilden, mit zucker
haltigen evtl. gereinigten und verdünnten Abiaugen der Zuckerfabriken, z. B. mit Melasse, aus. 
(D. R. P. 808 996r) Nach dem Zusatzpatent leitet man den aus der Diffusionsbatterie kommenden 
Saft zur Erzeugung eines Fruchtgelees von bestimmtem Zuckergehalt unter Innehaltung einer 
bestimmten Geschwindigkeit und Temperatur durch ein mit groben Zuckerkrystallen gefülltes 
Gefäß. (D. R. P. 818 266.) Nach einer Abänderung des Verfahrens erhitzt man die aus dem 
frisch mit Früchten gefüllten Diffusionsgefäß kommende fruchtsafthaltige Zuckerlösung, reichert 
sie dann wieder bis zur Konzentration des ursprünglich verwendeten Zuckersaftes an und führt 
diese Lösung in das Diffusionsgefäß zurück, das die am weitesten ausgelaugten Früchte entliä.lt. 
(D. B. P. 818 768.) -

Ein Verfahren zur selbsttätigen Herstellung von Marmeladen und die zugehörige Vorrichtung, 
mittels der fein verteilter Zucker- oder Farbstofflösungen zugeführt werden, ist in D. R. P. 824 964 
beschrieben. 

tlber die zur Vermeidung des Schrumpfans der Früchte bei Dosenkompott zu treffenden 
Maßnahmen siehe H. Blaschke, Konservenind. 1920, 74. 

624. Rohrznckerersatz, zuckerlose und chemische Frnchtkonservierung. 
Die Schwierigkeit der Zuckerbeschaffung während des Krieges führte zu dessen ganzem oder 

teilweisem Ersatz durch Glucose, deren Verwendung für gewisse Zwecke jedoch dadurch ein
geschränkt war1 daß sie sich wegen ihres Gehaltes an schwefliger Säure (0,160-0,350%), besonders 
in Sirupen, dadurch unangenehm bemerkbar macht, daß bei Zusatz phosphorsäurehaitigar Stoffe 
Schwefelsäure abgespalten wird. 

W. Donseit befürwortet in D. Essiglnd. 28, 288 die Verwendung von Stärkezucker und 
Stärkesirup im Haushalt zur Herstellung von Marmeladen, ·Gelees, Fruchtsäften, Obstsuppen, 
Kompotts, Saucen, Bonbons usw. Allerdings zeigen die mit Stärkezucker bereiteten Marme
laden einen wesentlich weniger reinen und feinen Geschmack als die mit Rohrzucker ein
gekochten Früchte, doch läßt sich ein Teil des letzterau immerhin mit Erfolg wenigstens in Zeiten 
des Zuckermangels durch Stärkesirup ersetzen. 

Die Behandlung pektinhaltiger Flüssigkeiten, die man zwecks Herstellung von Marmeladen 
aus Äpfeln oder anderen Früchten gewinnt, zur Entfernung der Stät"ke ist in Norw. P. 8S 069 
beschrieben. 

tlber die Herstellung von Fruchsä.ften mit Saccharin siehe Pharm. Ztg. UH6, Bd. 61, 491. 
Vgl. Zeltschr. f. d. ges. Kohlensiureind. 1916, 847. Das Saccharin wirkt bei der Obstverarbeitung 
als Süßstoff und zugleich als Konservierungsmittel, jedoch nur, wenn es als solches, nicht aber 
als Natriumsalz zur Verwendung gelangt. (Motschmann, D. Esslgind. 28, 168.) Vgl. F. Jacob, 
Chem.-Ztg. 41, 746 und [498]. 

Auf die Verwendung des Saccharins als Konservierungsmittel weist schon C. Scheibler in 
Jahr.-Ber. f. cbem. Tecbn. 1886, 467 hin . 

. Nach Angaben von G. Bertrand kann man Früchte kalt, ohne Zucker, Alkohol oder keim
widrige Stoffe dadurch konservieren, daß man sie vollständig mit Wasser bedeckt unter Luft-

La n a e, Chem.·techn. Vorschriften. 3. Aufl. n·. Bd. 41 
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abschluß dicht in Gefäße verschließt. Es tritt hierbei wohl 8.lkoholische, gelegentlich auch Milch
säuregärung, niemals jedoch faulige oder Buttersäuregärung ein. Diese Konservierungsmethode 
ist besonders dann erfolgreich, wenn man die Früchte nicht ganz läßt, sondern sie zerschneidet. 
Dadurch wird der schnellere Austausch der gelösten Substanzen zwischen Wasser und Zellsaft 
bewirkt, so daß die schützenden Stoffe vor der Entwicklung der trotz des Waschans mit den 
Früchten eingeführten Keime einen Vorsprung erlangen. (Zentr.-Bl. 1919, IV, 379.) 

Zur zuckerlosen Konservierung von Beerenfrüchten ist nach Fr. G. Sauer folgendes Verfahren 
zu empfehlen: Beliebige Arten von Flaschen werden in Wasser gereinigt, dem man 1% Salzsäure 
zusetzte. In eine gleiche Salzsäurelösung werden die Früchte vor dem Reinigen 3-15 Minuten lang 
eingelegt. In die Flaschen, deren Boden ca: 2 cm hoch mit gut abgekochtem erkaltetem Wasser 
bedeckt ist, schichtet man die rohen F1üchte ein, stellt die Flaschen in einen mit kaltem Wasser 
gefüllten Kessel, daß die Hälse hervorsehen, erwärmt auf 70°, verschließt die Flaschen mit Korken, 
verbindet und versiegelt sorgsam und bringt sie wieder in das heiße Wasser, das die Flaschen nun 
vollkommen bedecken muß. Man hält die Flaschen bei einer Temperatur von 65° 50-60 Minuten 
lang, läßt sie dann an der Luft abkühlen und bewahrt sie im Keller auf. (Pharm. Zt~~:. 61, 322.) 

Zur BereitJ.lllg von Fruchtgelees oder Marmeladen ohne Zucker werden die knapp mit 
Wasser bedeckten Früchte 1 Stunde auf 35-40° erwärmt, eine Viertelstunde gekocht, dann auf 
einen Spitzbeutel gebracht. Den abgelaufenen Saft dampft man auf 1/ 3 ein und pasteurisiert ihn. 
Das so bereitete Gelee wird vor dem Gebrauch kurz mit Zucker aufgekocht. (Pharm. Ztg. 1916, 
322.) 

In Journ. I. prakt. Chem. 77, 489 schlägt A. Vogel vor, saure Früchte während der Her
stellung der Marmeladen und Fruchtkonserven mit Ammoniaklösung zu versetzen und den Über
schuß des Ammoniaks während des Kochans zu neutralisieren, um so an Zucker zu sparen. Durch 
dieses Verfahren bilden sich Ammoniaksalze organischer Sauren, deren große Menge jedenfalls 
von Einfluß auf den Geschmack der Früchte sein dürfte. 

Um ungezuckertes Apfelsinenmus in Glasgefäßen zu konservieren, genügt der Zusatz 
von 0,1% Natriumbenzoat, während in Holzfässern, auch bei Zusatz von 0,2% dieses Mittels oder 
schwefliger Säure die Schimmelbildung nicht verhindert wird. Die Konservierung von Apfelsinen
schalen erfolgt am besten in Holzfässern mit Salz. Über das Einkochen von Früchten ohne Zucker 
mit Verwendung von Ameisensäure als Konservierungsmittel siehe Die Zuckerindustrie 1917, 
s. 639. 

Gelegentlich der Prüfung zahlreicher chemischer Konservierungsmittel auf ihre Wirksam
keit hinsichtlich der Schimmelbildungsverhütung in Rübensäften stellt Kochs fest, daß organische 
Säuren, wie Wein-, Milch-, Citronensäure, die Konservierungsfähigkeit der Zuckerlösung bedeutend 
steigern. (Landw. Jahrb. 62, Erg.-Bd. 1, 116.) 

Zur Konservierung von Fruchtsäften setzt man z. B. dem Himbeersaft 0,2 Tl. eines Ge
menges von 45% Benzoesäure und 55% Kalium-Natriumtartrat zu. Das ähnliche Präparat 
Cordin enthält 11,47% Benzoesäure, 55,37% Natriumbenzoat, 25,69% Weinsäure und 7,19% 
Natriumtartrat. (A. Juckenack, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genullm. 1908, 730.) 

Nach Arch. f. ehern. Mikrosk. 1908, 24 braucht 1 hl Himbeersaft zur Konservierung min
destens 50 g Salicylsäure oder 141 95proz. Spiritus, während für Weichselsaft nur die Konser
vieruq.g mit Alkohol und zwar in der Menge von 181 pro Hektoliter in Betracht kommt. 

Über Konservierung von Fruchtsäften mit Flußsäure siehe Zeitschr. I. öllentl. Chem. 
1910, 17, 1, 2. 

Zur Klärung und Konservierung frischer, unvergorener Obstsäfte setzt man ihnen nach 
D. R. P.197 468 Chloroform zu, so daß sich die Eiweiß- und Schleimstoffe ausscheiden. Während 
des Eindickans der Säfte verflüchtigt sich das zugesetzte Chloroform und zugleich wird auch 
die Masse sterilisiert. 

Unter den chemiRchen Konservierungsmitteln für Fruchtsäfte, Marmeladen usw. sind ferner 
hervorzuheben die Microbinsäure (Microbin), das ist p-Chlorbenzoesäure bzw. ihr Natronsalz, 
ferner die Hydrinsäure, ein Gemenge gleicher Teile Benzoe- und m-Kresotinsäure (m-M!"thyl
.ruicylsäure). (K. B. Lehmann, Chem.-Ztg. 40, 726.) 

Die Microbinsäure ist geruch-und geschmacklos, völlig unschädlich ~d in Mengen von 0,1% 
bezogen auf das Saftgewicht hinreichend wirksam. Sie löst sich leicht in Öl, Alkohol und Alkalien 
(Microbin), ist jedoch durch ihre außerordentlich schwere Löslichkeit in Wasser ausgezeichnet. 
Nach R. Otto genügen 25 000 Tl. Wasser noch nicht, um die Säure zu lösen, sie ist darum auch in 
den Säften nicht nachweisbar. (Konservenztg. 18, Nr. 1.) Vgl. H. Serger, Konservenlnd. 1914, 
179 und 0. Lüning, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genullm. SO, 466. Zur Sterilisierung von Frucht
säften verrührt man sie mit dem Präparat, läßt die Masse unter öfterem Umrühren 24 Stunden 
stehen und filtriert sie dann sorgfältig; Marmeladen u. dgl. vermengt man nach stetigem Kochen 
und Abkühlen innig mit dem Microbin. In ersterem Falle wird das Sterilisiermittel völlig entfernt, 
die Kennzeichnung des Zusatzes ist demnach nicht erforderlich, wohl aber bei Marmeladen, aus 
denen es nicht abgetrennt werden kann. (R. Otto, Zeltschr. f. d. ges. Kohlensllureind. 1917, 66.) 
Vgl. Esslgind. 1917, 86. . 

Die nach D. R. P. 316 Q16 Bd. III [668] erhaltenen festen Desinfektionsmittel eignen sich ID 
Kochsalz- bzw. Zuckerlösung verteilt zum Konservieren von Gemüse bzw. Obst. Man versetzt 
z. B. 100 Tl. aktivierte Glaskörper oder Quarzsand mit 50 Tl. 4% Kochsalzlösung und läßt unter 
mehrmaligem Umschütteln 48 Stunden einwirken. (D. R. P. 317 186.) 
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625. Marmeladeersatz, Brotaufstrichmassen u. dgl. 
Nach D. R. P. 169 911 erhält man ein auf Brot streichbares Nahrungsmittel durch 

separates Eindampfen von Magermilch und Obstsaft im Vakuum; man mischt die beiden sirupösen 
Extrakte und dampft sie weiter zu einer geleeartigen Masse ein. 

'Zur Herstellung streichbarer, gezuckerter Früchtepräparate konzentriert man nach 
D. R. P. 169 650 Invertzuckerlösungen bis zur Krystallisation der Dextrose und versetzt die 
erhaltenen krystallreichen Sirupe mit höchstens 25% Wasser enthaltenden, sauren Früchten. 
Bei Verwendung von Citronen erweist sich ein Fruchtzusatz von 6-10% zu der konzentrierten 
Invertzuckermasse als vorteilhaft. ·• 

Zur Herstellung eines Ersatzes für Obstmarmelade unterwirft man 15 kg eiweißreiches, 
enthülstes Gerstenmalzmehl mit 90 I Wasser einer kalten Maischung, zieht 30 I klaren Extrakt 
ab und verzuckert den Rest der Maische durch Infusionsverfahren und Kochen nach Möglichkeit. 
Nach dem Abkühlen auf etwa 40° mischt man Maische und kalten Extrakt, verdünnt bis zu einem 
Extraktgehalt des Ganzen von 10% mit Wasser und führt nun unter Mitbenützung der Malz
peptase, mit Anwendung des aufsteigenden Infusionsverfahrens bis zum Verhältnis von 80% 
Zucker und 20% Dextrin eine Hochverzuckerung durch, trennt die ungelösten Proteine von der 
Malzwürze, unterwirft die Würze selbst einer reinen Joghurt-Milchsäuregärung und tötet die 
Joghurtbakterien nach genügender Säuerung durch Wärme ab. Inzwischen mischt man die un
gelösten Proteine mit der fünffachen Wassermenge und 0,2% Glycerinphosphorsäure, preßt bis 
zum Druck von 2 Atm. Luft ein und hält die Masse unter diesem Druck, bei gelegentlichem Rüh en, 
10 Stunden bei 80°. Schließlich wird der Druck aufgehoben, die Säure neutralisiert, die Würze 
hinzugesetzt und das Ganze im Vakuum eingedampft. Nach diesem Verfahren erhält man ohne 
Zusatz von Süßstoffen ein eiweißreiches, wohlschmeckendes Produkt. (D. R. P. 285 152.) 

Aus Rübensirup und Äpfeln kann man eine schmackhafte gewöhnliche Marmelade be
reiten, für Erdheermarmelade ist Rübensirup jedoch nicht ZU brauchen. (B. Block, Zentralbl. r. 
Zuckerind. 28, 448.) 

Zur Bereitung eines Brotaufstriches dämpft man Zuckerrüben zur Entfernung des Rüben
geruches 45 Minuten unter 4 Atm. und 5 Minuten bei 6 Atm. Druck im Henze-Dämpfer, bläst ab 
und aromatisiert die Masse nach dem Abkühlen mit Himbeersaft, Heidehonig oder Honigaroma 
unter gleichzeitigem Zusatz von 0,1 °/o benzoesaurem Natron zur Konservierung. Das nicht aro
matisierte Rübenmus liefert außerdem nach H. C. Müller zu 30-100% mit Mehl verarbeitet ein 
kuchenartig riechendes und schmeckendes Brot. (D. Zuckerind. 1917, 766.) Vgl. A. Herzfeld, 
ebd. 1918, 2. 

Zur Vorbereitung von Zuckerrübenbrei für die Marmeladefabrikation reinigt man die 
verzuckerte Pülpemasse und desodorsiert sie zugleich durch Einleiten von 100-104° heißem 
Dampf. (E. P. 147 718.) 

Zur Herstellung eines als Brotaufstrichmittel geeigneten Produktes kocht man geröstete und 
gemahlene Schwarzwurzel mit leicht geröstetem Hafermehl, Zucker, gerösteten Mohnsamf'n 
und Gewürz unter Zusatz von Wasser ein und läßt die Marmelade dann in verschlossenen Gefäßen 
wenigstens 7 Monate im Keller lagern. (D. R. P. 824 545.) 

Nach A. P. 1 861 238 und 1 861 239 erhält man ein Nahrungsmittel aus Fruchtsaft und einer 
Lösung von Traubenzucker und Dextrim, die man durch Spaltung von Stärke gewinnt, durch 
Verstäuben des Gemisches im trockenen Luftstrom, so daß sich das Präparat als Trockenpulver 
niederschlägt. 

626. Natürliche Frucht- und Pflanzenessenzen. 
Gaber, A., Die Likörfabrikation. Wien und Leipzig 1905. - Popper, H., Die Fabrikation 

ätherischer Essenzen. Wien und Leipzig 1905. - Hora ti us, Th., Fabrikation der Äther und 
Grundessenzen. Ebd. 1910. 

über die Aromastoffe der Fruchtgetränke schreibt J, Grossfeld in Zeitschr. f. Kohlensäureind. 
1921, 288. 

Bei der Fabrikation der Kunstlimonaden, Ersatzmarmeladen usw. unterscheidet man die 
eigentlichen riechenden und schmeckenden Fruchtaromastoffe oder Essenzen von den geruchlosen 
Geschmackstoffen und Fruchtsäuren. Zur Herstellung von Fruchtessenzen extrahiert man die 
Früchte nach Frauendorffer Blätter 1867, Nr.19 zweckmäßig in der Weise, daß man die Pflanzen
teile zuerst mit hochprozentigem Spiritus und dann mit Wasser auszieht, wodurch man erreicht, 
daß letzteres den in den Pflanzen noch zurückgehaltenen Spiritus verdrängt. Man erhält so zwei 
Auszüge, die zusammengegossen und zur Klärung stehen gelassen werden. Oder man geht von 
vornherein, da die Anwendung hochprozentigen Alkohols allein zu Produkten führt, die sich 
trüben, von etwa 70proz. Alkohol aus, den man in der Menge von etwa 61 z. B. auf die fein ge
schnittenen Schalen von 100 frischen Citronen einwirken läßt. 

Zur Bereitung von WaIdmeisteressenz übergießt man 4 Tl. des blühenden Krautes mit 
10 Tl. wasserfreiem Alkohol in einem, mit einer Tierblase verschließbarem Glase, und filtriert 
nach 4-6 Tagen. Das grünlich gefärbte Filtrat besitzt einen angenehmen, starken Geruch und 
ist frei von jedem unangenehmen Beigeschmack, wenn man wasserfreien Weingesit zum Aufguß 
angewendet hat. .Für einer•Flasche Wein ist ein Zusatz von 1-2 Teelöffel der Essenz aus
reichend. (Dingi. Journ. 173, 80.) 

41* 



644: Lebensmittel. Obst, Früchte, Getränke. 

Zur Bereitung einer haltbaren Maiweinessenz setzt man einen leichten Tischwein mit der etwa 
sechsfachen Menge vollblühenden Waldmeisters a.n und läßt eine halbe Stunde ziehen. Die Kräuter 
geben in dieser Zeit nur das feinste Aroma. ab. Eine Flasche dieser Essenz, ohne Zuckerzusatz 
aufbewahrt, reicht hin, 5-6 Flaschen Maitrank darzustellen. (Dingi. Journ. 184, 460.) 

Zur Gewinnung einer nicht grasig schmeckenden Waldmeisteressenz zerkleinert man 
die von den Stengelteilen befreiten blühenden, über Nacht etwas abgewelkten Spitzen, preßt den 
unangenehm schmeckenden Pflanzensaft in einer geeigneten Presse so stark wie möglich ab, setzt 
die Rückstände mit dem gleichen Gewicht Alkohol2 Stunden an, preßt wieder stark ab und dampft 
nunmehr den Spritauszug ein. Von dem Waldmeistergeruch geht nahezu nichts in das Destillat 
über, das nach Behandlung mit Holzkohle (zur Entfernung des grasartigen Geruches) wieder neu 
benützt werden kann. Der nur noch wenig Sprit enthaltende Auszug setzt nach weiterem Stehen 
noch trübende Bestandteile ab und kann nach 14tägiger kühler Lagerung abgezogen und als 
fertige Essenz in den Handel gebracht werden. Sie eignet sich in diesem Zustande zur Bereitung 
von Bowle während sie bei Herstellung limonadenartiger Getränke nur dazu dient1 um eine Cu
marinlösung zu aromatisieren. (Zeitschr. f. d. ges. Kohlensäurelnd. 26, 231.) 

über das Aroma. des Waldmeisters siehe Zeitschr. f. Kohlensiiureind. 1921, 840. 
Kreolenwasser (zusammengesetzte Waldmeisteressenz): Man digeriert zerschnittene Veil

chenwurzeln 14 Tage mit Alkohol, filtriert nach 14 Tagen, fügt zum Filtrat Pomeranzenblüten
und Geraniumöl, verdünnt mit Weingeist, destilliert und vereinigt das Destillat mit dem alkoho
lischen Auszug der Tonkabohne. (Polyt. Notizbl. 1868, 63.) 

Das bis zum September auf den Wiesen massenhaft wachsende Ruchgras (Anthoxanthum 
odoratum) eignet sich nach R. Heinze (D. Ind.-Ztg. 1868, Nr. 48) wegen seines Cumaringehaltes 
wie der nur kurze Zeit gedeihende Waldmeister zur Herstellung von Getränken von Art der Mai
bowle. Es ist bekannt, daß der angenehme Geruch des Heus von manchen Wiesengründen vor-
zugsweise von dem Anthoxanthum odoratum herrührt. · 

Die zur Herstellung künstlicher Limonaden viel verwendete Apfelessenz wird nach 
Techn. Rundsch. 1911, 693 aus frischen, geschälten Äpfeln in der Weise gewonnen, daß man 
5~ kg A~felbrei mit 71 Weingeist und 251 Wasser in einem Destillierap~arat destilliert, das De
stillat nnt den von den Äpfeln gewonnenen Apfelschalen ansetzt lind dieses Gemenge abermals 
destilliert. Die erhaltene Essenz (etwa 121) wird nach mehrtägigem Stehen in der Kälte, also nach 
Abscheidung der im Safte noch vorhandenen trübenden Substanzen, filtriert und im Dunklen 
aufbewahrt. Aus 2 kg dieser Apfelessenz, g}/1 kg krystallisierter Citronensäure (gelöst in 2,51 
Wasser), ferner aus 0,8 kg 5proz. Farblösung und etwas Schaummittel erhält man so 6 kg Apfel
limonadenextrakt, den man mit 95 kg Zuckersirup zu Apfellimonadensirup verarbeitet. 
Der Zuckersirup wird durch Kochen, Abschäumen und Filtrieren einer 60proz. Zuckerlösung 
gewonnen. 30-40 g dieses Apfelsirups genügen für eine mit kohlensaurem Wasser gefüllte Flasche. 

Zur Reinigung von Extrakten aus Kaffee, Tee, Kakao, aber auch aus Chinarinde, Wald
meister u. dgl. erhitzt man sie nach D. R. P. 148 906 mit Kohlensäure unter Druck und filtriert 
von den ausgeschiedenen Eiweiß- und Pektinstoffen. 

Über Herstellung von Fruchtessenz- Konserven durch Eindampfen der Essenzen in 
einer Kohlensäureatmosphäre unter Druck und Einpressen des dicken Rückstandes mit festem 
Zucker in geeignete Formen siehe D. R. P. 268 686. 

627. Künstliche Fruchtessenzen. 
Deutschl. Fruchtäther (Kognaköl) 1/ 2 1914 E.: 26; A.: 2603 dz. 

Die künstlich~'m Fruchtessenzen oder Fruchtöle sind alkoholische Lösungen verschie
dener Fruchtäther, die synthetisch aus aliphatischen oder aromatischen Säuren und Alkoholen 
erhalten werden. Von Bedeutung sind: der Apfel-, Birnen-, Ananas-, Erdbeer-, Aprikosen- und 
Kirschäther, die in der nötigen großen Verdünnung der reinen Produkte den betreffenden charak
teristischen Geruch zeigen. Zur Erhöhung des Aromas der verschiedenen in Alkohol gelösten 
Mischungen setzt man häufig etwas Chloroform, zur Verbesserung auch Macerationsprodukte der 
betreffenden Früchte zu. Die verschiedenen Fruchtessenzen, wie sie als Ersatz natürlicher Frucht
produkte in der Industrie der Zuckerwaren, der Limonaden urid ähnlichen Genußmittel verwendet 
werden, enthalten als wesentlichen Bestandteil zumeist Valeriansäureamylester oder.andere 
Ester organischer Säuren. 

Nach D. R. P. 226 703 werden zur Herstellung alkoholfreier, hochkonzentrierter Extrakte 
fiir die Likörfabrikation die Kräuter und Wurzeln mit verdünntem Alkohol erschöpfend 
ausgezogen, die Auszüge zur Entfernung des Alkohols und der größten Menge des Wassers iro 
Vakuum eingedampft und mit den notwendigen ätherischen Ölen versetzt, um die mitabdestil
lierten Öle zu ersetzen. Die so hergestellten Extrakte sind etwa IOmal so stark wie die sonstigen 
Essenzen und stellen sich daher beim Versand billiger. 

Obwohl die künstlichen Fruchtäther am besten fertig gekauft werden, sei doch erwähnt, 
wie Fruchtgeruch und -geschmack durch verschiedene Mischungen erzeugt werden können, ~s 
kommt jedoch hierbei ganz besonders auf die richtigen Mengenverhältnisse an, in denen dte 
~ischung vorgenommen werden muß, worüber nur feine Geruchsorgane und eine geübte Zunge 
d1e Entscheidung zu treffen vermögen. Ananas: Buttersäureäther mit einem geringen Zusatz 
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von Citronen· und Ora.ngenschalenöl. (Über die Darstellung des Buttersäureäthers aus Johannis
brotschoten siehe Dingi • .Journ. 182, 408.) Eine andere Ananasessenz zur Herstellung von 
Limonaden besteht z. B. aus 10 Tl. Buttersä.ureäthylester, 100 Tl. 90proz. Spiritus, 20 Tl. Rosen
wasser und 1 Tl. Farbstoff. Für 11 Limonade genügen 15-20 Tropfen; die Essenz kann nur 
einige Tage aufbewahrt werden. Zur Herstellung von Quittenessenz vermischt man 1 Tl. 
Pelargonsäure-Äthyläther mit 20 Tl. Weingeist oder Butter- und Valeriansäureäthyläther. Zur 
Herstellung künstlicher Himbeeressenz als Ersatz der natürlichen Fruchtextrakte färbt 
ma.n ein Gemenge von 30 Tl. Birnenäther, 8 Tl. Chloroform, je 2·Tropfen Rosenöl und Portugf!löl, 
4 TI. Essigäther, 50 Tl. Veilchenblütenessenz, 1 Tropfen Citronenöl, 300 Tl. Himbeerspiritus und 
650 Tl. Spiritus bis zur Erreichung des gewünschten Tones mit Himbeerfarbe. Birnöl: Amyl
acetat. Himbeere: Veilchenwurzeltinktur mit einem sehr geringen Zusatz von Butteräther. 
Erdbeere: Birnöl und Veilchenwurzeltinktur. Reineclaude: Birnöl, Bittermandelöl, Berga
mottöl. Reinette: Birnöl und Baldrianäther. Johannisbeere: Himbeeressenz, Birnöl und 
Citronenöl. Banane: Birnöl und Baldria.näther. Kognakessenz: Pelargonäther, Vanille
tinktur, Bittermandelöl und Äthylnitrit. London- Gin: Wachholder-, Koriander-, Angelika
und Bittermandelöl. Whiskyessenz: Cedernöl mit einem sehr geringen Zusatz von Kreosot. 
J amaica.- Rumessenz: Butteräther, Neroli und Bergamottöl. Nektar: Birnöl, Ananas- und 
Himbeeressenz. Ratafia.: Bittermandelöl mit Nelkenöl usw. Diese Angaben können wenigstens 
als Anhaltspunkte für die Darstellung solcher künstliches Riech- und Geschmackstoffe dienen. 
(Pharm. Zentrh. 1868, Nr. 22.) 

Eine zum Aromatisieren von Fruchtbonbons und Fruchtsäften verwendbare Melonen
essenz besteht nach Döbereiner, Dingi. Joum. 88, 366 aus Essigsäureamyl- oder -äthylester. 

Zur H~rstellung der sog. Sellerieessenz, die als Kräftigungsmittel viel verwendet wird, 
destilliert man ein Gemenge von 12 Tl. Spiritus und je 4 Tl. Pomeranzenblütenwasser und Rosen
wasser mit je einem Teil Wacholderbeeren, Angelikawurzel und Liebstöckelwurzel, bis man ein 
Destillat erhält, das der Menge nach 20 Tl. entspricht und vermischt dieses mit 12 Tl. gereinigtem 
Honig. (Elixier of Celery von Dr. Willdnsons nach Techn. Rundsch. 1907, 636.) 

Als Bierbukett wurde in der Gegend von Gotha und Hildburghausen eine goldgelbe Tinktur 
verwendet, die aus einer Auflösung von Citronenöl und ätherischem Vulkanöl in fuseligem Wein
geist bestand und mit Curcuma gefärbt war. (D. Gewerbeztg. 1870, Nr. 33.) 

Den sog. Orgiatsirup, der allerdings Spuren von Blausäure enthält und daher nur zur 
Aromatisierung von Brauselimonaden dienen darf, erhält man nach Techn. Rundscb. 1911, 616 
durch Auspressen einer Paste aus 280 Tl. süßen Mandeln, 90 Tl. geschälten bitteren Mandeln, 
70 Tl. Wasser und 520 Tl. Zucker, worauf man den mit 850 Tl. Wasser verdünnten Preßsaft mit 
1000 Tl. Zucker zu einem Sirup verkocht, dem man noch 150 Tl. Orangenblütenwasser zusetzt. 

Über die Darstellung des Kognaköles (Drusen- oder Weinöles) durch Destillation von Wdn
hefe bei Gegenwart sehr verdünnter Schwefelsäure mit Wasserdampf siehe Dingi. Journ. 143, 71. 

Um die bei der Mostgärung mit der Kohlensäure entweichenden Bukettstoffe zu gewinnen, 
füllt mannach A. dal Piaz, Weinlaube 1893, 338 den sonst mit Wasser abgeschlossenen Gärspund 
mit reinem Spiritus, so daß die durchstreichende Kohlensäure die Stoffe, die sich zur Verbesserung 
von gewöhnlichem Kognak eignen, an den Spiritus abgibt. 

Zur Klärung von Fruchtölen verrührt man das Material nach Techn. Rundsch. 1912, 66 
mit 2% Glaubersalz, rührt gut durch, läßt über Nacht stehen und filtriert am nächsten Tage 
durch ein Tuch- oder Papierfilter. 

Zur Herstellung einer haltbaren Essenz für alkoholfreie Getränke, konzentriert man 
die milchzuckerhaltige Molke nach der Vergärung mit Milchsäurebakterien, in geklärtem Zu
stande, durch Ausfrierenlassen bis auf 5% Milchsäuregehalt und setzt eine genügende Menge 
Invertzucker zu oder erzeugt ihn in der konzentriert milchsäurehaltigen Flüssigkeit durch Zusatz 
von Rohrzucker und dessen nachfolgende Inversion. Der hohe Gehalt an Milchsäure ermöglicht 
die Mitverwendung der die Haltbarkeit bedingenden, sehr großen Zuckermenge des Präparates, 
ohne daß der Geschmack weichlich wird. (D. R. P. 286 090.) - Vgl. [639]. 

Getränke. 

Mineralwässer, Limonaden, alkoholfreie( -arme) Getränke. 

628. Natürliche und künstliche Mineralwässer. Sprudelsalze. 

Deutschl. Mineralwasser (nat.) 1/ 2 1914 E.: 64 032; A.: 236 366 dz. 

Goldberg, A., Die natürlichen und künstlichen Mineralwässer. Weimar 1892. -Hirsch, D. 
und P. Siedler, Die Fabrikation der kiinstlichen Mineralwässer und moussierenden Getränke. 
Braunschweig 1897. - Evers, F., Der praktische Mineralwasserfabrikant. Auskunfts- und Vor
schriftenbuch für die Mineralwasserfabrikation und deren Nebenzweige nebst einem Anhang 
über Nebenindustrie. Selbstverlag, Düsseldorf 1905. 
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Beiträge zur Geschichte der Mineralwässer und ihrer Salze finden sich in Zeitscbr. f. Kohlen
slureind. 1922, 619 u. 689. 

Die Mineralwasserfabrikation im Felde beschreibt 0. Köster in Zeitscbr. f. d. ges. Kohlen
siurelnd. 23, 3 u. 16. 

Über den Einfluß kohlensaurer Getränke auf Bakterien, die zwar nach langem Aufenthalte 
in der kohlensäurehaltigen Flüssigkeit stark geschädigt werden, jedoch keinesfalls verschwinden 
siehe C. Young und N. P. Sherwood, Referat in Zeitscbr. f. angew. Chem. 1911, !412. 

über die Kohlensäure als Genußmittel schreibt J. Grossfeld in Zeitschr. f. Kohiensäurelnd. 
1921. 899. 

Ferner sei auch auf weitere Veröffentlichungen von J. Grossfeld über Tafelwässer, künstliche 
Mineralwässer usw. z. B. in Zeltscbr. I. Kohlensäurelnd. 1921, 379, 369 usw. verwiesen. 

Natürliches Mineralwasser ist das direkt von der Quelle abgefüllte, unveränderte Wasser, 
das meist unter Benennung des Ursprungsortes in den Handel kommt. 

Die natürlichen Mineralquellen treten als Thermen mit höherer Temperatur als die mittlere 
Temperatur der Gegend zu Tage (Aachen, Karlsbad) oder als Schwefelwässer mit Schwefel
wasserstoff und Sulfiden (Nenndorf, Aachen) oder reich an Kohlensäure als Säuerlinge (Über
kingen, Selters) oder stark magnesiumsalzhaltig als Bitterwasser (Mergentheim, Saidschütz, 
Ofen) oder als eisenhaltiges Stahlwasser (Karlsbad, Ems) oder als bicarbonathaltiger alkalischer 
Sprudel (ebendort) usw. Außerdem finden sich folgende Verbindungen in Mineralwässern: 
NaCl, KCl, LiCI, NH,CI, CaCI2 , MgCl20"KN08 , Ca(N03) 2 , CaSO,, BaSO,, SrSO,, CaH2(C03 ) 2 , 

MgH2(C03 ) 2 , FeH2(C03 ) 2 , Na2S, Na2C03 , Na2SO,, MgC03 , Si01 u. a. m., absorbierte Gase wie 
N, C01 , 0, H 1S und humusartige Stoffe. Mineralquellen stehen bezüglich ihrer hygienischen Be
schaffenheit (Gehalt an NH3 , HN01 , organische Stoffe, Keimgehalt), Reinlichkeit der Abfüllung 
usw. unter behördlicher Kontrolle. 

Künstliche Mineralwässer werden aus einwandfreiem, gewöhnlichem oder destilliertem 
Wasser und Kohlensäure mit Zusätzen von Mineralsalzen hergestellt; sie sind entsprechend ge
kennzeichnet in den Handel zu bringen. Ebenso ist eine künstliche Enteisenung der Mineral
wässer zu deklarieren. 

Zur Bereitung haltbarer Flüssigkeiten, die sich zur Herstellung kohlensaurer Ge
tränke eignen, setzt man ihnen einschließlich der Kohlensäure alle gewünschten Zusätze in dem 
Verhältnis zu, daß beim Verdünnen mit reinem Wasser unmittelbar ein gebrauchsfertiges Getränk 
erhalten wird. (D. R. P. 269 284.) 

Zur Herstellung keimfreier Mineralwässer und Limonaden macht man alle Einzel
bestandteile wie das Wasser, die Salzlösung und z. B. die aromatische Zuckerlösung wie in D. R. P. 
272 271 beschrieben ist (Bd. 111 [620]) dadurch keimfrei, daß man sie mit einer Sterilisier.
flüssigkeit aus Brom, Bromkalium, Salz und Phosphorsäure sterilisiert und für die Entbromung 
und Kohlensäurebildung Tabletten aus einem Gemisch von trockenem Natriumsulfit, Natrium
bicarbonat, Milchzucker und etwas Äthylalkohol herstellt. Die zur Aufnahme der Limonaden 
dienenden Gefäße werden, um sie ebenfalls keimfrei zu machen, während 15-30 Minuten in eine 
brom-und salzsäurehaltige Lösung gelegt und dann wiederholt mit keimfreiem Wasser ausgespült. 
(D. R. P. 278134.) 

Zur Gewinnung eines kieselsäurehaltigen Mineralwassers vermischt man eine Lösung 
von Citronensäure und Soda oder Bicarbonat mit der nach (Bd. I [472]) erhaltenen löslichen 
Kieselsäure. (D. R. P. 268 888.) 

Zur Herstellung künstlicher Eisenwässer mit höheren Eisenmengen als man sie bei 
gleicher Wasserzufuhr dem Körper in natürlichen WäsEfern zuführen kann, löst man 6 Tl. Natrium
sulfat in 7 50 Tl. Wasser entlüftet die Lösung, sättigt sie mit Kohlensäure und setzt dann 1 Tl. 
Ferrosulfat und 1 Tl. Natriumbicarbonat zu. Der Zusatz des Natriumsulfates hat den Zweck 
die stopfende Wirkung des Eisens aufzuheben. (D. R. P. 276 145.) 

Künstliches E msersalz besteht aus einem eingedampften Gemenge der wässerigen Lösungen 
von 67,122% Natriumbicarbonat, 33,267% Kochsalz, 1,707 wasserfreiem Natriumsulfat, 0,703% 
Kaliumsulfat, 0,090% Natriumphosphat, 0.081% Lithiumcarbonat, 0,013% Ammoniumcarbonat, 
0,01% Natriumbromid und 0,007% Natriumjodid. 

Das Original-Thüringerquellsalz enthält im Liter 160 g Calciumchlorid, 14 g Koch
salz und 0,63 g freie Kohlensäure. 

Wiesbadner Quellsalzbonbons enthalten 98% Bonbonsmasse und etwa 2% Salze, 
darunter vorwiegend Kochsalz. 

Künstliches Karlabader Salz erhält man durch Eindampfen der w.ässerigen Lösung von 
47,495% wasserfreiem Natriumsulfat, 34,080% Natriumbicarbonat, 17,154% Kochsalz, 0,976% 
Kaliumsulfat, 0,244% Lithiumcarbonat, 0,061% wasserfreiem Borax. (J. Koch, Apoth. Ztg. 
1906, 897.) 

Die Technik der Sprudelsalzgewinnung beschrieb Slpöcz auf dem Naturforschertag Karls
bad 1902. 
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629. Limonaden, Brauselimonaden ( -pulver). 
Timm, H., Limonaden und alkoholfreie Getränke. Wien und Leipzig 1909. - Luhmann, E. 

na.ch 0. Meitz, Die Fabrika.tion der moussierenden Getränke. Praktische Anleitung zur Her· 
stellung a.ller moussierenden Wa.sser, Limonaden, Weine usw. und gründliche Beschreibung der 
hierzu nötigen Apparate. Wien und Leipzig 1907. 

"Ober die Herstellung von Brauselimonaden unter Verwendung der natürlichen Mineralwässer 
siehe Zeltschr. f. d. ges. Kohlensiurelnd. UJ16, 261. 

Die Möglichkeit der Herstellung haltbarer Limonaden aus natürlichen Fruchtsäften erörtert 
W. Rossee und v. Morgenstern in Zeltschr. f. Unters. d. Nahr •• u, Genußm. 28, 89. 

"Ober Qualitätslimonaden und ihre geschmackliche Verbesserung durch Zusatz größerer 
Mengen Essenzen siehe E. Walter, Zeltscbr. f. d. ges. Kohlensiurelnd. 18, 4, 26 u. 48. 

Limonaden, Brauselimonaden und alkoholfreie Getränke sind Gemenge von Fruchtsäften 
mit Wasser und Zucker (Rohrzucker) mit oder ohne Kohlensäure. Die Zusatzstoffe werden dem 
Wasser bzw. kohlensäurehaltigem Wasser gemischt als sog. Brauselimonadensirup zuge· 
geben, der sich aus Zuckersirup, Essenzen, Fruchtsäuren, Farbstoffen und Schaummitteln zu· 
sammensetzt. Solche Essenzen werden teils durcb Ausziehen aromatischer, Schmeck- und Riech· 
stoffe enthaltender Pflanzenteile auf natürlichem Wege erhalten, teils bestehen sie aus synthetisch 
hergestellten Nachahmungen, die mehr oder weniger den natürlichen Produkten gleichkommen. 
Schaumbildende Mittel sind Saponin (Bd. m [440]), Glycyrrhizin [492). Zur Vermeidung 
von seuchenerzeugenden Infektionen ist, besonders bei kleineren ländlichen Betrieben, Augen
merk auf die einwandfreie Beschaffenheit des zu alkoholfreien Getränken, Mineralwässern und 
Brauselimonaden verwendeten Wassers zu richten. 

Besonders bei Herstellung tropensicherer alkoholfreier Erfrischungsgetränke muß für 
peinlichste Keimfreiheit des Wassers, der Flaschen und der Korkstopfen gesorgt werden und 
ebenso muß man den zu verwendenden Fruchtsaft, der ebenfa.lls Keimträger ist, vorher pasteuri· 
sieren oder aufkochen. Chemische Zusätze antiseptischer Art sollen hingegen keine Verwendung 
finden. (Zeltscbr. f. d. ges. Kohlensiurelnd. 26, 679.) 

Zur Sterilisation von Brauselimonaden und Mineralwässern wird nach D. R. P. 184 648 
ein Präparat benützt, das 30% Magnesiumsuperoxyd enthält. Die hakterleide Kraft des Mittela 
äußert sich zwar nach Zeltsehr. f. Hyg. 1908, 487 schon bei Zugabe von 0,67%, das Präparat 
ist aber hygienisch nicht einwandfrei. 

Nach Dingi. Joum. 206, 680; vgl. Seifeos.-Ztg. 1911, 728 erhält man ein Limonadepulver 
aus 50 g gepulverter Citronensäure, 950 g gemahlenem Zucker und 5 Tropfen Citronenöl oder 
15 g Citronenessenz. Letztere wird erhalten, wenn man die Schalen von 100 Stück frischen 
Citronen mit 61 70proz. Spiritus übergießt, 8 Tage stehen läßt und filtriert. Die erhaltene Essenz 
(man kann auch 10 Tropfen Himbeeräther oder 15 Tropfen Waldmeisteressenz usw. verwenden) 
wird mit dem Zuckerpulver gemischt, der Spiritus wird abgedunstet, man vermahlt die Ma.sse 
mit der P/1 fachen M~nge Natriumbicarbonat und der gleichen Menge Weinsteinpulver und ver
packt das Pulver in feuchtigkeitsundurchlässige Hülsen. 

Fruchtbrausepulver werden nach Polyt. Zeotr.-BI. 1864, 188, vgl. Drogenhindler 1911, 
608 aus einer Grundmasse hergestellt, die aus 13 Tl. Natriumbicarbonat, 12 Tl. Weinsäure und 
25 Tl. Zucker besteht. Aromatisiert wird mit alkoholischen Essenzen von Früchten (niemals 
mit sog. Fruchtäthern), gefärbt wird mit alkoholischen Tinkturen. Man verrührt das fertige Ge
misch mit absolutem Alkohol, nicht mit wässerigem Weingeist, zu einem zähen Teig und granu
liert durch ein Sieb von mittlerer Maschenweite. Wässeriger Weingeist würde einen Teil der 
Bestandteile lösen und zu vorzeitiger Kohlensäureentwicklung führen. Vgl. D. Gewerbeztg. 1870, 
Nr, 2. - Pastillen gegen den Durst bestehen aus 25 Tl. Citronensäure, 1000 Tl. Zucker, 10 Tl. 
Spiritus, 1,5 Tl. Citronenöl und 0,5 Tl. Tragant. 

Stollwerks Brauselimonadenbonbons bestehen aus viereckigen Kästchen von leicht
löslicher aromatisierter Zuckerma.sse, die mit Kügelchen aus Natriumbicarbonat und Weinsäure 
gefüllt sind. (Hager, S. 36.) 

Als Ersatz für die in Genußmitteln wie Bonbons oder Limonaden fast ausschließlich verwen
deten Säuren (Citronen-, Wein- und Essigsäure) wird die Milchsäure empfohlen, die in der Menge 
von nicht mehr als 5% den Genußmitteln zugesetzt, nützlicher wirkt als die genannten Säuren, 
da. sie antiseptisch und ba.ktericid ist, weniger reizende und ätzende Eigenschaften l>at als Essig· 
säure und als im Darm entstehendes milchsaures Natrium leicht abführend wirkt. Als später im 
Kriege auch die Milchsäure nicht mehr zur Verfügung stand, mußte wieder EsRigsäure (4,5% von 
12% Essiggeba.lt) zugesetzt werden. Sie hat den Vorteil, die Haltbarkeit der Sirupe zu erhöhen, 
so daß sich der Zusatz von Benzoesäure erübrigt. (E. Luhmann, Zeitscbr. f. Koblensäureind. 
1917, 827ff.) 

Die Verwendung des Milchserums als Rohstoff für Limonadengetränke empfiehlt Gross· 
leid in Zeltschr. f. Kohlens.-lnd. 1920, 274. Vgl. ebd. S. o u. 306 u. [689]. Vgl. E. St. Faust, 
Chem.-Ztg.1910, o'i und Chem.·Ztg. 1916, 680: Verwendung von Phosphor säure für limonade
ähnliche Getränke an Stelle von Wein·, Citronen- oder Milchsäure. 

Als Ersatz der Säuren und sauren Salze in Limonadenmischungen, Back- und Puddingpulvern 
eignet sich das phosphorsaure Carbamid, das dem sauren Ammoniumphosphat bei niederer 
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Temperatur an Acidität überlegen ist und erst oberhalb 110° Ammoniak entwickelt, während das 
genannte AminoDiumsalz schon unterhalb dieser Temperatur Ammoniak abgibt. (D. B. P. 
800 988.) 

Die Schaummittel, die man den Limonaden zugibt, bestehen nach Techn. BoD.d&ch. 1912, 
67ö aus Seifenwurzelextrakten, die man beispielsweise durch Extraktion der weißen Seifenwurzel 
auf kaltem Wege (Perkolation) mit der doppelten Menge Wasser erl>ält. 200 Tl. des Auszuges 
werden nach ZU~~&tz von 1% 25proz. Ameisensäure (zur Vermeidung von Trübungen) auf 30 Tl. 
eingedampft, worauf man dem Extrakt nacl> dem Erkalten 30 Tl. 96 proz. Spiritus zusetzt, nach 
einiger Zeit von deD. abgeschiedenen Eiweißstoffen filtriert, im Destillierapparat den Spiritus 
wieder abdestilliert, den Blasenrückstand mit Wasser auf 45 Tl. erginzt und zur Konservierung 
schließlich 6 Tl. 96proz. Spiritus zusetzt. Für 10 q Limonadenextrakt genügen 200 g des Ex
traktes, 80 daß auf die Flasche Limonade nicht mehr afs 0,004 g schaumerzeugendes Mittel kommen. 
Die teuere Seifenwurzel kann übrigens auch duroh die Seifennüsse ersetzt werden. Die Verarbei
tung von Saponinen in Genu.ßmittelpräpara.ten ist nach J. Großfeld, Zeltschr. f. Kohlenslorelnd. 
26, 616 nicht unbedenklich. - Vgl. (Bd. m [440]). 

Über die Süßholzwurzel als Süßstoff in der Getränkeindustrie siehe E. Walter in Zeltschr. 
f. Kohlensiorelnd. 1917, 486. 

630. Literatur und Allgemeines über alkoholfreie Getränke. 
Müller- Thurgau, Die Herstellung unvergorener und a.lkohoHreier Obst- und Trauben

weine. Frauenfeld 1902. - Luhmann, E., Fabrikation a.lkohoHreier Getränke. Leipzig 1912. 
Über a.lkohoHreie Getränke siehe die Arbeit von 0. Mezger, Zeltschr. f. angew. Chem. 1907, 

2116. . 
In Zeltschr. f. Kohlensiurelnd. 1920, 19, 481, 729, 829, 898 u. 900 erörtert J. Grossfeld ver

schiedene für die Praxis der Getränkeindustrie wichtige Fragen, so z. B. die Herstellung von Er
frischungsgetränken aus Mate, den Wert von Obstweinen als Getränke, die natürlichen Farbstoffe 
von Fruchtgeträ.nken, die Fruchtsaftbereitung unter Anwendung der Vergärung mit Reinhefen, 
den Wert echter Fruchtsäfte gegenüber den künstlichen Zubereitungen usw. 

Die Erzeugung tropensicherer, alkoholfreier Getränke beschreibt H. Ktlhl in Zeltschr. 
f. d. ges. Kohlens.-Ind. 1914, 216 u. 248. 

Einzelheiten über die Fabrikation alkoholfreier Getränke und Fruchtgetränke, 80 z. B. über 
die Bedeutung der Gerbstoffe in ihnen, die Verwertung von Nebenprodukten des GärUDgBgewerbes 
för die Getränkeindustrie, die Ursachen des Aufbrausens kohlensaurer Getränke usw. bringt 
1. Grossfeld in Zeltschr. f. Kohlensiorelnd. 1921, öl, 267, 299, 199 ff. 

über die Fortschritte in der Chemie der Rrüchte und Getränke in den Jahren 1919 und 1920 
unterrichtete eine Arbeit von Grossfeld in Zeltschr. f. Kohlensäureind. 1920, 666 ff. 

In Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 9, 267 berichten R. Otto und B. Tolmacz über 
die von ihnen untersuchten alkohoHreien Getränke Bilz·Limetta, Donaths Naturmost, Pomril, 
Apfelsin, Frutil, Agaton ~· Die meisten dieser Getränke sind aus Dörrobst hergestellt und 
häufig nur mit Kohlensäure imprägnierte Mischungen von Wasser, Zucker, Säure und aromatischen 
Stoffen, die keineswegs aJs Naturmoste oder Weine, wenn auch mit dem Beiwort "alkohoHreie" 
bezeichnet werden dürfen. Zu ihrer Herstellung (Sinalko, Alkonone, Zukunftsperle, Pfirsisch
perle oder Cerilbra.use) bereitet man unter Verwendung von Essenzen und Farbstoffen sowie 
Wein- oder Citronensäure und Rohr- oder Invertzucker einen nachgemachten Fruchtsirup und 
vermischt diesen mit kohlensäurehaltigem Wasser. Alle diese Getränke enthalten etwas Alkohol, 
der aus den Essenzen stammt oder durch Nachgärung in den fertigen nicht sterilisierten Produkten 
entetebt. Auch die Fruchtsäfte selbst werden häufig wälrend des Erntebetriebes bis zum Ein
kochen mit Zucker durch Alkoholzusatz vorläufig haltbar gemacht. Besonders Citronensaft
K u ns_tgeträ n ke enthalten häufig 10% Alkohol und mehr zur Konservierung, da. sie beim Pasteu
risieren an Geschmack verlieren. In Zeltsehr.l. angew. Chem. 1907, 2118 bringt 0. Mezger tabella
risch angeordnet die Analysenresultate von 44 derartigen PJ.:odukten mit gleichzeitiger Angabe 
des Geschmackes der einzelnen mit ihrem Phantasienamen bezeichneten künstlichen Getränke. 
Zur Entfernung des Alkohols kann man die Flüssigkeiten entweder im Vakuum erhitzen 
und mittels eines durchgeleiteten Luft- und Wasserdampfstromes den Alkotol verjagen oder man 
kann durch Einimpfung der Reinkulturen gewisser Pilze (Leuconostocarten) den. vergärbaren 
Zucker in Kohlensäure und Dextrose spalten ohne Alkohol zu erzeugen. Die bloße Pasteurisierung 
verleiht, wie gesagt, den Getränken bäufi~ einen unangenehmen Geschmack und Geruch. 

tlber alkoholfreie Gärung zur Herstellung alkohoHreier Getränke mit Hilfe eines Fer
mentes aus Leuconostoc dissilieus siebe Zeltschr. f. Blech· u. Geschm.•Stoffe, Jahrg. 1, 229. 

Über die Eigenschaften und die technische Verwertung des Weinbukettschimmels 
(Sachsia suaveolens) zur Herstellung eines alkoholfreien Getränkes aus Äpfelsaft siehe P. Llndncr, 
Zeltschr. f. Splrltuslnd. 1906, öö. . 

Ein Apparat zur Herstellung alkoholfreier Getränke ist in D. B. P. 216 820 beschrieben. 
Zur Behandlung von Steinzeugfiltern, die bei der Herstellung haltbarer alkohoHreier 

Brauselimonaden aus Weinen und Fruchtsäften verwandt werden sollen, imprägniert m~ 
die Filter mit einem sich mit der Kieselsäure des Steinzeugfilters verbindenden Fluorsalze und rmt 
Kochsalz, um die mikroskopisch kleinen Risse des Filters unter Erhaltung der erforderlichen 
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Pol'osität zu verengen. Der so keimfrei filtrierte Wein kommt vom Filter direkt in das Destillations
gefäß und wird in ihm entgeistet, worauf man das Aufkochen der Schlempe mit Zucker und die 
Sterilisierung des Saftes, der schließlich durch das pasteurisierte Saftfilter zu den Abfüllvorrich
tunge~ geleitet ~d, wie üblich bewirkt. In den Flaschen wird dann nach Absaugen der Luft die 
Verlnischung nutkohlensaurem Wasser vollzogen. Auch die derart behandelten Fruchtsäfte und 
alkoholfreien Brauselimonaden sind frei von Hefekeimen und deshalb haltbar. (D. R. P. 291 848.) 

Zur Bereitung klarbleibender Getränke aus Fruchtsäften rührt man letztere in frischem oder 
vergorenem Zustande mit Asbest, Kohle, Hefe oder .Entfärbungspulvern so lange, als noch kolloi
~e Stoffe vorbanden sind, läßt absetzen oder filtriert und zieht die Säfte auf Flaschen, in denen 
sie dann ohne sieb zu trüben oder an Geschmack zu verlieren, pasteurisiert werden können. 
(D. R. P. 812 789.) 

Über Herstellung von Erfrischungsgetränken aus Zuckerrübensaft (vgl. Zeitschr. f. 
Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 88, 287) siehe J. Großfeld, Zeitscbr. f. Kohlensiurelnd. 28, 879. 

631. Weinartige alkoholfreie Getränke. 

Wenn man dem Wein den Alkohol im Vakuum bei höchstens 30° entzieht, so behält die 
zurückbleibende Flüssigkeit sAmtliehe Eigenschaften des Weines, hält sich zum ursprünglichen 
Volumen verdünnt monatelang klar und verändert sich nur in der Farbe, etwa so wie alter Wein, 
und kann nach Zusatz von 15-20% Zucker als sehr gutes alkoholfreies Getränk, ferner zum Ver
schneiden sehr alkoholreicher Weine, zur Herstellung von Schaumwein und Weinessig oder nach 
abermaliger Vergärung zur Bereitung von neuem Wein dienen. (Ch. Girard und Truchon, Ref. in 
Zeltschr. f. ~Utgew. Chem. 1908, 894.) 

Zur Herstellung eines Getränkes aus alkoholfreien Weinen vermischt man nach F. P. 
401 628 verschiedene vom Alkohol durch Destillation befreite Weine, z. B. Burgunder und Mus"kat, 
und P.asteurisiert das Gemenge. 

Uber Entalkoholisierung von Fruchtsäften in einem mit Wassermantel umgebenen 
Behälter, der auf 40-60° angewärmt wird und Vorrichtungen besitzt, um die Alkoholdämpfe 
aufsaugen zu können, siehe Chem.-Ztg. Rep. 1909, 641. 

Nach Techn. Rundsch. 1907, 489 besteht "Bilz Limetta" aus einer künstlich gelb gefärbten 
Lösung von 1,5% Weinsäure und etwa 70% Zucker in Wasser, die mit etwas Ananas- oder Himbeer
essenz parfümiert ist. Der Extrakt wird zum Gebrauch mit Wasser verdünnt. 

Zur Herstellung alkoholfreier Getränke behandelt man sterile, vergorene oder nichtvergorene 
Fruchtsäfte nach D. R. P. 162 486 mit Kulturen der Pilze Saccharomyces membranaefaciens 
oder Mycoderma. cerevisiae bei Zutritt sterilisierter Luft. Der aus der Frucht gewonnene Saft 
wird sofort nach dem Keltern sterilisiert und nach Verschließung der Gefäßöffnung mittels eines 
Luftfilters mit der Reinkultur des Pilzes geimpft. Nach Beendigung der Spaltung, also nach Auf
hören der Kohlensäureentwicklung bzw. bei dem gewünschten Gehalt des Saftes an Zucker und 
Alkohol unterbricht man die Gärung durch Erhitzen der Flüssigkeit auf mindestens 60°. Vgl. 
D. R. P. 182 822. 

"Ober Herstellung eines alkoholfreien Getränkes aus Wein, das die Aromastoffe des Natur
weines enthält und die zugehörigen Apparate siehe D. R. P. 193 879. 

Zur Herstellung alkoholarmer Getränke setzt man den zu vergärenden Flüssigkeiten nach 
D. R. P. 242 144 Blüten zu, die Nektarien führen oder die in diesen Bliiten enthaltenen Hefe
stoffe, führt kurze Zeit Luft zu, um die Hefen zu entwickeln und bewirkt die Gärung bei Luft
abschluß unter dem Einflusse der sich entwickelnden Kohlensäure. "Ober dieses fast alkoholfreie 
sog. "dritte Getränk", das den Namen "Boa-lie" führt und nur 0,6% Alkohol enthält, der 
durch die Gärung zerkleinerter, an Gärungserregern reichen Blüten hervorgerufen wird, berichtet 
P. Siedler in Pharm. Ztg. 69, 283. . 

Zur Herstellung eines kohlensäurereichen Erfrischungsgetränkes kocht man Hopfendolden 
längere Zeit mit Wasser, filtriert, fällt durch Zuckerzusatz die noch vorhandenen Harz- und 
Ölreste, filtriert abermals und mischt diesen Hopfenextrakt kalt mit gut vergorenem Apfelwein, 
eingedickter Zuckerlösung, Apfelschaumextrakt (Auszug aus getrocknetem Obst) und kohlen
siurehaltigem Wasser. (D. R. P. 246 888.) Nach dem Zusatzpatent ersetzt man den Apfelwein 
durch Birnenwein bzw. Birnenschaumextrakt, den man aus frischem Obst bereitet. (D. R. P. 
268 999.) . 

Verfahren und Apparatur zur ununterbrochenen Herstellung kohlensaurer Getränke durch 
Gärung mit Hilfe mehrerer Gefäße sind in D. R. P. 266 898 beschrieben. 

Der an Zucker arme, aber an Äpfelsäure reiche oberirdische Teil der Rhabarberpflanze 
eignet sich nach Zusatz von Zucker und nach Entfernung der vorhandenen Oxalsäure durch 
U\lciumlactat zur Bereitung angenehm schmeckender Getränke. (J. Grossfeld, Zeltschr. f. Kohlen· 
säurelnd. 1921, 489.) Vgl. Angerhausen, Chem.-Ztg. Rep. 1920, 287. 

Zur Herstellung alkoholfreierWeine ~terwirft m~n entalkoholi.siert.en Wein oh~e Zucker
zusatz nach entsprechender Verdünnung der Gärung durch eme Hefeart, die keme Alkoholbtldung be
wirkt. Die so erhaltenen Weine, deren letzte Alkoholspuren durch diese Hefegärung ebenfalls 
noch entfernt werden, zeichnen sich durch vorzügliche Haltbarkeit in Fässern und einen wein
blumigen Gärungsgeschmack aus, der sich im Fasse und später auch noch in der Flasche weiter 
ausbaut. (D. R. p, 288 641.) 
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In Zeitschr. f. Kohlensäureind. 1921, 67 empfiehlt J. Grossleld die Erzeugung alkoholarmer 
schaumweinartiger Getränke durch Vergärung von reinem Fruchtsaft mit Weinhefe und 
folgende Mischung mit Mineralwasser. 

Die Herstellung von Erfrischungsgetränken aus Zuckerrübensaft beschreibt J. Grossleld 
in Zeitschr. I. Kohlensäureind. 1920, 879. 

632. Bierartige alkoholfreie Getränke. 

Alkoholfreies Bier läßt sich nach Techn. Rundsch. 1908, 68 nach drei Methoden herstellen: 
1. Man läßt Bier vergären und entzieht ihm nach vollendeter Gärung durch Destillation oder 
Durchleiten Iufthaitigen Wasserdampfes den Alkohol, kühlt ab und imprägniert die Flüssigkeit 
mit Kohlensäure. 2. Man destilliert oder pasteurisiert Malzwürzen unter Zugabe von Hopfen 
und leitet ebenfalls Kohlensäure ein. 3. Man behandelt die Würze mit gewissen Enzymen, die gleich 
der Hefe eine Zerlegung des Zuckers der Malzwürze bewirken, den entstandenen Zucker jedoch 
nicht in Alkohol und Kohlensäure, sondern in andere Gärungsprodukte (z. B. Milch· und Citronen· 
säure neben Kohlensäure) spalten. 

In Chem.-Ztg. 1911, 1268 empfiehlt 0. Reinke zur Herstellung alkoholarmer und alkoholfreier 
Biere zunächst nach dem Dickmaischverfahren 6proz. ober- oder untergärige Biere herzustellen, 
diese auf dem Bottich zu vergären und sie dann im Keller 14 Tage tmter starker Spundung zu 
lagern. Die so erhaltenen Biere sollen dann mit ebenso hergestellter, frischer, jedoch unvergorener 
Würze gemischt werden, worauf man carbonisiert, auf niedrige Temperatur abkühlt, filtriert, 
in Flaschen füllt und bei 63° pasteurisiert. Diese Biere enthalten immer noch 1% Alkohol, sollen 
jedoch im Geschmack wesentlich angenehmer sein als die parfümierten, faden Zuckerlösungen, 
die unter den verschiedensten Namen als alkoholfreie Getränke in den Handel kommen. Völlig 
alkoholfreie Biere erhält man aus Danziger Joppenbier oder Braunschweiger Mumme durch Ver
dünnen, Imprägnieren mit Kohlensäure und Pasteurisieren in Flaschen. 

Zur Herstellung eines alkoholfreien Getränkes aus Bier, das natürlich kein Bier mehr ist, 
entfernt man durch geeignet geleitete Destillation den Alkohol und imprägniert die verbleibende 
Flüssigkeit, der die aromatischen Substanzen erhalten blieben, mit Kohlensäure. (D. R. P. 88 840.) 

Nach D. R. P. 149 842 erhält man sog. alkoholfreies Bier durch Vergären ungesäuerter 
Würzen mit den Pilzen der Gattung Sachsia, besondersSachsia sarcolens, mit oder ohne Zusatz 
von Milchsäurebakterien und erzielt so eine Spaltung des Zuckers ohne Alkoholbildung. Nach 
D. R. P. 161128 säuert man zu demselben Zweck eine 6-8% Extrakt enthaltende sterile Malz
würze oder einen Fruchtsaft durch Zusatz von Milchsäurebakterien-Reinkulturen bei 45-50° 
bis etwa 1% Säm:e vorhanden ist, sterilisiert dann, stumpft den Milchsäureüberschuß mit Soda 
ab, so daß etwa noch 0,2% Säure in dem Getränk verbleiben und imprägniert das Produkt mit 
Kohlensäure. Alle diese sog. alkoholfreien Biere unterscheiden sich jedoch wesentlich von den 
normalen Produkten, so daß es immer vorzuziehen ist, wie es in manchen Gegenden heute noch 
vielfach geschieht, ein alkoholarmes Bier mit einem Alkoholgehalt von 2-3% herzustellen, 
um ein dem Normalbiere ähnlicheres Getränk zu erhalten. 

Zur Herstellung eines alkoholfreien bierartigen Getränkes unterwirft man die von der un
gekochten verzuckerten Maisc'Pe abgezogene und gekühlte Würze nach D. R. P. 160 496 und 
160 497 der Gärung, entfernt die Hefe, hopft, kocht zur Vertreibung des Alkohols, kühlt ab und 
leitet Kohlensäure ein oder unterwirft zu demselben Zweck einer gelinden Nachgärung. 

Zur Bereitung eines gegorenen alkoholfreien Getränkes mit bierartigem Aroma vergärt 
man sterile gehopfte oder ungehopfte 8 proz. Würze unter Abschluß der Außenluft in sterilen Ge
fäßen mit einer Reinkultur von Citromyces bei etwa 18°, leitet evtl. Kohlensäure in die Flüssigkeit, 
entfernt die Pilzfäden durch Filtration und zieht das bierartige Getränk in Flaschen, in denen es 
sich nicht pasteurisiert über zwei Wochen hält. (D. R. P. 162 622.) 

Über Hopfenapfelbräu, ein alkoholarmes Q:etränk mit 0,8-1,9% Alkoho~, 2,5-5,6% 
Zucker, 0,5-0,9% Extraktstoffen, 0,09-0,14% Apfelsäure und 0,05-0,1% Mmeralstoffen, 
siehe das ungünstige Urteil von K. Windisch in Wocbenschr. J. Brauerei 80, 18. 

Über Herstellung von alkoholfreiem oder alkoholarmem Bier durch Herbeiführung einer 
Eiweißgärung ohne wesentliche Alkoholbildung siehe D. R. P. 202 771. 

Zur Herstellung eines nahezu alkoholfreien, weder übertrieben süßlich, noch sauer schmecken
den Bieres, unterwirft man die Würze z. B. mit Joghurtmilchbakterien einer Milchsäure· 
gärung, die man durch Zusatz von Hopfen unterbricht, wenn der zur Verdeckung des Zucker· 
geschmackes nötige Säuregrad erreicht ist, worauf man eine kurzdauernde alkoholische Gärung 
anschließt. Die während der letzteren gebildete Kohlensäuremenge genügt zur Erzeugung des 
nötigen Schaumes. (D. R. P. 29ö 200.) 

Zur Herstellung eines Getränkeextraktes kocht man stärkehaltiges Material bis zur 
Umwandlung der Stärke in Dextrin, rö~et das Produkt hierauf und mischt es mit Caramelzucker. 
(A. P. 1 204 868.) 

Weitere Verfahren zur Herstellung sog. alkoholfreier Getränke finden sich in D. R. P. 180 lOS, 
180 626, 167 491, 178 898 u. a. 
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Alkoholische Getränke: Wein und Bier. 

633. Literatur und Allgemeines über Wein und Weinsorten. 
Dahlem, H. W., Die Weinbereitung. Braunschweig 1882. - Maier, K., Die Ausbrüche, 

Sekte und Südweine. Wien 1895. - Anleitung zur sachgemäßen Weinverbesserung einschließ
lich der Umgärung der Weine. Für Winzer und Weinhändler. Bearbeitet von P. K ulisch. Berlin 
1909. - Henneberg, W., und G. Bode, Die Gärungsgewerbe und ihre naturwissenschaftlichen 
Grundlagen. Leipzig 1913. - Günther, A., Der Wein, seine Bereitung, Behandlung usw. 
Leipzig 1918. - Rheinsberg, H., Die Herstellung von Schaumwein und Obstschaumwein. 
Leipzig 1913. - Heide, C. v. d., und Schmitthenner, F., Der Wein, Weinbau lmd die 
Weinbereitung. Braunschweig 1922. - Walter, V. E., Betriebspraktikum für die Getränke
industrie und verwandte Branchen. Leipzig 1921. - Grünh ut, L., Chemie des Weines. Stutt
ga.rt 1897. - Meißner, R., Technische Betriebskontrolle im Weinfach. Stuttgart 1920. -
Heide, C. v. d., und F. Schmitthenner, Wein, Weinbau und Weinbereitung. Braun
schweig 1922. 

Die gesamte, bis 1905 erscnienene Literatur über Wein ist in der von K. Windisch 1905 bei 
Springer, Berlin, herausgegebenen Festschrift "Die chemischen Vorgänge beim Werden des Weines" 
zusammengestellt; jene über Bier in Lintner, Grundriß der Bierbrauerei. Zur Orientierung können 
die betreffenden Kapitel in König, Elsner, Röttger u. a. dienen. 

Über den chemischen Teil der Weinbehandlung und Weinbeurteilung siehe Möslinger, 
Zeitschr. f. angew. Chem. 1904, 1086. 

Ausgedehnte chemisch-analytische Untersuchungsergebnisse über das Reifen von Trauben 
und über die Entwicklung des gewonnenen Weines bringen J, Baragiola und Ch. Godet in Land
wlrtsch. Jahrb. 47, 249. 

Eine ausführliche Beschreibung der Herstellung der Tokaierweine von L. Rösler findet sieb 
in Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 1882, 816. 

Über die Weinindustrie der Vereinigten Staaten siehe Zeitschr. f. angew. Chem. 1915, III, SSO. 
In Industrieblätter 1881, 265 findet sich eine Besprechung der Kunstweinfrage von J, Neßler. 
Über die Mistellweine, das sind gespritete Moste, siehe die Abhandlung von H. Mastbaum, 

Chem.-Ztg. 1913, 1556. 

Nach dem Weingesetz vom 7. April1909 ist Wein "das durch alkoholische Gärung aus dem 
Safte der Weintraube hergestellte Getränk". Bei allen alkoholischen Getränken versteht man 
unter Alkohol den Äthylalkohol C1H 5-0H • Bei natürlichem MangE-l an Zucker darf dem Trauben
most bzw. der Traubenmaische zu bestimmter Zeit technisch reiner, nicht färbender Rüben-, 
Rohr-, Invert- oder Stärkezucker zugesetzt werden. Die Zuckerung ist ebenso wie Weinverschnitt 
durch Mischen verschiedener Weinsorten dem Käufer kenntlich zu machen. Bei der Kellerbehand
lung darf zur Einleitung und Beförderung der Weingärung dem Moste frische, gesunde Weinhefe 
beigegeben werden. Entsäuern mit kohlensaurem Kalk und Schwefeln mit reinem Schwefel ist 
erlaubt. Die Klärung kann mit Hausen-, Stör- oder Welsblase, durch Gelatine, mit Tannin (10 g 
auf 1000 I Wein), Eiweiß, Casein, Asbest, gewaschener Knochenkohle erfolgen. Schaumwein 
muß nach Ursprungsland, Abfüllort und Kenntlichmachung des zu seiner Herstellung verwendeten 
Mostes benannt und etikettiert sein. Dasselbe gilt für Trinkbranntwein und Kognak (Weinbrand). 

Weißweine sollen nach Deutsch. Weinztg. 1911, 649 bei ll 0 und alle Rotweine bei 16,5° 
genossen werden. Geringe Abweichungen nach unten treten weniger störend hervor als nach 
oben. J, Wortmann hat ein Weinkostthermometer konstruiert. Nach seinen Angaben im Landw. 
Jahrb. 35, 741 liegt die Kosttemperatur bei sehr herben Rotweinen sogar bei ungefähr 30°, 
während Schaumweine zum Genuß auf 7-9° abgekühlt werden müssen; zu starkes Abkühlen 
vernichtet jedenfalls alle guten Eigt>nschaften des Weines. 

Fruchtweine (Obst- und Beerenweine) sind weinähnliche, durch alkoholische Gärung aus 
frischem Obst· und Beerensaft gewonnene Getränke. Je nach Eigenart und Reife des verwendeten 
Materials ist ihnen ein angemessener Zusatz von Wasser und Zucker beigegeben. Der Zucker
gehalt der bei der Fruchtweinherstellung verwendeten Fruchtsäfte ist in der Hauptmenge Invert· 
zucker, zum geringeren Teil Rohrzucker, an freien Säuren enthalten sie Apfelsäure, Citronensäure, 
Weinsäure, Bor-, Salicyl- und Benzoesäure. 

Apfel- und Hirnweintrester enthalten nach dem ersten Auspressen noch 10-25% Saft, 
und wertvolle, unausgenutzte Duftstoffe. Die Preßrückstände werden in eigenen Bütten mit 
wenig Wasser (etwa 16-20% des Trestervolumens) übergossen, und nach 24stündigem Stehen
lassen nochmals gepreßt. Dieser zweite Saft wird zusammen mit dem reinen Obstsaft im Faß 
vergoren. Die Kellerbehandlung des Mostes ist wie die des \\'eines. Äpfeltreber enthalten 0,2 bis 
1,2% freie Säure und 5--10% Zucker, Hirntreber 0,1-0,6 freie Säure und 5-9% Zucker. 

Der säurereiche Beerensaft ist zuckerarm, weshalb er zur Beerenweinerzeugung gezuckert 
werden muß. Der mittlere Säuregehalt der Fruchtsäfte, als Weinsäure berechnet, und ihr 
mittlerer Zuckergehalt sind für 
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SAure Zucker 

Apfel . . . • . 0,7% 7,5% 
Birne . . . . . 0,3% 7,0% 
Johannisbeeren 2,0% 6,4% 
Stachelbeeren 1,4% 7,oz, 
Heidelbeeren 1,6% G,O Yo 
Brombeeren . 0,4% 4,0% 
Himbeeren . 1,4% 3,9% 
Erdbeeren . . 0,9% 6,3% 
Preißelbeeren 2,3% 1,5% 

Als gutschmeckendes, haltbares Getränk soll der Most im Mittel 0,6% Säure und 16-25% 
Zucker enthalten. Durch Verdünnen mit Wasser wird die Säurekonzentration der Fruchtsäfte 
auf das genannte Maß gebracht; die Zuckerzugabe regelt sich danach, daß 2% Zuckerzusatz 
1% Alkohol geben. 

Das als Met bezeichnete Getränk wird durch Vergärung einer Honiglösung mit oder ohne 
Hefe und Malzschrotzusatz _gewonnen. Nach örtlichem Gebmuch wechseln die GewürzzuSätze 
an aromatisierenden Stoffen wie Hopfen, Anis, Nelken, Schlüsselblumen usw. 

634. A.llgemeines über ßierbrauerei. 

Deutschl. Malzgerste 1/ 8 1914 E.: 728 068; A..: 22182 dz. 
Deutsehl. Malz 1/ 1 1914 E.: 828 026; A.: 106 909 dz. 
Deutschl. Bier 1/ 1 1914 E.; 684; .A.: 689 806 dz. 

Leberle, H., Die Bierbrauerei. 1921. 
Bier ist das durch alkoholische Gärung aus Gersten· oder Weizenmalz mit oder ohne Roh· 

frucht, Stärkemehl und Zucker oder deren Surrogaten mit Hilie von Wasser, Hopfen und Hefe 
hergestellte Getränk. Neben Alkohol und Kohlensäure enthält es noch gewisse Mengen vergär
barer, die sog. Nachgärung verursachender Substanzen. Untergärige Biere werden in der Regel 
aus Gerstenmalz, obergärige dürfen auch aus Weizenmalz gebraut werden. 

Die verschiedenen, durch Farbe, Geschmack und sonstige Zusammensetzung charakterisierten 
Biertypen sind bedingt 1. durch die Beschaffenheit <}.er zum Brauen benützten Gerste und des 
Hopfens, auch des Brauwassers und der zur Vergärung dienenden Hefe; 2. durch :Mä.lzungs· und 
Da.rrverfahren, die für den Biercharakter, besonders der Farbe, von grundlegender Bedeutung sind. 
Zur Korrektion der Farbe dienen Farb-, Caramelma.lz· und Zuckercouleur; 3. vom Sudprozeß, 
Stammwürzegehalt und der Hopfengabe. Der Sud bezweckt die Umwandlung und Auflösung 
einzelner Malzbesta.ndteile. Der Stammwürzegehalt ist gegeben durch das Verhältnis Wasser zu 
Malz und das mehr oder weniger starke Einkochen der Würze; 4. durch das Gärverfahren und 
den Vergärungsgrad. "Obergärige" Biere (Weißbier) gären bei höheren- Temperaturen in 
kürzerer Zeit, wobei sich die Hefe an der Oberfläche abscheidet. "Untergärige" Biere setzen 
bei tieferen Temperaturen und lä.ngerer Zeitdauer ihre Hefe am Faßboden ab. De• den Alkohol· 
gehaltdes Bieres bedingende Vergärungsgrad hängt von Konzentration und Gehalt der Stamm· 
würze ab; 5. durch die Kellerbehandlung, die dem Biere Klärung und Reife gibt; 6. durch die Nach
behandlung und evtl. Zuckerzusatz. 

Der Zweck der Malzbereitung ist die Bildung der Diastase und die Auflösung der Stärke
körner. Sie zerfällt in das Putzen, Sortieren und Waschen der Gerste, in den Weich- und Keimungs
prozeß und schließlich das Schwalken und Darren des Grünma.lzes. Das gedarrte, entkeimte und· 
geputzte Malz wird nach etwa siebenwöchiger Lagerung dem eigentlichen Brauprozeß zugeführt, 
bei_ dem die Stärke unter dem Einflusse der Diastase zu Zucker und Dextrin abgebaut und die so 
entstandene Würze durch Kochen mit Hopfen in Bier verwandelt wird. Der Brauprozeß zerfällt 
in die Einzelvorgänge: Brechen und Schroten des :Malzes, :Maischen, Abläutern (Würzeziehen), 
Kochen der Würze mit Hopfen und Kühlen der Würze. Schließlich wird die alle Bestandteile des 
Bieres enthaltende Flüssigkeit durch Vergärung in Bier übergeführt. Die durch Zugabe von 
0,4-0,6% dickbreiiger Hefe eingeleitete Hauptgärun~ verläuft mit einer 10-14proz. Würze 
innerhalb 8-12 Tagen in vier durch äußere Erschemungen gekennzeichneten Perioden (das 
"Kommen" des Bieres, Auftreten der niederen und der hohen Kräusen und das Zurückgehen 
der Krä.usen) und führt bei normalem Verlauf zum Jungbier, das nach Entfernung der Decke 
in die Lagerkellerfässer abgezapft werden kann. Hier erlangt das Bier erst durch dieN achgä.rung 
KonsumreifQ. 

Bei der Bierbrauerei spielen klimatische Einflüsse und gewisse Temperaturen eine erhebliche 
Rolle. Ein deuttzches Bier soll gewissen Kohlensäuregehalt und 1,3-4,8% Alkohol aufweis~n; 
sein Geschmack soll durch eaure oder abstoßend schmeckende Bestandteile nicht verdorben sem. 

Von den drei auf Grund der Farbe unterschiedenen Hauptbiersorten (hell, weinfarbig, 
dunkel) gibt es in weiterer Abstufung Winter. und Sommer-, Schä.nk· und Lagerbier, Märzen: 
Bock-, Salvatorbier usw., die durch den Stammwürzgehalt gekennzeichnet sind. Er beträgt be~ 
Winter- und Schä.nkbieren 10-12%, bei Sommer-, Lager., Export- und Mirzenbier 13-IGo/o, bei 
Bock- und Doppelbier 16-18%, Salvator enthält bis zu 22% Stammwürze. 
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Bier ist sowohl Genuß- wie Nahrungsmittel; ersteres durch die anregend, erfrischende 
Wirkung von Alkohol und Kohlensäure im Verein mit spezifisch aromatischen Stoffen, die teils 
aus dem Gärprozeß, teils aus Malz und Hopfen stammen. Als Nahrungsmittel wirken die im Bier 
enthaltenen Eiweißstoffe, Kohlenhydrate und Salze. 

Über die während des Krieges erzeugten Dünn- und Ersatzbiere unterrichten die ein
schlägigen Zeitschriften der Jahre 1917 und 1918, z. B. Wochenschr. I. Brauerei 1917, 196, 202 
u. 21& . 

Praktische Erfahrungen über die Verarbeitung von Reis und Mais in der Brauerei veröffent
licht W. Cobllt1 in Woche.nscbr. d. Brauerei 1921, 29. 

636. Weinbukett. - Komprimierte Gase zur Weinbehandlung. 

Über die deutschen Ausleseweine und die bedeutsame Rolle, die bei der Wein- bzw. Bukett
stoffbildung gewisse Pilze, z. B. der Edelfäulepilz, spielen, siehe Knllsch, Zeitscbr. f. angew. Chem. 
1896, 411. 

Siehe auch die ausführliche Abhandlung von Schnell über Erfahrungen bei der Hefereinzucht 
und die Verwendung reingezüchteter Hefen zur Weinvergärung in Zeitschr. f. angew. Chem. 
1894~ 416. 

Über die wichtigsten Verbindungen, die dem Wein und ähnlichen Getränken das Bukett 
verleihen, berichtet K. LöHl in D. Parftim.-Ztg. 1917, 180. 

Schon Pastenr stellte fest, daß die Blume des Weines wesentlich von der Hefenart abhängt, 
und in der Tat kann man den sog. Gerstenweinen mit verschiedenen Weinhafen die charakteri
stische Blume des betreffenden Traubenweines geben und durch Vergärung von Malzauszug mit 
Apfelweinhefe ein apfelweinartiges Getränk erhalten. Unter den Hefearten, die die Stärke des 
Buketts bedingen, während seine Natur von der Traubensorte ab}längt (vgl. G. E. Habich, Dingi. 
Journ. 163, 66), gibt es besonders kräftig wirkende sog. anthogene Hefen, die das Anthophor 
(das ist ein Mostbestandteil, der in den verschiedenen Traubensorten in verschiedenen Mengen vor
kommt und für sie charakteristisch ist), aufzuschließen vermag. Jedenfalls ist die Hefe ein Pro
dukt der besseren Weinlagen und entwickelt sich auf der Beere während des Wachstums in ver
schieden hohem Maße. Um·daher einen bukettreichen Wein herzustellen, vergärt man den Most bei 
einer Temperatur möglichst unter 20° mit solchen anthogenen Hefen. (A. Rosenstiehl, Chem.-Ztg. 
1908, 861).) 

Wenn man gewöhnliches Weizenmehl mit .Wasser zu einem dicken Teig anrührt und an einem 
gleichmäßig warmen Orte stehen läßt,. so entwickelt sich am dritten Tage etwas Gas; die Masse 
riecht sauer. Allmählich nimmt die Gasmenge zu (Kohlensäure), jener Geruch verschwindet und 
am sechsten bis siebenten Tage tritt ein deutlicher weiniger Geruch ein. In diesem Zustande bildet 
der Teig ein zur Erregung der Weingärung gut geeignetes hafenartiges Ferment. (Pharm. Zentrh. 
1866, Nr. 1)0.) 
. Nach Strache läßt sich in jeder in geistiger Gärung begriffenen Fliissigkeit durch Zusatz einer 

Ölemulsion (z. B. aus Traubenkemen, Nüssen oder Mandeln) der Weingeruch hervorbringen; 
je selbst Stearinsäure (Stearin) in Stücken aufgelöst und der in geistiger Gärung begriffenen Flüssig
keit hinzugesetzt, soll den charakteristischen Weingeruch erzeugen. Der spezifische Geruch 
alter Weine rührt hingegen von Acetal her, von dem wenige Tropfen genügen, diesen alten Weinen 
eigentümlichen Geruch zu erzeugen; ebenso wird erwähnt, daß durch Mitgärung von Hollunder
blüten im-Weinmost der Muskateller Geruch, durch Mitgärung von Traubenblüten das Rhein
weinbukett nachgeahmt werden kann. Strache bezog sich damals schon auf die Bildung eigen
tümlicher Riechsubstanzen (Fermentöle), die durch Gärung der verschiedenartigsten Pflanzen
stoffe entstehen, wie z. B. in Gärung begriffene Lindenblätter Teegeruch, gärende Buchenblätter 
Erdheergeruch entwickeln usw. (Dingi, Journ. 147, 230.) 

Zur künstlichen Verstärkung des Weinbuketts vermischt man. den Wein (300 1) nach Be
endigung der Hauptgärung mit der Emulsion von je 100 g bitteren und süßen Mandeln. (D. lnd.
Ztg. 1869, Nr. 48.) 

Die künstliche Verstärkung des Weinbuketts durch Mandelmilchzusatz ist in D. Gewerbe
ztg. 1869, Nr. 10 beschrieben. 

Um das Buke~t, den eigentümlichen Geruch der verschiedenen Weinsorten, nachzuahmen, 
wandte Manmime Ö n an t h ä t her oder vielmehr das Destillat von 60 I frischer Weinhefe und 60 I 
Wasser an; ferner das Gemiseh aus 1 Tl. valeriansaurem Amylätler und 6 Tl. Weingeist von 
36° (sog. Birnessenz); endlich den gewöhnlichen Butteräther. Der Geschmack solcher künstlichen 
Gemische ist jedoch jenem der echten Weine weniger ähnlich als ihr Geruch. (Jonrn. f. prakt. 
CheQJ.. 98, 192.) 
. In der Gegend von Nancy pflegt man den Most 48 Stunden lang mit großen eisernen Schaufeln 
durchzuarbeiten. Während dieser Zeit ist die Gärung natürlich unterbrochen, aber nachher ver
gärt der Most um so rascher, so daß nach 12 Stunden die Schalen auf seiner Oberfläche schwimmen. 
Der so behandelte Wein (vin de pelle) hat einen reinen, reifen Geschmack und ist um einen 20% 
höheren Preis verkäuflich, als ein auf gewöhnliche Weise vergorener Wein von· demselben Jahr
gang und Gewächs. Durch Einblasen von Luft in die gärende Masse soll derselbe Effekt erzielt 
werden .. (lndnltrleblltter 1878, Nr. 22.) 
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Ober die gärungshemmende Wirkung des Senfs und der Senfsamen und die Süßerhaltung 
der Weine durch Zusatz von gestoßenem Senf siehe das Referat in Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 
1806, 288, woselbst sich auch weitere Literaturangaben vorfinden. . 

Die Anwendung komprimierter Gase in der modernen Weinbereitung, und zwar der 
flüssigen Kohlensäure, zum Spritzigmachen schalen Weines, zum Haltbarmachen von Faß
weinen während des Ausschankes und als Druckmittel zum Umfüllen von Wein, des flüssigen 
Schwefeldioxydes an Stelle der durch Verbrennen von Schwefel erzeugten schwefligen Säure, 
die auch durch verdichteten Stickstoff ersetzt werden kann, und schließlich des komprimierten 
Sauerstoffes zur Geschmacksverbesserung des Weines bespricht J. L. Merz in Zeitschr. f. Kohlen
sänreind. 1917, 169 u. 171. 

636. Wein- und Spirituosenklärung mit anorganischen Mitteln. 

Ausführliche Mitteilungen über das Schönen des Weines brachte v. Babo in Industrie
blätter 1876, 88. 

Die Trübung der Weine in Flaschen ist nicht, wie bisher angenommen wurde, der Aus
scheidung von Eiweißgerbstoffen, sondern der Bildung von Ferriphosphat, seltener von Ferri
tannat oder Organismen zuzuschreiben. Eisenphosphattrübung beseitigt man durch Zusatz von 
Tannin und Gelatine und spült die Flaschen vor dem Umfüllen mit schwefeldioxydhaltigem 
Wasser. Wenn Organismentrüpung vorliegt, muß man filtrieren, schwefeln, unter Umständen 
auch pasteurisieren. (K. Krömer, Landw. Jahrb. 62, Erg.-Bd. 1, 107.) 

Versuche von K. Windisch und Tb. Roettgen über WeinsclJönungsmittel führten zu dem 
Ergebnis: Durch das Schönen mit Ca.sein wird der Aschengehalt etwas erhöht, Gerbstoff und 
Stickstoffgehalt bleiben unverändert. Ähnlich verhält sich Milch, doch vermindert sie den Gerb
stoffgehalt, was in bedeutend hohem Maße Tierkohle, und zwar nur bei Weißwein tut, während 
Rotwein imGerbstoffgeralt weniger verändert wird. Auch Holzkohle vermindert, wenn auch 
schwächer, den Gerbstoffgehalt der Weißweine in höherem Maße als jenen der Rotweine, sie ver
ändert den Stickstoffgehalt nicht. (Zeitscbr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 8, 279.) 

Zum Klären trüber, wässeriger Abwässer, eisenhaitigar Grundwässer, Seifenlösungen, trüber 
Weine, pektinhaitigar Fruchtsäfte oder Molken, vermischt man sie mit feinverteilten kohlenstoff. 
haltigen Feststoffen, und leitet gleichzeitig Luft oder Sauerstoff durch die Flüssigkeit. Man ver
mischt z. B. 1 cbm Wein mit 1 kg aktiver Kohle, die man durch Trockendestillation einer 
Mischung von feingemahlener Kohle und Ton unter Luftabschluß gewonnen hat, nach ihrer An
teigung mit Wasser, leitet nach inniger Mischung etwa 30 Minuten möglichst feinverteilte Preßluft 
ein und fügt schließlich 200 g in Wasser gelöster schwefelsaurer Tonerde hinzu, um die Suspensionen 
bzw. die fällbar gemachten Verunreinigungen auszufällen. (D. R. P. 204 296.) 

In Dingi. Journ. 164,76 wird wiederholt mit Wasser ausgekochtes Blumentopfscherben
mehl als vorzügliches Klärmittel für Wein empfohlen. 

Über die Verwendung von mit Salzsäure und Wasser vorbehandeltem Kaolin zur Wein-
klärung siehe Hoff, Dingi. Journ. 218, 401. -

Die Klärung der Weine durch gebrannten Gips bespricht Hessel in Dingi. Journ. 141, 149. 
Das Verfahren der Phosphotage besteht in der Behandlung des zu klärenden Weines mit 

Dicalci umphosphat, das gegenüber dem sonst verwendeten Gips den Vorteil hat, den Schwefel
säuregehalt des Weines nicht, wohl aber seinen Phosphorsäuregehalt zu erhöhen. Hoff empfiehlt 
in Industrieblätter 1877, 846 die phosphorsaure Tonerde als ausgezeichnetes Konservier-, 
Klärungs- und Entsäuerungsmittel für Wein. 

Nach F. P. Siebel, Chem.-Ztg. 1912, 1807 eignet sich kolloidale Kieselsäure in Form ihrer 
dialysierten Lösung in hervorragendem Maße zur Klärung von Bier oder Wein; doch ist es vor
teilhafter, die Lösung selbst zuzusetzen, statt, wie es auch verschiedentlich anempfohlen wird, 
Lösungen löslicher Silicate beizugeben, die dann durch die in den Getränken enthaltenen freien 
Säuren ausgefällt werden. 

Zum Reinigen, Klären und Entfärben von Flüssigkeiten und Gasen behandelt 
man sie mit einer nach D. R. P. 288 281 erhaltenen, von fremden Bestandteilen befreiten Kiesel· 
säure in feinst verteilter Form. Sie hat die Eigenschaft, alle Verunreinigungen, Farbstoffe, Toxine 
usw. festzuhalten, so daß beim folgenden Filtrieren eine klare Flüssigkeit abläuft. (D. R. P. 
268057.) - Vgl. Bd. I [472]. 

Die Klärmittel "Heinz Schnellklärung" und "Blitz" sind nach K. Windisch, .Zeltschr. 
I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1908, 462, unzulässig; ersteres besteht aus einem Paket Gelatine, 
einer Zinksulfat- und einer Ferrocyankaliumlösung, letzteres aus einer wässerigen Lösung von 
Zinksulfat, Hausenblase, Salicylsäure und einer organischen Säure mit einer zweiten Lösung von 
Ferrocyankalium und Kaliumcarbonat. In beiden Fällen geht Zink in dem Wein in Lösung. 
Auch das ebenfalls aus Zinksalz, Gelatine und Ferrocyankalium bestehende "Universal-Schnell
klärmittel" ist demnach schädlich. (E. Meyer, Apoth.-Ztg. 1910, 210.) 

Nach den Angaben des D. R. P. 188 062 soll jedoch das Blutlaugensalz die völlige Ausfällung 
des Zinks als Cyaneisenzink bewirken. Kaliumferrocyanid ist überdies zur Klärung des Weines 
deshalb nicht zu verwenden, da das Salz mit den geringen Eisenmengen des Weines Berlinerblau 
liefert, das sich als blaJ,ler pulveriger Niederschlag absetzt. (L. Monnler, Zen,r.-Bl.1920, IV, 828.) 
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637. Wein· und Spirituosenklärung mit organischen Mitteln. 
Zur Schönung trüb gewordener Weine empfiehlt Haidlen, Wörttemb. Gew.-BL 1867,.66, im 

Gegensatz zu Sommer, Polyt. NotizbL 1867, 161, eine Abkochung von schwarzem Tee und 
Hausenblase. 

Zum Klären von Wein setzt man ihm nach D. R. P. 126 041 Caseinnatron zu, das durch 
die freie Säure zerlegt wird; das freiwerdende Casein reißt die trübenden Bestandteile zu Boden. 

Nach D. R. P. 181870 verwendet man zu demselben Zweck eine Caseinboraxlösung. 
Diese bewirkt besser als die sonst verwendeten Klärmittel (Eiweiß, Gelatine, Hausenblase), 
die wegen ihres Gehaltes an ungebundener organischer Substanz Anlaß zur Entwicklung von 
Fäulniserregern geben, eine feinere Körnung des zu Boden gehenden Weinniederschla.ges. Die 
Casein-Boraxlösung hat überdies den Vorteil, daß sie dem Weine nicht Stoffe, die ihm erhalten 
bleiben sollen, wie z. B. Tannin, entzieht. 

Zur Beschleunigung des Filtrierens zuckerhaltiger alkoholischer Flüssigkeiten sättigt man 
sie mit Filterpapierstückehen und gießt den dünnen Brei, der nunmehr glatt filtriert, durch einen 
Fla.nellsack. Auch ein mit Papierbrei bestrichenes Flanelltuch gibt ein gutes Filter. (Polyt. 
Zentr.·Biro 1871, 470.) 

Zum Klären a.lkohelhaltiger Getränke wird in D. R. P. 21 591 vorgeschlagen, einer bestimm
ten Menge der zu klärenden Flüssigkeit ein bestimmtes Format ungeleimten Papiers oder in 
Platten geformter Cellulose zuzusetzen, die mit Eiweiß, Hausenblase, Gelatine oder Tannin 
getränkt sind. 

Zum Filtrieren von Weinen, besonders Bukettweinen, bedient man sich eigens konstruierte 
Filter mit schwach gewölbtem Anschwemmsieb auf das Asbest und darüber auf einem ähnlichen 
Sieb Cellulose angeschwemmt werden. (D. R. P. 286 211.) 

In D. R. P. 246 710 wird empfohlen, dem Wein, um ihn zu klären, gemahlene Sojabohnen 
zuzusetzen. Die Wirkung des Sojabohnenmehles beruht jedenfalls darauf, daß seine Eiweißstoffe 
ebenso wie bei Bereitung des Bohnenkäses aus Sojabohnenmehlbrei und Milchsäure durch die 
Säuren des Weines zum Gerinnen gebracht werden. 
· Zur Klärung und Entfuselung von Likören schüttelt man sie mit wenigen Prozenten eines 

Gemisches von reiner Stärke, präpariertem Eiweiß in feinster Pulverform und Milchzucker 
(2: 1 : 1) mehrere Male stark durch und läßt 24 Stunden ruhig stehen. Nach dieser Zeit klärt 
sich der Likör, bedarf keiner Filtration mehr und erhält einen eigentümlichen Glanz, so daß er 
die durch Destillation bereiteten Liköre an Feinheit und Wohlgeschmack weit übertrifft. (Bayer. 
lnd.· u. Gew.-Bl. 1874, 849.) . 

Zur Klärung von Branntwein oder Likör verwendet man mit bestem Erfolg ein mit etwas 
Wasser eingekochtes Gemenge von 4 Tl. Stärke und 8 Tl. Zucker. Letzterer kann fortfa.llen, 
.wenn mit dem zum Likör überhaupt nötigen Zucker zugleich die aufgelöste Stärke mitgekocht 
wird. (Dingi. Journ. 168, 467.) 

tTher die Anwendung des Tannins zur Behandlung des Weines siehe Dingi. Joum. 202, 810; 
vgl. ebd. 201, 876. Es sei hervorgehoben, daß zum Klären des Weines und anderer gegorener 
Getränke stets reinstes Tannin verwendet werden muß,. da die billigen Sorten durch ihre Ver
unreinigungen den Geschmack des Getränkes nachteilig beeinflussen. 

Nach D. R. P. 224 632 werden Weine, Liköre oder Fruchtsäfte gereinigt, geklärt oder alt 
gemacht, wenn man sie bis nahe an ihrem Gefrierpunkt abkühlt, nunmehr mit Luft sättigt, 
filtriert und langsam auf 25-35° erwärmt. Hierbei setzen sich die abzuscheidenden Stoffe ab, 
man filtriert abermals und wiederholt das Verfahren. 

638. Wein entsäuern, entfärben. 
Das beste Entsäuerungsmittel für Most ist nach L. Moreau und E. Vinet reiner kohlen

saurer Kalk, von dem man dem Hektoliter 300 g zusetzt, wenn der Säuregehalt des Mostes 12 g 
im Liter nicht übersteigt. Dann behält der Wein sein Bukett und sein Aschen- und Kalkgehalt 
bleiben im Gegensatz zu den Angaben von P. Kuliseb normal wie jene der Naturprodukte von 
guten Jahren. (Ref. in Zeitsebr. f. angew. Chem. 26, 676.) 

Über die wissenschaftliche Grundlage dieses Prozesses der "Chaptalisierung" siehe Tb. Paul, 
Zeltsebr. f. angew. Cbem. 1916, 111, 616. Der Vorgang ist keine einfache Neutralisation der Säure 
des Weines durch den Marmorstaub, sondern er bildet eine Reihe von chemischen Reaktionen 
und Gleichgewichtsverschiebungen. · 

Die Entsäuerung der Weine (jene des Mostes soll tunli<'hst vermieden werden, da das 
Kali des Weinsteins in Lösung bleibt, wodurch sich der Aschengehalt erhöht.) bedingt keine nennens
werte Erhöhung des Aschengehaltes noch eine Kalkanreicherung und auch geschmacklich iibt die 
Entsäuerung bei Anwendung reinen, gefällten kohlensauren Kalkes keine ungünstige Wirkung 
aus, so daß sie unter Umständen auch für wertvolle Weine empfehlenswert ist. (P. Kulisch, Ref. 
in Zelisehr. r. angew. Chem. 27, 419.) 

Um den Geschmack säuerlicher Weine zu verbessern, wurde statt des Zusatzes einiger Tropfen 
einer schwachen Lösung von neutralem, weinsaurem Kali empfohlen, Kalihydrat in einer 
Lösung vom spez. Gewicht 1,34 zu verwenden. Der Wein soll dadurch an Bukett gewinnen und 
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einige Jahre älter erscheinen. Durch die Behandlung mit Atzkali bleibt ferner eine geringe Menge 
freier Weinsäure im Wein, was zu dem charakteristischen Geschmack leichter, einfacher Rhein· 
weine gehört. (Polyt. Notlzbl. 1889, Nr. 16.) 

Nach Th •. Paul ist das geeignetste Mittel zur Entsäuerung des Weines das Dikali umtartrat, 
dessen Entstehung auf dem chemischen Gleichgewicht zwischen WeinsAure und ihrem neutralen 
Salze etwa im Sinne der Gleichung 

K 1C,H,00 + H 1C,H,00 = 2 HKC,H,01 

beruht. Mit diesem Entsä.uerungsmittel werden keine Fremdkörper in den Wein gebracht und 
überdies besitzt es den Vorzug gegenüber dE.'Im kohlensauren Kalk, daß es keinen so tiefen Eingriff 
in das Wesen des Weines bedeutet, und das auch nach der Entsäuerung keine längere Lage· 
rung nötig ist. Einzelheiten finden sich in Zeltsohr. f. angew. Chem. 1917, m, 44. 

Zur Entherbung der Weißweine eignet sich, wenn nur Säure bis zu 2 g im Liter vermindert 
werden soll, neutrales Tartrat, während bei sauren Weinen mit 10-12 g Säure CalciumcarbOnat 
verwendet werden muß. (Rousseaux und M. Slrot, Ref. in Zeltsohr. f. angew. Chem. 2'i, 286.) 

Die in der Praxis verwendete Eigenschaft der herben Weine unter dem Einfluß der Kälte 
ihren Säuregeschmack zu verlieren, beruht nach P. Carles auf einer Verbindung der physikalischen 
Wirkung der Kälte mit der chemischen Einwirkung des Luftsauerstoffs und wird wa.hrecheinlich 
durch Bewegung des Weines begünstigt. Man erhält so Weine, die infolge dieser Doppelwirkung 
den Charakter alter Weine annehmen. (Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 204.) 

Weißwein aus weißen Trauben hat einen höheren Handelswert als solcher aus roten, so daß 
man diesen letzteren meistens, und zwar durch Behandeln mit Schwefeldioxyd, Luft, aber beson· 
ders mit Tierkohle entfärbt. Auch Permanganat wurde als wirksames, jedoch unzulässiges Prä· 
parat zur Weinentfärbung und künstlichen Alterung der Weine vorgeschlagen. (Zeltschr. f. angew. 
Chem. 26, O:U.) 

Es genügen zur Entfärbung von nicht zu dunkeln Rotweinen 600-800 g, bei Schiller· 
weinen 100-150 g und bei hellrotem Weinessig 400-600 g Blutkohle pro Hektoliter. Das Ver
fahren, das zwar teuer ist und bei zu dunklen Rotweinen versagt, ist immerhin den fast wirkungs· 
losen Entfärbungsverfahren mit Gelatine oder Milch vorzuziehen. (W. SeUert, Zentralbl. f. Agrl· 
kolturchem. M, 148.) 

639. Wein und Spirituosen künstlich altem; Gas-, Licht- und Elektrizitätsbehandlung. 

Qualitätsweine, bei denen die Zeitdauer des Reifens nicht in Betracht kommt, werden 
durch längeres Lagern der vergorenen Moste gewonnen, billige Konsumweine werden durch 
Zusatz chemischer Mittel künstlich gereift. Diese gehen mit dem Gerbstoff des Weines unlösliche 
Verbindungen ein, welche die trübenden Teilchen im Weine umhüllen und zu Boden reißen. 

Über das künstliche Altem alkoholischer Getränke durch willkürlich gesteigerte Oxydations
wirkung innerhalb der Flüssigkeit (Zusatz von Magnesium- und Calciumsuperoxyd) siehe 
F. H. Fuhrmann, Techn~ Bundsch. 1910, 286 und das folgende Kapitel. 

Nach P. Rumlne, Ber. d. d. chem. Ges. 18'12, 124, kann man das künstliche Altem von Wein 
oder anderen alkoholischen Flüssigkeiten durch Behandlung mit Ozon oder ozonhaitigar Luft 
bewirken. ' 

Zum Klären und Altmachen von Spirituosen sollen die weingeisthaltigen Getränke nach 
D. R. P. 12 888 mit heißer Luft behandelt werden. 

Über das Altmachen alkoholhaltiger FlüSsigkeiten durch Einleiten von Sauerstoff in der 
Wärme siehe D. R. P. 66 806. 

Um Wein im Faß zu konservieren, soll man nach D. R. P. 121060 mit Alkoholdämpfen 
gesättigte Kohlensäure einleiten. 

Zum künstlichen Altem und Verbessem von Wein zerstäubt man die alkoholische Flüssigkeit 
im Sauerstoffstrahl durch ein entgegengesetzt gerichteten Kohlensäurestrahl unter Druck in 
einen mit Sauerstoff gefüllten Raum und regeneriert so das Bukett des Weines, das durch die 
Sauerstoffbehandlung allein leiden würde. (D. R. P. 28'i 281.) 

Eine Vorrichtung zum Altem und Verbessern von Likören, Wein, Bier oder Öl-durch Zer
stäuben der Flüssigkeit in einer Gas unter Druck enthaltenden Kammer durch besonders kon
struierte Düsen ist in D. R. P. 28'i 280 beschrieben. 

Durch Behandlung von Wein, auch minderer Art, mit 0,5-1 g Kohlensäure pro Liter 
bei einer Temperatur von 15° kann man das Getränk mundgerechter machen, und es gelingt sogar 
nach J. L. Merz leichte Geruchsfehler zu verdecken. (Zeltschr. f. Kohlenslurelnd. 1918, 266.) 

Nach Techn •. Rundsch. 1888, 4 werden Wein, Rum oder andere alkoholhaltige FlüBBigkeiten, 
mit Ausnahme des Bieres, durch Einwirkung des Sonnenlichtes um 75% verbessert. 
Besonders die Strahlen der Morgensonne sollen geeignet sein, diese Verbesserung zu bewirken. 
Zweckmäßig läßt man die Flüssigkeiten zwischen parallelen Gl11Bplatten, die von der Sonne be· 
strahlt werden, durchfließen. 

Über Konservierun~ und VerbeSBerung des Weines durch Einwirkung der Elektrizität 
siehe H. Rlehter, Polyt. Zentr.-BI. 18'10, 868. . 
. Nach Untersuchungen von G. Foth übt der elektrische Strom auf gegorene Getränke und d1e 
m ihnen verteilte Hefe keinen Einfluß aus, so daß er, wenn man den Strom nicht zur Erwärmung, 
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also Pasteurisierung der Getränke, benützt, keine konservierende "Wirkung auszuüben vermag. 
(Wochenschr. r. Brauerei 1890, 61.) 

Zur Verbesserung des Geschmackes und zur Konservierung alkoholischer Getränke setzt man 
:sie bei Gegenwart unlöslicher Manganate, die man in der Menge von 20-100 g pro Hektoliter 
zusetzt, der mittels beliebiger Elektroden verteilten Wirkung eines elektrischen Stromes von 
1-5 Amp. Dichte pro qm Elektrodenfläche aus. Nach 5- 10 Minuten kann man die von sämt
lichen Schmarotzergärstoffen befreite Flüssigkeit abziehen. (D. R. P. 118 048.) 

Zum Altern und Veredeln von Weinen, Spirituosen und Likören erzeugt man im Ionern der 
·zu behandelnden Flüssigkeit mittels Hertz scher Wellen eine molekulare Erschütterung, wobei 
-der die Wellen erzeugende Apparat zweckmäßig ganz in die Flüssigkeit eintaucht. (D. R. P. 
289 800.) 

Ein mit der in D. R. P. 203 281 beschriebenen Vorrichtung ausführbares Verfahren des künst
lichen Alteros von Wein mit hochgespannter Elektrizität und Sauerstoff ist bei herben Weinen 
schon wegen der Gefahr einer Entwicklung von Essigstich nicht brauchbar. Außerdem wird eine 
Alterung nur insoweit erzielt, als dadurch einzelne Bestandteile des Weinbuketts schneller als 
bei der natürlichen Reifung gebildet werden, sie verschwinden aber dann wieder beim Flaschen
lager. Schließlich widerspricht die Benutzung des Verfahrens dem Weingesetz. (R. Murdlield, 
.Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 27, 286.) 

Ein Verfahren zum künstlichen Altern von Wein und anderen alkoholischen Flüssigkeiten 
.auf elektrostatischem Wege ohne Erwärmung ist ferner in D. R. P. 820 684 beschrieben. 

Verfahren und Vorrichtung zur Veredelung und schnellen Alterung von Spirituosen sind durch 
-die Anwendung einer depolarisierenden Kathode gekennzeichnet, die die Entfernung deR 
gesamten freiwerdenden Wasserstoffes sichert, dessen Wiederverbindung mit den Aldehyden 
hindert und die Gesamtausnützung des freiwerdenden Sauerstoffes gestattet. Gleichzeitig dient 
der elektrische Strom dazu, um die für die Veredelung nötigen löslichen Stoffe des Eichenholzes 
der Fässer zu extrahieren. (D. R. P. 822 289.) 

640. Weinkrankheiten und -fehlgesehmaek. Chemische Weinbehandlung. 

Der Korkgeschmack der Weine beruht nach den Untersuchungen von Bordas, Südd • 
.Apoth.·Ztg. 1911, 224 auf der Tätigkeit gewisser Schimmelpilze, die schon in der Rinde der Kork
eiche anzutreffen sind: Es wird empfohlen, infizierte Korke gar nicht zu verwenden (man erkennt 
sie an kleinen eingeschrumpften Höhlungen, in denen sich nach Aufschneiden des Korkes d&>~ 
Pilzlager befindet) oder die fertiggeschnittenen Korke mit strömendem Wasserdampf zu behandeln. 

Nach D. R. P. 13 944 behandelt man alkoholische Getränke, um sie von üblem Geschmack 
und Geruch zu befreien, mit Wasserstoffgas, das man in dem Getränk selbst aus Metall und 
Säure oder. aus Amalgamen der Alkalimetalle oder durch Kontakt der Metallpaare Zink-Kupfer, 
Eisen-Kupfer, Zink-Blei, Eisen-Blei oder Zink-Quecksilber erzeugt. (!) 

Auch Holzkohlenpulver oder Olivenöl wurden als wirksame Mittel empfohlen, um Wein 
vom Kork- oder Schimmelgeschmack zu befreien. (Dingi. Journ. 181, 460.) 

Das "Brechen" oder Umschlagen eines Weines beruht auf einer \Veinkrankheit oder besser 
.auf einem Fehler, ·der durch das Vorhandensein von zuviel blauem Farbstoff, der sich allmählich 
.ausscheidet, bedingt ist. Der betreffende Wein trübt sich, entwickelt Kohlensäure und wird 
weinsäureärmer. Als Gegenmittel setzt man nach Chem. Zentr.·Bl. 1912, 368 pro Liter 0,5-1 g 
Weinsäure zu und sticht den Wein mehrere Male um. In schwereren Fällen wird er leicht gP
schwefelt und hierauf pasteurisiert. 

Als Universalmittel gegen die Krankheiten des fertigen Weines wurde statt der sog. Trauben
kerntinktur von Seckendorf, eines alkoholischen Gerbstoffextraktes der Kerne, ein eigen
artiges Präparat empfohlen, das man durch Extrakt.ion einer Verkochung von käuflichem Tannin 
mit GlyceriD (unter Rückfluß im Sandbade) mittels Weinsprites, Kognaks oder Rums erhielt. 
Die Tinktur "zeigt nach wenigen Tagen einen sehr feinen Geruch, eine wahre Blume, und einen 
zwar sehr herben, aber rein weinigen, durollaus nicht fremdartigen Geschmack, und stellt. ein 
vollständiges Äquivalent Seckendo r f scher Traubenkerntinktur dar". (Elsners Chem.·techn. 
Mltt. 1866/66, S. 206.) 

Über Weinverbesserung durch Zusatz von Glycerin (Scheelisieren), siehe Polyt. Notizbl. 
1869, Nr. 14.) 

Ein einfaches Mittel, um sog. böcksernden ·wein, der seines Schwefelwasserstoffgehaltes 
wegen ungenießbar ist, wiedm· verwendbar zu machen, zieht man ihn nicht durch einen hölzernen 
sondern durch einen kupfernen Trichter ab und entfernt zeitweise das abgeschiedene Schwefel
kupfer mittels eines reinen Leinwandlappens. Zweckmäßig wird diese Operation nach einem Monat 
wiederholt. (R. Dolßne, Ztmtralbl. f. Agrikulturehem. 82, 678.) · 

Zur Entfernung d~ Schwefelwasserstoffes, der zuweilen während der \Veinbereitung im 
Weine auftritt, rührt man in 1 lV des \Veines 15 g Kupferspäne ein und zieht nach 24 Stunden 
die mit Schwefelkupfer überzogenen und nach dem Waschen mit So.lpet.ersäure wieder verwend
baren Kupferspäne mit dem Korb, in dem man sie in den Wein gesenkt hatte, heraus. (Gimel, 
Zeltschr. r. angew. Chem. 11t09, 1189.) 

Lange, Chem.-techn. \'orschrift.en. 3. Aufl. IV. B<l. 42 
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Als eines der wichtigsten Chemika.lien der Weinbereitung gilt die schweflige Säure. Es. 
ist gleichgültig, ob man flüssiges Schwefeldioxyd oder festes Metabisulfit verwendet, doch ver
dient letzteres den Vorzug, da es bequem und einfach zu handhaben ist und keine besondere 
Apparatur erfordert. Keinesfalls läßt sich die schweflige Säure durch ihre Salze, besonders Cal
ciumsulfit, ersetzen, da dieses Anlaß zur Bildung von im Wein gelöst bleibenden Kalksalzen· 
gibt, die den Wein dadurch verändern, daß sie ihm gewisse aromatisierende Stoffe entziehen. 
(E. Rotondl, Industrleblitter 1879, 21.) Vgl. Dingi. Journ. 163, 398. Dagegen eignet sich der 
saure schwefligsaure Kalk, der Schimmelbildung in Fässern verhütet, zum Reinigen von Wein
oder Bierflaschen; es wird auch vorgeschlagen, dem Bier, das in Flaschen exportiert werden 

- soll, einige Tropfen der 10- 11 grädigen Salzlösung zuzugeben, ehe man die Flaschen verkorkt. 
In Form des Kaliummetasulfites eignet sich die schweflige Säure besonders zur Be

kämpfung des Braunwerdens der Weine, das durch die Önoxydgase verursacht wird. Als 
Folge der Einwirkung der auf allen Teilen des Weinstockes vorkommenden Fäulnispilze wird der 
blaue und grüne Traubenfarbstoff beim Überhandnehmen der Pilze unter Bildung einer mißfarbenen 
bräunlichen Färbung zerstört, so daß der Wein völlig ungenießbar erscheint. Die Behandlung mit 
dem Sulfit muß mit der Pasteurisierung des Weines verbunden werden. (K. Wlndlseh und 
Tb. Roettgen.) 

Eine Vorrichtung zur ununterbrochenen Verdampfung von schweflige Säure enthaltendem 
Most oder Wein ist in D. R. P. 249 236 beschrieben. 

Gute Erfahrungen wurden speziell bei Bier mit der Salicylsäure als Konservierungsmittel 
gemacht. Bei obergärigem Bier g~nügen für 1 hl Würze 1,5 g, für untergäriges Bier 3-4 g 
Salicylsäure, um es auch für den Übersee-Export völlig haltbar zu machen. Um Flaschenbier 
zu konservieren, braucht man die Flaschen nur vor der Füllung mit einer Lösung von 10-15 g 
Salicylsäure in 1 I Weingeist auszuspülen. Auch bei Most und Wein gab die Verwendung von 
Salicylsäure gute Resultate. 

Das Weinkonservierungsmittel Alacet besteht zu 87,82% aus reiner Ameisensäure und ver
mag in der Menge von 0,15-0,2% die Gärung während eines Monats zu verhindem und in der
Menge von 0,2-0,3% Schimmelbildung zu verhüten. Diese Mengen sind auch nötig, um die Ent
wicklung des Kahmpilzes und das Wachstum anderer :l3akterien im Wein und Essig zu verhindern. 
(W. Seifert, Österr. Landw. Versuchswes. 1904, Sonderabdruck.) 

Über die Verwendung des Wasserstoffsuperoxydes als Konservierungs- und Klärungs
mittel in der Kellerwirtschaft siehe E. Maeh, lndustrleblitter 1884, 289. 

Nach D. R. P. 184 643 werden Getränke durch Behandlung mit Calcium- oder Magnesium
superoxyd bei Gegenwart milder Säuren keimfrei gemacht. 

Über die Konservierung des Weines mit Fluorammonium und die Einwirkung dieses Salzes 
auf Weinhefe siehe die Ausführungen von W. Seifert, Österr. Chern.-Ztg. 1899, 881. 20 g Fluor
ammonium vermögen auch bei Anwesenheit größerer Hefemengen die Gärung von 1 hl Wein zu 
verhindern. 

Zur Konservierung des Weines verwendet man in Algier Abrastol, das ist 2-Naphtholsulfo
sä.ure bzw. ihre Calciumverbindung, das Asaprol. (Ref. in Jahresber. r. ehern. Techn. 1898, 875.) 

Nach E. P.l43606/1920 läßt sich Bier durch Zusatz von 0,01-0,02% Hexamethylen
tetramin nach der Gärung konservieren. 

641. Alkoholische Getränke pasteurisieren, konzentrieren. 
Zur Konservierung von Wein oder Bier genügt es, die in den Flaschen befindlichen Getränke 

auf eine gewisse Temperatur zu erhitzen (sie zu pasteurisieren), um die Fermentwirkung aufzu
heben. Rotwein verändert sich bei diesem Erwärmen nicht und man braucht die Flaschen 
daher nur kurze Zeit im Wasserbade auf 60-70° zu erhitzen. (Jahr.-Ber. f. ehern. Techn. 1884,. 
937.) Weißwein hingegen scheidet, wenn er erwärmt wurde, nach einigen Tagen eine größere 
Menge unlöslich gewordener Eiweißstoffe aus, so daß derart pasteurisierter Weißwein zunächst 
einige Tage in Fässern bleiben muß, ehe man ihn auf Flaschen zieht. Bier darf nur auf niedrige 
Temperatur erwärmt werden, wodurch sich die Erwärmungsdauer entsprechend verlängert. Es 
genügen jedoch 1- P/1 Stunden und eine Temperatur von 45-48°, um das in den Flaschen auf 
diese Weise pasteurisierte Bier 1- P/2 Jahre haltbar zu machen. 

Nach D. lt. P. 218 160 werden Bier und andere alkoholische Flüssigkeiten in Flaschen derart 
pasteurisiert, daß man sie in Blechbüchsen stellt, deren Wände die Flaschen nicht berühren und 
die in verschlossenem Zustande in das Heizbad gebracht werden. Nach genügender Sterilisierung 
bringt man die Büchsen mit ihrem Inhalt zum Abkühlen in freie Luft und kann nunmehr das 
Heizbad gleich wieder verwenden. 

Das Pasteurisieren des Bieres für den Export beschreibt Vogel in Techn. Rundsch. 1912, 693. 
Verfahren und Vorrichtung zum Pasteurisieren von Flüssigkeiten, insbesondere von Bier 

in Flaschen, sind in D. R. P. 278 807 beschrieben. . 
Ein Verfahren zur Pasteurisation von Wein in sog. Homothermen<Sfen, die durch Flüssig· 

keitsdampf einer bei bestimmter Temperatur siedenden Flüssigkeit geheizt werden, so daß Grenz
temperaturen, über denen der Wein verderben würde, nicht erreicht werden können,. beschreibt 
M. C. MariOer in Zeltschr. f. angew. Chern. 1909, 1268. 

Beim Ausfrieren des Weines oder Bieres besteht der gefrorene Teil nicht aus reinem 
Wasser, sondern er enthält im Gegenteil mehr Alkohol, Farbstoffe und Säure als die Flüssigkeit. 
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LABil man den gebildeten Eisblock stehen, 80 wa.ndem die gelösten Stoffe nach unten, und oben 
verbleibt reines Eis, 80 daß man schließlich 80% des reinen Wassers entfernen kann und eine 
konzentrierte Lösung erhält, die verdünnt in Geschmack gegenüber dem Ursprungsrohprodukt 
keine Änderung zeigt. Auch durch Gefrierenlassen des Bieres kann man so konzentrierte bzw. 
Jange Zeit ·schmackhaft bleibende Produkte erhalten. Zum Konzentrieren durch Gefrierenla.ssen 
eignen sich nur junge, mit KohlensAure gesättigte Weine, da. der Sauerstoff, der sich bildet, sie 
reüt und verbessert. Gutes Bier kann, da. es sehr wenig Säure enthält, bis auf ein Drittel seines 
Volumens konzentriert werden, ohne seinen Geschmack zu ändern. Es ist dann haltbar und man 
kann aus dem Extrakt das Originalbier wiederherstellen, wenn man es mit reinem Wasser unter 
Kohlensäuredruck verdünnt, da. die Geruchs- und Geschmackstoffe, die Farbstoffe, ebenso wie 
die Alkaloide, sich vollständig in dem vorhandenen Alkohol lösen. (Monti, V. Kongr. r. angew. 
Chem. Uf08.) _ 

Zum Konzentrieren von Bier und Wein arbeitet man nach diesem Gefrierprozeß in der 
Weise, daß man die zwischen den Eiskrystallen haftende, konzentrierte Lösung des Getränkes 
allmAhlich durch mehr und mehr verdünnte Lösungen dadurch verdrängt, daß man diese auf den 
Schmelzpunkt der Eiskrystalle abgekühlten Flüssigkeiten durch die Eiskrystalle filtrieren läßt 
und nach der fraktionierten Sammlung nach entsprechender Abkühlung systematisch zu den 
folgenden Operationen verwendet. (D. R. P. 188 101.) Nach dem Zusatzpatent gewinnt man 
einzelne Teile der Eiskrysta.llmasse durch systematisches Auftauen in Fraktionen immer ver
dünnter werdender Lösungen, die zur Verdrängung der löslichen Bestandteile bei den folgenden 
Operationen notwendig sind. (D. R. P. 184 499.) 

Ein völlig analoges Verfahren beschrieb schon Melsens in Industrleblitter 1874, 288 wie 
folgt: Man bringt den Wein in eine Kältemischung, worin er zu einer halbfesten Masse erstarrt, 
die man in einem Drahtkorb a.usschleudert. Das zurückbleibende Eis war nach dem Schmelzen 
geschmacklos, enthielt fast keinen Alkohol und nur einige Tausendstel in Wasser löslicher Stoffe. 
Aus rotem und weißem Burgunder wurden so über 40% Wasser als Eis abgeschieden und der 
Alkoholgehalt des Weines von 12 auf 18,5% gebracht. Die Methode sollte vor allem dazu dienen, 
um die Weine zur Ausfuhr geeignet zu machen und das Spritten (Versetzen mit Weingeist) er
setzen zu können. 

642. Alkoholische Spezialgetränke: Süd-, Ausbruch-, Medizinalwein. 

:Ma.ier, K., Die Ausbrüche, Sekte und Südweine. Wien 1895. 
"Ober Dessertweine siehe L. Griinbut, Cbem.-Ztg. 1913, 888. 
Ausbruchweine von Art des spanischen Malaga, Xeres, Alikante oder des portugiesischen 

Portweines, der Weine des Kaplandes und der afrikanischen Inseln (Madeira, Canaria) usw. sind 
nach dem Wortlaute der gesetzlichen Weindefinition sämtlich Kunstprodukte, oft allerdings 
edelster Art, die aus Weingeist, Zucker, Glycerin, Rosinen, Honig und verschiedenen Essenzkörpem, 
das sind alkoholische Extrakte chemiscl>er oder pfianzlicJ-er Produkte, gewonnen werden. Diese 
Extrakte, z. B. aus Chinarinde, Gewürznelken, Mandeln, Hopfen, Muskatblüte usw., aber auch die 
alkoholischen Lösungen von Teer- und Teerölbestandteilen, Tannin, Salpeter-, Erdbeer-, Himbeer
äther usw. geben dem aus reifem Wein, Rosinen, Zucker, Glycerin und Spiritus hergestellten 
Normalwein als sog. "S eves" den Charakter. Schließlich wird das Produkt mit C'aramelzucker, 
Kirschsaft, Oenolin [487] usw. gefärbt und zur Reife längere Zeit in Fässern gelagert. 

Fa.ssonnierte Kunstweine unterscheiden sich von den Strohweinen, die aus über
reifen, künstlich getrockneten Trauben gewonnen werden, durch ihren geringen Zuckergel•alt. 
Man stt>llt sie aus Rotwein mit 4-10% Weinkörper (aus. Essenzen, Glycerin unrl Weingeist) her. 
Hefewein wird z. B. bereitet durcl> Versetzen einer mit 400 kg unausgepreßter Hefe vergorenl"n 
Zuckerlösung (160 : 1000) mit 5 kg Weinsäure, 7 kg Glycerin und 1 kg Caramel (K. Maler, S. 168). 
ttber Kunstweine aus stärkemehlha.ltigen und zuckerha.ltigen Materialien von Art des verzuckerten 
Stärkekleisters bzw. der Melasse siehe ebd. S. l'iß ff. 

Bei den hauptsächlich in den östlichen Pyrenäen erzeugten Likörweinen wird die Gärung 
durch Zusammentreffen natürlicher Umstände, insbesondere durch die Lähmung der Hefe als 
Folge der Einwirkung des natürlichen Alkohols unterbrochen und man erhält dann Produkte, 
deren Alkoholgehalt oft 15% überschreitet und deren Zuckergehalt zwischen 30-80 g im Liter 
schwankt. Dementsprechend erzeugt man Mistellen durch Alkoholzusatz von etwa 15% zum 
frischen Most und verhindert so die weitere Gärung. Man erhält ein Produkt mit hohem Muskat
aroma, das beim Altem einen besonders feinen Fruchtgeschmack entwickelt. Zur Gewinnung des 
natürlichen Muskatweines läßt man den Most bis zu einem Alkoholgehalt von 5% vergären 
und setzt dann 10% Alkohol zu. (E. Hugues, Ref. in Zeitscbr. f. angew. Cbem. 26, ö81.) Vgl. 
G. Bataßle, ebd. S. 848. 

Auch im Samoswein ist der Alkohol nur zum geringen Teil (verlangt sollte werden bis zu 
6%), durch Gärung entstanden, und die Hauptmenge wird ihm bei der Bereitung erst zugesetzt, 
so daß er in Summe 12-14% Alkohol enthält. (G. Graff bzw. A. Straub, Zeltsebr. f. Unters. d. 
Nabr.- u. Genußm. 28, 44ö bzw. ö96.) 

Nach Deutscb-amer. Apotb.-Ztg.1910,40 wird ein Wermutwein hergestellt aus 30 g Ange
likawurzel, 15 g Baldrianwurzel, 200 g Benediktenkraut., 20 g Chinarindl", 10 g Kardamomen, 
30 g Guajakholz, 60 g Orangcnschalen, 100 g Pfefferminzkraut, 100 g Tnusendgüldenkl·aut und 

4:!* 
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120 g Wermut; man kocht 15 Minuten in 5 I Wasser, fügt nach dem Erkalten 5 I Weingeist zu, 
läßt 3 Tage stehen und filtriert. Von diesem Extrakt nimmt man 1/ 1 I auf 9 I Samoswein. 

Die Herstellung der Malagaweine, und zwar der reinen aus dem unter dem Eigengewicht 
der Trauben ausfließenden Saft gewonnenen Lacrimae-Christisorten und der Schwarzweine be
schre}pt A. Zweifel in Industriebliitter 1881, 226. 

Uber die Herstellung der Tokayerweine siehe L. Rösler, Ref. in Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 
1882, 816. 

Zur Beurteilung der Medizinalsüßweine siehe J. Pinette, Zeitschr. f. angew. Chem. 1894,488. 
Zur HersU.llung von Medizinalweinen mischt man das zu extrahierende Drogenpulver mit 

vergärbaren Kohlenhydraten, deren etwa vorhandenen nicht vergärbaren Teile durch Inversion, 
z. B. mittels Diastase, ebenfalls in vergärbare Zucker umgewandelt werden, überläßt die Mischung 
der alkoholischen Gärung und dampft sie wie üblich ein. (D. R. P. 161 208.) 

Zur Herstellung von China- Eisenwein behandelt man Wein nach D. R. P. 204 488 bei 
· Gegenwart von metallischem Eisen und gefälltem Eisenhydroxyd mit Chinarinde oder China
rindenextrakt. Das kolloidale Eisenhydroxyd rei~t die Gerbstoffe an sich und wird zum Teil 
durch den durch das metallische Eisen entbundenen W asscrstoff reduziert. Dieser Wein ist völlig 
frei von Gerbsäure und enthält das Eisen nicht in Form von Doppelsalzen fremder Säuren 
und Basen, während die üblichen Präparate, die man in der Weise gewinnt, daß man den mit einem 
Chinarindenauszug oder mit Chinarinde versetzten Wein weiter mit Eisencitrat und mit Ammo
niumnitrat behandelt, stark gerbstoffhaltig sind. 

643. Trester- und Kunstweine, Rosinenwein. 
Über die vorteilhafte Ausnutzung der Obst- und Weintreber zur Gewinnung von Trester

wein siehe Tb. Baas, Polyt. Notizbl. 1866, Nr. 11. 
Zur Herstellung von Tresterweinen vergärt man entweder die ausgepreßten, noch Most ent

haltenden Treber und preßt dann das Gärprodukt aus, oder man zerkleinert die Trester, über
gießt sie mit Wasser und preßt von neuem aus. Der so gewonnene Most enthält etwa 6-8% 
Zucker und gibt bef der Vergärung einen 3-4% Alkohol enthaltenden, zwar nicht haltbaren, 
jedoch kohlensäurereichen Wein, der als Erfrischungsgetränk unter dem Namen Hansel bekannt 
ist. ·(E. Spaeth und J. Thlel, Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 721.) . 

'Ober Kunstweinbereitungsversuche berichtet ferner C. Weigelt in Landwirtsch. Versuchsstat. 
82, 897. So wurden z. B. im Elsaß sog. Trinkweine dadurch hergestellt, daß man abgepreßte Trester 
mit dem halben Volum (bezogen auf die abgelaufene Mostmenge, mit 14% Zucker) Zuckerwasser 
von 14% vergii.ren ließ. Es soll so ein völlig normaler Elsässerwein erhalten werden. 

Der Zuckerwasserwein ist nach Petlot bei 13% Alkoholgehalt weniger sauer, geistiger, 
lieblicher und angenehmer zu trinken, ist haltbarer und hat mehr Blume als der natürliche Wein. 
(Polyt. Zentr.·Bl. 1868, 92.) 

Zur Herstellung von Rosinenwein aus den 60-70% Traubenzucker und 3-4°{00 Säure 
enthaltenden Malagarosinen, zerquetscht man sie in ausgelesenem und gewaschenem Zustande, 
preßt aus, bringt den erhaltenen Most auf 25% Traubenzucker, wenn es nötig ist, indem man 
Stärke oder Rohrzucker zusetzt und durch Zusatz von Weinsäure auf 6-7°/00 Säure, und läßt 
dann bei 10-20° gären, wobei man wie beim Traubenwein verfährt. Es ist nicht zweckmäßig, 
die zerquetschten Rosinen mit den Trebern gären zu lassen. Der Rosinenwein besitzt, wenn 
die Gärung bei höherer Temperatur vor sich gegangen, also Obergärung war, viel Ähnlichkeit 
mit Madeira- oder Teneriffawein. Ein Zusatz von 4-5% Zucker oder Honig zu dem völlig aus
gegorenen Weine verwandelt ihn in Muskatlunel oder auch in süßen Malaga. Manche unter 
diesem Namen verkaufte Weine sind in Deutschland aus Rosinen dargestellte Getränke. (Polyt. 
Notizbl. 1871, Nr. 24.) 

Die Vorschrift zur Bereitung eines guten Rosinenweines, der den spanischen Weinen an 
Geschmack gleichkommt, von L. J,eibach, findet sich in Industriebliitter 1878, Nr. 14: Man gießt 
auf 10 kg auserlesene, von den Stielen befreite, große, gut ausgekernte und etwas zerstampfte 
Rosinen 150 l kleinen Landwein und rührt tüchtig um. Dann bereitet man eine Auflösung von 
4 kg feinstem Farinazucker (nicht Runkelrübenzucker) in 4-5 l Wasser unter beständigem Kochen 
und rührt sie, wenn sie erkaltet ist, in den mit den Rosinen versetzten Wein. Hierauf gießt man 
eine Auflösung von 9 g doppeltkohlensaurem Kali in der erforderlichen Menge Wasser in die Masse 
und gleich darauf eine Lösung von 6 g Weinst.einsäure in wenig Wasser. Das Faß spundet man 
lose zu, bewegt es tüchtig durch Hin- und Herscbütteln, bringt es an einen mäßig warmen Ort 
und entfernt den Spund. Nach Ablauf von 4 Wochen setzt man noch 2 kg Farinazucker, und nach 
weiteren 6 Wochen das gleiche Quantum hinzu. Nach 8-10 Wochen ist die Gärung beendet. 
Man kann den Wein dann mit Gelatine, Hausenblase oder Eiweiß schönen und auf Flaschen ziehen. 

Zur Herstellung eines wohlschmeckenden Kunstweines löst man 20 Tl. Stärkezucker in 
100 Tl. heißem Wasser, fügt unter Umrühren lf4 Tl. phosphorsaures Natron, 1/ 1 Tl. Weinsäure, 
1/, Tl. weinsaures Kali, 1/ 8 Tl. Kochsalz, ferner P/2 Tl. kleingehackte, gärende Rosinen zu und 
stelle das Gefäß, lose verschlossen, in einen Raum, dessen mittlere Temperatur 15° beträgt. Unter 
den gewöhnlichen, den Zustand der Gärung bezeichnenden Anzeichen tritt alsbald die Umwand
lung des Zuckers in Alkohol usw. ein, die in Zeit von 8-10 Wochen bei nicht zu stürmischem Ver
laufe beendet ist. Ist die Zersetzung der Flüssigkeit bis zu diesem Punkte vorgeschritten, so fügt 
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man der Flüssigkeit unter Umrühren lf8 Tl. in einer kleinen Quantität der gegorenen Flüssigkeit 
gelöstes Tannin hinzu, läßt dann einige Tage absetzen und bringt schließlich die abgelassene klare 
Flüssigkeit auf ein anderes, beständig vollzuhaltendes Faß, in einen kühlen Raum; die weitere 
Behandlung des nunmehr bis zu einer gewissen Reife gediehenen jungen Weines schließt sieb 
ganz der an, welcher die ersten Naturweine unterworfen werden. (Polyt. Zentr.-BI. 1868, 1S40.) 

Zur Herstellung von Most, Wein, Spirituosen, Sirupen, Kunsthonigarten verarbeitet man 
den von den Stengeln und Kernen befreiten getrockneten Preßrückstand von Weintrauben, der 
aus Fleisch und Schalen mit 50-60% Most besteht, zusammen mit Zuckerlösungen. (E. P. 
8202/1916.) 

Über Herstellung eines weinähnlichen Getränkes aus B ac ko b s t und Rüben, deren Abkochung 
zusammen vergoren wird, siehe Elsners Chem.-techn. Mitt. 1859/60, S. 168. Vgl. Dingi. Journ. 
15S, 22S, SOO u. SOS. 

644. Birken-, Palm-, Reis-, Rüben-, Malzwein. Weinartige Getränke. 
Zur Herstellung von Birkenwein zapft man die Bäume im zeitigen Frühjahr an, kocht den 

durch eingebohrte Röhrchen gewonnenen Saft (aus einem Baume von mittlerer Größe rechnet 
man pro Stunde 1 l, im Ganzen etwa 30 l Saft mit 1,6% Dextrosegebalt), weil er sehr leicht in 
Gärung kommt, schäumt ab, setzt ihm nach dem Abkühlen so viel Zucker zu, daß die Mostwage 
20-25° angibt, stellt den Säuregehalt durch Zusatz von Weinsäure, Citronensäure oder auch 
Weinstein auf 6-7%0 und überläßt den Most der Gärung, nach deren Beendigung man den Wein 
auf andere Gefäße oder auf ein kleines Gebinde abfüllt, wo er die Jungweingärung durchmacht, und 
wo er, wenn dies auf starken, gut verschlossenen Flaschen geschiert, moussierend wird wie Cham
pagner. Sehr häufig läßt man den Birkensaft ganz für sich vergären und erhält dann ein weniger 
geistiges als vielmehr säuerliches Getränk, das, mit Zucker versetzt, ganz angenehm schmeckt 
und erfrischt. (Polyt. Notizbl. 1871, Nr. 24.) V gl. l{alkstein, D. Essigind. 1916, 170. 

Über die Gewinnung des Cocosnußpalmweines aus dem abgezapften Saft 20-30jähriger 
Bäume, die Bereitung von Zucker, einem Erfrischungsgetränk, Branntwein und auch Essig aus 
dem eingedampften Saft siehe K. C. Browning und C. T. Symons, .J. Soc. Chem. Iod. 1916, 11S8. 
Vgl. H. C. Prinsen-Geerligs, Zeitschr. f. angew. Chem. SO, 111, 257. 

Zur Bereitung von Reiswein oder Zucker, Alkohol oder Essig verfährt man in Ost
asien in der Weise, daß man die an Amylodextrin reichen Kleereiskörner kocht und in flachen 
Schalen mit einem Ferment bestreut, das man aus Reismehl, Zuckerrohr und einigen aromatischen 
Kräutern durch Zusammenstampfen gewinnt. Die mit Blättern zugedeckte Masse erwärmt sich 
es entweicht Wasserdampf und man erhält nach einigen Tagen eine direkt genießbare, süß~auer 
schmeckende Masse, die man zur Zuckerbereitung auspreßt, worauf der Saft an der Sonne zu emem 
klebrigen Sirup eingedampft wird. Durch längeres Stehenlassen der Kleereismaische bis zur völligen 
Verflüssigung erhält man nach dem Abpressen und Absetzen der Trübung den Reiswein, der 
um Säuerung zu verhüten, mit Alkohol versetzt werden muß. Je nach der \Veiterbehandlung 
des Weines durch Abclestliieren oder Stehenlassen bis zur Säuberung kann man dann Arrak bzw. 
Essig_ erhalten. (H. C. Prinsen-Geerligs, Zeltschr. f. angew. Chem. SO, III, 257 .) 

Über die Herstellung einiger exotischen Getränke: Omeira (ein Getränk der Herero 
aus Kürbis), Palmwein, Kava, Pulque usw. berichtet J. Wiese in Bliitt. f. Volksgesundheitspfl. 
1912, 129. 

Über Gewinnung und Beschaffenheit des Feigenweines berichtet J. H. Vogel in Zeitschr. 
f. angew. Chem. 1891, 641. Die durch Vergärung zerdrückter Feigen unter Zusatz von etwas 
Weinsäure erhaltene rote weinartige Flüssigkeit zeigt nach völligem Abschluß der in etwa 24 Stun
den beendeten stürmischen Gärung keinen Feigengeruch, sondern läßt sich im Aussehen und im 
Geschmack vom Traubenwein kaum unterscheiden. Seine Gewinnung in halbtropischen Ländern 
wäre um so mehr zu empfehlen, als das Getränk billiger kommt als der Traubenwein, dessen Preis 
überdies ständig wachsen muß, da die Kultur des Weinstockes mit den Jahren wegen der zahl
reichen Weinkrankheiten immer kostspieliger wird. 

Entsäuerter Honig läßt sich nach Dzierdzon, Industrieblätter 22, 262, zur Bereitung Yon 
Honigwein verwenden. Man löst 12,5 kg Honig in 551 \Vasser, entsäuert mit Calciumcarbonat, 
entfernt mit 3 kg Holzkohlepulver den Wachsgeschmack, klärt mit Eiweiß und überläßt die filtrierte 
Flüssigkeit der Selbstgärung. 

Zur Herstellung eines weinartigen Getränkes unterwirft man nach D. R. P. 17-l 770 eine 
wässerige, mit Zucker versetzte Hämoglobinlösung mittels einer geeigneten Hefenart der 
Gärung und setzt ihr im letzten Drittel der Gärung ·Weinsäure zu. 

Nach D. R. P. 1S6 006 wird ein kohlensäure- und alkoholhaltiges Getränk durch Vergärung 
eines zuckerha!tigen Teeabsudes mit Hefe erhalten. 

Zur Herstellung alkoholischer Getränke kann man auch Kohlrübensaft verwenden. den 
man durch Behandlung gemahlener Kohlrüben mit heißer Luft von 100-104° erhält. Die Rück
stände können als Streckmittel für Marmel&den oder als Viehfutter Verwendung finden. (D. R. P. 
825 469.) 

Nach E. P. 196/1882 erhält man ein weinartiges Getränk aus dem Safte gekochter, zer
riebener und ausgepreßter roter Rüben, den man nach Zusatz von Hefe bzw. Malzaufguß oder 
Äpfelsaft unter Zufügung von Gerbsäure vergären läßt.. Nach dem Absetzen wird filtriert und 
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m.a.n behandelt das Produkt, das sich seiner schönen roten Farbe wegen besonders zum Ver
schneiden roter Traubenweine eignet, wie gewöhnlichen Traubenwein. Aus weißen Rüben erhält 
man ein ähnliches hellgefärbtes Produkt, doch ist es zweckmäßig, bei Beginn der Gärung etwas 
Salpetersäure zuzusetzen. (Vgl. Dingi. Journ. 222, 878.) 

In D. R. P. 240 798 ist ein Verfahren zur Herstellung von Traubenbier beschrieben. Man 
kocht den verdünnten Traubensaft mit Hopfen, setzt dieser Würze Stärke oder stä.rkehaltige 
Substanzen und einen Malzauszug zu, den man kurze Zeit auf 80° erhitzt hat und vergärt. 

Auf ähnliche Weise erhält man nach D. R. P. 246 888 ein kohlensäurereiches Erfrischungs
getränkausvergorenem Apfel wein und Hopfen. Vgl. Zusatz D. R. P. 288 999: Verarbeitungvon 
Birnensaft und Hopfenextrakt. 

Zur Herstellung von Mah;wein unterwirft man Malzwürze nach D. R. P. 68181 bei etwa 
60° einer Milchsä.uregä.rung, vergärt weiter unter Zusatz von Rohr-, Trauben- oder Fruchtzucker 
und lagert bei Temperaturen über 50° bei Luftzutritt oder unter Behandlung mit ozonisierter 
Luft oder Wasserstoffsuperoxyd. 

Bei der Herstellung der Malzweine wird relativ wenig Malz und viel Rohrzucker verwendet, 
d. h. man benützt das Malz gewissermaßen nur als Gä.rungsferment, während der Alkohol zu SO% 
aus dem zugesetzten Rohrzucker stammt. Je größer übrigens der Malzgehalt ist, desto größer 
ist auch die Neigung des Weines zum U ID!!chlagen, so daß der Malzcharakter des fertigen Getränkes 
kaum in Erscheinung tritt. Doch sind die einzelnen Malzweine des Handels sehr verschieden, 
so daß es kaum möglich ist, zu bestimmen, ob ihre Herstellung nach dem Weingesetz zulässig ist. 
Der durchschnittliche Wert ergab bei 16 untersuchten Proben einen Gehalt an Alkohol von 4,71 bis 
7,66%, an zuckerfreiem Extrakt 1,13-3,15%, an Asche 0,056-0,136%, an Gesamtsäuren (vor
wiegend Milchsäure) 0,27-0,61%, an flüchtiger Säure 0,01-0,15%. (P.Kulisch, Zeltschr. f. 
Unters. d. Nahr.• u. Genußm. 28, 706.) 

646. Bierartige Getränke: Kwaß. Braga, Eisenbier usw. 
Kobert, R., Über den Kwaß und dessen Bereitung. Halle 1896. -Derselbe, Der Kwaß 

ein unschädliches billiges Volksgetränk. H~le 1913. 
Über den Kwaß bzw. das Hirsegetränk Braga siehe auch die Ausführungen von H. Fischer 

bzw. E. P. Hiussler in Zeltschr. f. öffentlt Chem. 1917, 278 bzw. 242. 
Man erhält den Kwaß, ein russisches bierähnliches Getränk von hohem Nährwert und 

ausgezeichneter Bekömmlichkeit, z. B. durch Verkochen von 1,5 kg Malz mit Wasser zu einem 
Brei, den man stark mit Wasser verdünnt und 24 Stunden stehen läßt. Dann wird die Flüssig
keit vorsichtig dekantiert, mit 1 kg Zucker, 0,5 kg Weizenmehl und etwas Hefe versetzt, worauf 
man das Getränk nach 12 Stunden in Flaschen füllt. Bessere, zum Teil sehr wohlschmeckende 
Getränke werden unter Zusatz von Fruchtsäften hergestellt. 

Die Kwaßsorten variieren nach der örtlichen Herstellungsart außerordentlich, und bieten 
ebensowohl sehr billige, als auch mit wertvolleren Stoffen versetzt, kostspieligere Erfrischungs
getränke für die verschiedenen Bevölkerungsklassen. Der sog. Brotkwaß des Patersburger 
Leibgardegrenadierregiments, der als anerkannt gut gilt, wird in der Weise hergestellt, daß man auf 
den mit Bastfiltermaterial bedeckten durchlochten Doppelboden einer Holztonne Stücke gut
gebackenen Kommisbrotes ausstreut, diese mit heißem Wasser bedeckt 2 Stunden festverschlossen 
stehen läßt, sodann mit abgekochtem kaltem Wasser bis oben auffüllt und schließlich den Tee 
aus 2 russischen Pfund Pfefferminzkraut samt dem Kraute zugießt. Man schließt dann den 
Bottich, läßt 24 Stunden stehen und zieht nach dieser Z~;~it das direkt genießbare säuerliche Getränk 
ab. In ähnlicher Weise arbeitet man, wenn man von Roggenmehl, Malz und Zucker ausgeht. 

Braga, ein fast alkoholfreies Getränk, gewinnt man durch Auskoöhen geschroteter Hirse 
und schließliebes Durchquetschen des Rückstandes durch ein Sieb. Man läßt die Brühe dann 
24 Stunden stehen, setzt eine durch Caramel gelb gefärbte Zuckerlösung zu, kühlt die Braga 
durch Zusatz von Eisstückehen ab und erhält ein erfrischendes, billiges, 2--3 Tage haltbares 
Getränk, das einen gewissen Nährwert besitzt und nicht berauschend wirkt. (E. P. Hiussler, 
Zeltschr. f. öffentl. Chem. 1917, 242.) 

Über das etwa 0,4-0,7% Alkohol enthaltende, i11 NR.Chgä.rung befindliche, trübe, mit Zucker 
oder Honig versüßte serbische Getränk Bosa und seine Herstellung durch Vergärung von Mais
oder Hirsemehl mit oder ohne Zusatz von Weizenmehl und Weizenkleie bericl. tet W. Brunettl 
in Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.· o. Genoßm. 20, 888. 

Einen löslichen Extrakt für Erfrischungsgetränke erhält man aus einer gebackenen 
und gerösteten Mischung von 3 Tl. Getreidemehl, 2 Tl. Kleie und 3 Tl. Malz bzw. man trocknet 
einen Teig aus Algarobabohnen, Malzkeimen und Stärkehaitigen Stoffen nach zweistündiger Be· 
handlung bei 60-71°, pulvert das Produkt, röstet das Pulver, extrahiert es· mit Wasser und 
dampft den Extrakt zur Trockne ein. (A. P. 1199 387.) 

In DlngL Joom. 127, 288 findet sich die Beschreibung eines Präparates (Zeilithoid, Ge· 
treide- oder Bierstein) das 1845 von einer mährischen Fabrik in den Handel gebracht wurde und 
dazu dienen sollte. mit Wasser angerührt nach einigen Stunden ein sehr gutes Bier zu liefern. 
Es sollte sogar möglich sein, mit schlechtem, sonst unverwendbarem Wasser aus dieser, der Analyse 
nach stark zuckerhaltigen Masse (eingedampfte Bierwiirze) ein vergorenes Getränk zu erhalten. 
Man dampft zur Herstellung dieses Getreidesteines Malzextrakt völlig ein, so daß beim Erkalten 
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·eine feste Masse von muscheligem Bruch entsteht; sie soll mit Wasser und Hopfen gekocht das 
bierähnliche Getränk geben. Das Präparat wurde damals sehr günstig beurteilt. (Dingi. Journ. 
142, 76.) 

Über die Bereitung des Ingw;erbieres, eines alkoholischen Getränkes aus Zucker, Ingwer, 
Weinsäure und Wasser, siehe R. Jacobsen, Chem.-techn. Rep. 1864, 2. Halbjahr, S. 42. 

Über die Herstellung des Eiweißbieres siehe E. Moufang, Allgem. Zeitschr. f. Bierbrauer. 
48, 146. 

Die Bereitung eines Schokoladebieres ist in D. R. P. 28 819 beschrieben. 
Das sog. Eisenbier enthält im Liter 2-140mg Eisen, also relativ recht viel, im Vergleich 

zu den natürlichen, eisenhaltigen Mineralquellen, die im Liter 1-40 mg Eisen enthalten. Der 
Zusatz des Eisens bewirkt die Bildung verschiedener Eisenverbindungen, die durch Umsetzung 
der Bierbestandteile, besonders der Gerbsäure, aber auch der Phosphorsäure zustandekommen, 
so daß das Eisenbier phosphorärmer ist als das ursprüngliche Bier. Jedenfalls ist der Eisenzusatz 
zum Biere, sei es in Form-von Ferrum lacticum oder von Ferrum oxydatum sacharatum nach 
behördlicher Verfügung zulässig. Das Eisenbier wird in Norddeutschland bereitet, wobei ·man 
sich als Zusatz des alkalisch reagierenden Eisenzuckers bedient und nur mit Zucker versetzte 
dunkle Süßbiere verwendet. Helle Biere sind völlig ungeeignet. (F. Schönfeld, Wochenschrift f. 
Brauerei 81, 821.) . 

Nach D. R. P. 164 240 läßt man auf Bier unter Luftabschluß mit Alkohol oder Äther keim
·frei gemachte kleine Kugeln '8.US chemisch reinem metallischen Eisen einwirken, und erhält nach 
8-10tägigem Lagern bei etwa 15° ein Getränk, das 0,025-0,06 gEisenauf Eisenoxyd berechnet 
enthält. (D. R. P. 164 246.) 

Über Herstellung von eisenhaitigern Bier durch Behandlung des durch reichliche Hefe
. zugabe stark milchsäurehaltigen Bieres mit Eisenhydroxyd oder einer anderen Eisenverbindung 
,siehe D. R. P. 261 306. 

646. Schaumwein, Sehaumweinflasehen. 

Luhmann, E., Die Fabrikation der moussierenden Getränke. Wien und Leipzig 1907. 
Rheinberg, H., Die Herstellung von Schaumwein und Obstschaumwein. Leipzig 1912. 
Regner, A. v., Die Bereitung der Schaumweine. Wien und Leipzig 1899. Ebd. die Arbeiten 
·von A. dal Piaz über Champagnerfabrikation, Obstwein-, Kognak-, Weinspritbereitung usw. 

Eine anschauliche Schilderung der Schaumweinerzeugung findet sich in Zeitschr. f. angew. 
·Chem. 1896, 147. . 

Über die Herstellung des Asti- Muskatschaumweines (Asti spumante) berichtet P. Silß 
in Deutsch. Weinztg. 1912, 80. · 

Über die Herstellung moussierender Weine nach den älteren Verfahren, wie sie auch in Deutsch
Jand vor 1860 iiblich waren, siehe Journ. r. prakt. Chem. 66 (alte Folge), 812. 

Die Herstellung des Schaumweines unterscheidet sich von jener des stillen Weines dadurch, 
-daß letzterer durch Vergärung des Mostes erhalten wird, bei der die Kohlensäure entweicht, wäh
rend Schaumwein aus bereits vergorenem Wein entsteht, den man unter Zusatz von Zucker in 
verschlossener Flasche einer nochmaligen Gärung unterwirft. Nach Beendigung dieser Gärung 

-entfernt man die entstandene Hefe, setzt dem Wein den sog. Likör zu, der dem Produkt den charak-
teristischen Geschmack gibt, und verschließt die Flasche nunmehr endgültig. 

Natürliche Schaumweinbildung liegt in der Nachgärung gewisser alter Weine vor. 
·Sie erfolgt auf Kosten der vorhandenen Apfelsäure, unter Bildung von Milch- und Kohlensäure 
und kann bis zum deutlichen Brausen des Weines führen, wobei der Gesamtsäuregehalt des Weines 

·erniedrigt wird. Diese Nachgärung ist nicht die Folge fehlerhafter Kellerbehandlung, sondern 
hängt von der Art des Weines ab; sie wird durch warmes Lagern der Weine nach der Haupt
egärung begünstigt, durch kalte Lagerung, namentlich aber durch sehr frühzeitiges Ablassen unter 
Anwendung s~arker Schwefelmengen verzögert. (P. Kulisch, Landw. Ztg. 1908, Nr. 49.) 

Über das Lüften der zur Schaumweinbereitung bestimmten Moste, wodurch der rötliche 
··Stich blauer, zur Erzeugung von weißem Schaumwein dienender Burgundertrauben beseitigt wird, 
ferner über das Lüften der Hefe berichtet J. L. Merz in Zeitschr. f. Kohlensiureind. 1917, 447. 

Die Entfernung des Niederschlages aus Wein und das Enthefen und Klären von Cham
pagner auf mechanischem Wege durch besondere Anordnungen an dem Stopfenkörper ist in den 
D. R. P. 188 162, 142 603, 148 692, 144 147 beschrieben. 

In einem Referat in Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 1869, 891 findet sich eine Beschreibung der 
Herstellung von Champagnerwein von Maumene und vor allem die Angabe der Zusammen

-setzung jener zuckerreichen Liköre, die bei der Fabrikation dieser Weine den wesentlichsten 
Bestandteil bilden. Man erhält einen solchen Likör,.den man nachträglich mit Hausenblase 
.schönt und zur weiteren Verbesserung des Geschmackes mit Portwein, Madeira, Kirschwasser, 
Himbeersaft u. dgl. versetzt, aus 150 kg weißem Kandiszucker, 125 I Wein und 10 1 Kognak; 
der Flüssigkeit, die man selten rein verwendet, werden für je 10 hl 2 I eines Gemenges von 6 I 
Wasser, 2 1 gesättigter Alaunlösung; 4 I Weinsäurelösung und 8 1 Tanninlösung zugesetzt. Ein 
.anderer solcher Schaumwein-Zusatzlikör besteht nach P. Duplals aus 5 kg weißem Kandiszucker, 
.ß I weißem Wein, 3,5 I weißem 58grä.digem Kognak und 5 g Vanillentinktur, die man durch 
.Behandlung von 200 g Vanille mit 1 l Alkohol erhält, 
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Die Art der sog. Dosierung, also der aromatisierenden Zusätze zum Champagnerwein .. 
ist außerordentlich verschieden. Nach Lohmann (l. c.) besteht dieser Zusatz in den einfachsten 
Fällen auco einer Lösung von reinem Kandiszucker in Kognak, während anderen, zumeist älteren 
Vorschriften zufolge diese Zusätze häufig eine recht komplizierte Zusammensetzung laben. (Siehe 
oben.) i 

Die Bereitung von Schaumwein durch Einpressen von Kohlensäure ist in D. R. P. 7042-
beschrieben. 

Zur Herstellung von Schaumwein löst man den zur Erzeugung der Kohlensäure nötigen Zucker· 
in einem Teil der nötigen Weinmenge, bringt diesen zur Gärung und schichtet den Rest des Weines 
über den angegorenen zuckerhaltigen Teil, wobei sich zwischen beiden eine den Durchgang der 
Kohlensäure, nicht aber des Gärungsferments gestattende Membrane befindet. Der gärende Wein 
kann dann nach Entfernung des nichtgärenden Teiles sofort zur Einleitung einer neuen Gärung 
benutzt werden. (D. R. P. li2 000.) 

Ein Material für die Sektfabrikation und für die Umgärung von Obstweinen gewinnt 
man nach D. R. P. 10 941) in der Weise, daß man die zerdrückten Trauben oder Preßrückstände 
zur Sprengung der Zellen bis zum Siedepunkt des Wassers erhitzt, die färbenden und aromatischen 
Stoffe mit Weinmost oder Wasser auslaugt und die ausgelaugten Häute dann wie Hefe als Gärungs
erreger verwendet, die keinen üblen Hefegeschmack zeigen. N,.ch einer Abänderung des Ver
fahrens wäscht. man die Häute und Kerne der Trauben mit frischem Most, trocknet sie und ver
wendet das Material zur Bereitung von Wein, Obstwein und Sekt oder zur Schönung reifen Mostes. 
(D. R. P. 14 033.) 

Um Schaumweinflaschen, die längere Zeit, etwa 3-6 Jahre, unter dem Druck mehrerer· 
Atmosphären standen und so Veränderungen im Gefüge erlitten, die bei ihrer Wiederverwendung · 
Ursache des Springens sind, wieder aufzuarbeiten, erhitzt man sie bis zum Weichwerden, und 
kühlt sie darauf kunstgerecht ab. Nach diesem Verfahren werden nicht nur die Spannungen 
beseitigt, sondern es werden auch die letzten Reste organischer Körper, besonders Hofe, die mittels 
der gewöhnlichen Reinigungsmethoden nicht entfernbar waren, vernichtet. (D. R. P. 2841illi.). 

647. Obstwein allgemein. 

Barth, M., Die Obstweinbereitung. Stuttgart. - Piaz, A. dal, Die OhRtweinbereitung_ 
\Vien und Leipzig 1894. - Barth, M., Die Obstweinbereitung mit besonderer Berücksichtigung 
der Beerenobstweine. Bearbeitet von C. v. d. Heide. Stuttgart 1922. - Meißner, Die Obst
weinbereitung. Stuttgart 1921. - Tim m, H., Der Johannisheerwein und die übrigen Obst- und 
Beerenweine. Stuttgart 1892. 

In der heute noch sehr lQsenswerten Schrift "Obstweinkunde", erschienen 1859 in Weimar,. 
ist die Bereitung der Wirtschaftsweine aus Äpfeln, Birnen (Cider), Aprikosen, Pfirsichen, Quitten,. 
Orangen, Pommeranzen, dann Zwetschen, Schlehen, Kirschen, Rosinen, ,Johannisbeeren, Stachel
beeren, Himbeeren, Erdbeeren, Maulbeeren, Brombeeren, Heidelbeeren, Hollunderbeeren, Wachol
derbeeren usw., als auch aus Ingwer, Pastinak, Runkelrüben, Blüten und Blättern der Schlüssel
blume, Melissen und die Darstellung der Metarten (Honigwein), des Birkenweines usw. nach den 
damals bewährtasten deutschen, englischen und französischen Verfahren beschrieben. · 

Für die Obstweinbereitung kommen Äpfel, Birnen, Kirschen, Erd-, Heidel-, Stachel- und Jo
hannisbeeren in Betracht. Die gewaschenen, zerquetschten bzw. auch entsteinten Obstsorten geben 
beim Pressen 63-74% Saft, der im Kleinbetrieb in Glas- oder Steingutgefäßen, bei der Großfabri
kation in Eichenholzbütten mit genügendem Steigraum aufgefangen wird. Auf Grund seiner· 
Versuchsergebnisse kommt K. Baumgart zu dem Resultat, daß Obstwein ohne Schaden in Alu
miniumgefäßen vergoren und gelagert werden kann. (Chem.-Ztg. 31), 1343.) In den ersten Tagen 
der stürmischen Gärung wird das Faß oder die Flasche nicht geschlossen, erst bei Eintritt der· 
ruhigen Gärung, die 2-5 Monate dauert, legt man Watte oder einen Gärverschluß vor und spundet 
schließlich bei der Nachgärung fest zu. Bei der modernen Bereitung der Obstweine verwendet 
man ausschließlich Reinhefe, die aus besonders gut gelungenen Obstweinen eigens zum Zwecke 
neuer Anstellung rein gezüchtet werden, oder auch Traubenweinhefen, die sich zur Vergärung sehr 
gut eignen. Diese rein gezüchteten Hefen sind heute von jeder Weinbauversuchsstation ebenso 
wie vom Institut für Gärungsgewerbe zu beziehen. Man bereitet das Impfmaterial 4-5 Tage vor 
der Saftgewinnung in der Weise vor, daß man die Hefe mit 1-2 l abgekochtem, auf 25° abge
kühltem Saft in einem nichtmetallischen, mit Deckel verschließbaren Gefäß ansetzt und nach 2 bis 
3 Tagen 2-3 hl frischgekelterten Saft zufügt. Die Hefe braucht nur bei größeren Fässern über 1 hl 
Inhalt abgetrennt zu werden. Wenn der Wein blank ist, sticht man sie bei niederer Temperatur, 
also am besten im Winter, unter gleichzeitiger Durchlüftung des Weines ab. Nach 2- 3jähriger 
Lagerung ist der Wein flaschenreif, darf jedoch dann nicht direkt vom Gärfaß, sondern erst nach 
mindestens einmaligem Abstich der Hefe abgefüllt werden. (W. Henneberg, Zeitschr. f. Spirltusind. 
36, 381) u. 399.) 

Die schwere Vergärbarkeit mancher Obst- oder Beerenmaischen hängt mit ihrem natürlichen 
Gehalt an Benzoosäure bzw. Salicylsäure zusammen. 11 Preißelbeersaft enthält z. B. nach E. Mach 
und K. Portele, Landwirtsch. Versuchsstat. 38, 69, zwischen 600 und 900 mg Benzoesäure. 

Durch Zusatz von Halmiak kann man die Gärung gerbstoffreicher, langsam arbeitender 
Obstsäfte beschleunigen oder zu Ende führen, also dadurch, daß man die an und für sich nicht 
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günstige Beschaffenheit jener Hefeflora durch Stickstoffzufuhr verbessert. Bei Traubensäften 
wurde eine ähnliche Wirkung nicht beobachtet. (Müller-Thurgau, Zentralbl. f. Agrlk.·Chem. 
48, 204.) 

Die Verfälschung von Wein mit Obstwein läßt sich durch Glühen der Extraktasche leicht 
nachweisen: Nach Entfernung der Schale von der Flamme tritt bei Verwendung von Obstwein 
der Geruch gekochter Apfel oder Birnen deutlich hervor. (Esslgindustrle 1819, 2.) 

648. Beerenwein. 

Die Herstellung von Kirschwein ist in Pharm. Zentrh. 1867, Nr. 1 beschrieben. 
Über die Bereitung von Stachelheerwein (Gooseberry-wine der Engländer), über Stachel

beerwein-Champagner sowie über Bereitung von Johannisheerwein finden sich sehr ausführliche 
praktische Mitteilungen in Polyt. Zentrh. 1867, 606, nach denen es möglich ist, solche Kunstweine 
auch im großen darzustellen. 

Ober die Herstellung von Johannis- und Stachelheerwein finden sich im Polyt. Zentr.-BI. 
1866, 1214, einige Angaben, ohne deren Berücksichtigung es nie gelingt, ein dauerhaft gutes Pro
dukt zu erzielen. Der Grund des Mißlingens liegt vor allem in dem gänzlich verschiedenen Säure
gehalt der Früchte, und demzufolge auch des notwendig verschieden hohen Zuckerzusatzes. Gall 
hat eine Tabelle entworfen, nach der es sehr leicht ist, aus dem gefundenen Säuregehalt des frisch 
ausgepreßten Saftes die zur Bereitung eines Weines von 9, 10, 11, 12% Alkoholgehalt nötige Zucker-
und Wassermenge zu bestimmen. · 

Zur Bereitung von Johannisheerweinen empfiehlt L. Kuntze, Zuck.·lnd. 1907, 442 
folgendes Verfahren (vgl. die Originalvorschrift in lndustrieblitter 1868, Nr. 30): Man preßt reüe, 
von den Stielen getrennte rote Johannisbeeren nach 5-6tägigem Stehen in warmem Raume 
in einer Holzpresse und versetzt 211 des Saftes in einem Säureballon mit einer Lösung von 20 kg 
Zucker in 361 heißem Wasser. Vorteilhaft setzt man diesem Saft der roten Beeren außerdem 
noch 11/ 1 1 Saft von schwarzen Beeren zu. Man verkorkt dann den Ballon durch einen mit Siegel
lack eingedichteten Kork, der die Gärröhrchen enthält, füllt ihre Kugeln mit Wasser halb voll 
und konstatiert am zweiten Tage die Entwicklung der Kohlensäure. Sollte dies nicht der Fall 
sein, so muß der Kork nachgedichtet werden. Der Wein bleibt bis Mitte Juli des nächsten Jahres 
bei 15-20° ruhig stehen, wird wenige Tage vor der Bereitung des neuen Weines auf Flaschen 
gezogen und ist im Dezember genießbar. Seine Qualität verbessert sich von Jahr zu Jahr. Für 
einen zuckerreicheren Dessertwein nimmt man einen Ansatz von 17 1 Saft von roten Beeren, 
21 Saft von schwarzen Beeren, 22 kg Zucker und 321 Wasser. Auf ähnliche Weise wird nach Utz, 
Pharm. Zentrh. 1907, 972 Zwetschenwein hergestellt, nach Chem.-techn. Rep. 1868, II, 43 auch 
der Erdbeerwein. 

Bei der Bereitung von Beerenweinen (Johannisbeerwein) für den Hausbedarf mit Hefe läßt 
sich in Ermangelung von Reinhefe nach einem Referat in .Jahr.-Ber. f. chem. Techn. 1901, 899 
Bierhefe verwenden (50 g für 1 hl). Preßhefe soll nur verarbeitet werden, wenn sie sehr rein 
ist und weder säuerlich riecht, noch schmeckt (20 g -auf 1 hl). Ein vollständiges Vergärenlassen 
mit den Trestern ist nicht zu empfehlen, da der Wein hart, unreif schmeckend und braun wird. 

In Dingi. Journ. 164, 149 veröffentlichtE. F. Anthon die Resultate eingehender Untersuchun
gen über die Bereitung des Stachelbeerweines. Er fand, daß dieser Wein um so besser wird, 
je größer die Dichte des angewendeten Mostes ist. Zum Ansatz des besten Weines verwendete 
der Verfasser 6 Tl. reinen Saft und 4 Tl. Nachsaft (beide aus 10 Tl. reifer, grüner Stachelbeeren) und 
unterwarf den Most 10 Wochen lang bei 18° der Gärung, die er dann durch Abziehen der Hefe 
unterbrach. 

Zur Herstellung von Holunderheerwein überläßt man 11 des ausgepreßten Holunder
heersaftes mit 21 Wasser und 1 kg Zucker der freiwilligen Gärung, wobei der erste Preßrückstand 
mit dem zuzusetzendem Wasser nochmalsangemaischt und erneut abgepreßt wird. Nach 8 Wochen 
macht man das Gefäß mit Zuckerwasser 1 : 2 spundvoll, dichtet mit dem Gärspund ab und über
läßt das Ganze mehrere Monate ruhig Iagemd der Nachgärung. Der fertiggestellte Holunder
wein enthält recht viel Citronensäure, dagegen wenig Weinsäure und Gerbstoff. (G. Maue, Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. SO 281.) 

Mostbereitung aus Obst: Wenn das Obst gemahlen ist, bringt man Trester und Brühe, in 
Bütten, wie dies auch bei der Weinbereitung geschieht, läßt 2 oder mehrere Tage an der Luft 
stehen, bis sich die Flüssigkeit etwas zu heben anfängt, preßt aus und zieht gleich darauf die 
Flüssigkeit in Fässer ab. Man setzt pro 1001 1-2 kg ganz reife Schlehen zu und erhält so ein 
wohlschmeckendes, in guten Kellern jahrelang haltbares Getränk. (Württemb. Gew.-BI. 1868, 
Nr. 28.) 

649. Apfel- und Dirn-( Quitten-)wein. 

Unter dem Begriff Cider sollen nach P. Fortner nur jene natürlichen gegorenen Getränke 
verstanden werden, die aus dem Safte von Obst und Beerenfrüchten, mit Ausnahme der Wein
trauben, mit oder ohne Zusatz von Zucker und Wasser hergestellt werden. Der zu geringe Säure
gelmit derartiger Birnen- und Brombeerenweine soll nur durch Mischen mit säurereicheren Säften 
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der gleichen oder einer anderen Fruchtgattung, nie aber durch Zusatz von Wein- oder Citronen
säure auf die gewünschte Höhe gebracht werden. (Zeltsehr. f. öffentl. Chem. 1906, 222.) Früher 
war diese Säuerungsa.rt, wie aus den Angaben von Neßler im Landwlrtseh. Zentralbl. 1867, 872 
hervorgeht, allgemein üblich. 

Die spätreifen Apfelsorten enthalten stets größere Stä.rkemengen, die bei der Lagerung 
früher oder später in Zucker übergehen. !!'rotzdem empfiehlt es sich nicht, die Äpfel vor der Kelte
rung allzulange zu lagern, da sie sich im überreifen Zustande nur schwer preBBen lassen und einen 
schleimigen, kaum klärbaren Most liefern. Auch bei den spä.treüen Wintersorten soll übrigens 
nach P. Kullseh die Lagerung bis Ende Oktober genügen, um eine nahezu völlige Umwandlung 
der Stärke zu erzielen. (Landw. Jahrb. 21, 871.) 

Der in der Picardie und Normandie viel getrunkene-eigentliche Ci der ist ein durch Selbstgärung 
aus Apfel-, seltener aus Birnensa.ft, gewonnenes alkoholisches Getränk. Die ungeschä.lten Äpfel 
werden in einer Mühle mit Handbetrieb zwischen zwei Eisenwalzen zerquetscht und fallen in einen 
Kübel, in den auch der Saft abtropft. Die nach dem Zerquetschen des Obstes beim Stehen rotbraun 
werdende, ohne Zusatz von Wasser gewonnene Masse gibt, wenn die Äpfel oder Birnen sehr reif 
waren, beim Auspressen direkt vergärbaren Saft, sonst setzt man die entsprechende Menge Trauben
~uckerlösung zu, die man zweckmäßig mit den Trestern zusammen vergären läßt. Das Preßgut 
wird in einer Spindelpresse gepreßt, aus der der Saft in ein Ciderfaß von 220 r läuft. Der Preß
rückstand wird in einem Bottich zum weiteren Auslaugen mit 20-30° warmem Wasser versetzt, 
dessep Menge sich nach der Art der Früchte richtet. Gewöhnlich werden 100 kg Preßrückstand 
mit 30 l Wasser versetzt, man läßt die Mischung 12 Stunden stehen, preßt und vermengt den ab
laufenden Saft mit dem zuerst gewonnenen, worauf man ihn im Fasse der Selbstgärung überläßt, 
die bei warmem W a.sser ca. 4 Wochen dauert. Die Spundöffnung wird mit Filtrierpapier ver
:schlossen, auf dßs man reinen, trockenen Sand schichtet. Nach beendigter Hauptgärung zieht 
man den Cider unter der emporgestiegenen Schmutzschicht weg in ein anderes reines Faß, worauf 
man ihn lagern läßt. Ist der Cider zu sauer ausgefallen, so werden auf 100 I Flüssigkeit 2-3 kg 
Zucker zugegeben. Zieht man die so gesüßte Flüssigkeit auf dickwandige Flaschen mit festem 
Verschluß und läßt diese in aufrechter Stellung die Nachgärung durchmachen, so erhä.lt man den 
Schaumeider (cidre mousseux). (A. Dlederlehs, Zeitsehr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1917, 
108.) -

Die Bereitung des echten Cider (Aefelwein) beschreibt ferner G. du Tays in Dingi. Journ. 
128, 181. Die edelfa.ulen, schwammigen Äpfel werden nach sorgfältiger Entfernung der schwarz
gefaulten oder schimmligen Stücke gemahlen, worauf man den Brei in Kufen 24 Stunden stehen 
läßt und die weichgewordene Masse keltert. Der ablaufende Saft wird nun durch ein Haarsieb 
gegoBBen und in ein Faß gefüllt; das volle Faß wird gut verspundet und in den Keller gerollt; 
neben dem Spund wird ein Loch gebohrt, in das man, die Ähren nach oben gerichtet, einen Stroh
wisch steckt; dieses Büschel wird alle 3-4 Tage gelüftet, um die Entwicklung der Kohlensäure 
~u befördern, die sonst das Faß sprengen würde; etwa. nach 2 Monaten wird der Wein, sobald er 
klar ist, abgezogen und neuerdings verspundet. Um moussierenden Apfelwein zu bereiten, 
wird er vor Ende Februar auf Flaschen gefüllt; der auf Fässer gezogene hält sich kaum 18 Monate, 
der auf Flaschen gezogene ist haltbarer. 

Ober Herstellung des Apfelweines in Frankreich siehe fernerE. Saillard, Ref. in Jahr.-Ber. f. 
ehern. Techn. 1906, 298. 

In einem Referat in Pharm. Zentrh. 1910,626 wird empfohlen, die zur Bereitung von Apfel
wein bestimmten Äpfel vor dem Pressen mit einer schwachen Chlorkalklösung zu waschen 
{40-60 g pro 100 I); man vermeidet dadurch die Entwicklung aller fremden Keime, begünstigt 
dagegen das Wachstum von Saccharomyces mali. Der so hergestellte Apfelwein schmeckt reiner 
und ist haltbarer. 

Die Darstellung eines guten und billigen Hausweines, nach E. Rlehard, ist in D. Gewerbeztg. 
1867, 869 wie folgt öeschrieben: 751 saure Äpfel und 251 süße Birnen werden nach Entfernung 
der angefaulten oder angegangenen Stellen in Stücke zerschnitten und in eine Tonne geschüttet, 
die früher zur Aufbewahrung von Wein gedient hatte und einen reinen Weingeruch besitzt. Man 
fügt dann 11/1 kg Farinzucker und 301 bis zum Sieden erhitztes Wasser hinzu; der Sp~d wird 
locker aufgesetzt und die Mischung der Gärung überlassen. Nach etwa 5 Tagen, wenn em deut
licher_ Ge~ch J?-&Ch gä.ren~em Wein bemerkbar ist, füllt ~n mit reinen;': gewöhnlichen_ Wasser 
auf, laßt die MlBChung bei offenem Spundloch 10 Tage ruhig unter Nachfüllen des verdunsteten 
Wassers stehen und zieht den fertigen Wein nach 14 Tagen ab. Ebenso werden Kirschen, Johannis-
beeren usw. verarbeitet. · 

Nach Neueste Erf. u. Erf. 1910, 86 u. 87 stellt man Quittenwein her durch Kochen und 
Zerquetschen der Früchte in Wasser und Auspressen des Saftes. Zu dem Saft fügt man vor c!-er 
Gärung Zuc~erwa.sser, das man mit der Quittenbrühe herstellt, ferner Citronensa.ft, Weinstem
sä.ure und reine Hefe. Ähnlich wird ein Kirschen- und Schlehenwein hergestellt, während 
maneinen Holunderbeerweinerhält, wennmandie mit 10Tl. Wasser 2 Stundenlang gekochten, 
entstielten und entkä.mmten Beeren auspreßt und pro 100 Tl. Saft, 50 Tl. Zucker, 10 Tl .. zerquetsc?te 
Rosinen, 2 TI. Weinstein und 140 Tl. Wasser hinzufügt. Man würzt mit Ingwer, Nelken und Zimt 
und bringt mit Reinhefe in rasche Gärung. 
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Alkohol und Spirituosen. 
660. Allgemeines über Spiritusbrennerei. 

Deutschl. Weingeist 1/ 1 1914 E.: 88101; A. (auch in Flaschen) 50 808 dz. 

Lühder, E., Die Technologie der Spiritusindustrie. Braunschweig 1920. -B ücheler, M. 
und Rüdiger, M., Der landwirtschaftliche Brennereibetrieb, ein Lehrbuch für Landwirte und 
Techniker. Stuttga.rt 1920. 

Die Spiritusbrennerei ist direkt oder indirekt mit der Landwirtschaft verbunden dadurch, 
daß der Alkohol nur ein Teilprodukt der Vergärung stärkemehlhaitigar Stoffe (Kartoffel, früher 
auch Roggen) darstellt und nach seiner Abtreibung die gesamten Nährstoffe mit Ausnahme der 
Kohlenhydrate in den Rückständen -lerbleiben. Der Verlust an Rohnährstoffen bei der 
Kornbrennerei beträgt nur 3,2%, und es kommt daher den Kornbrennereien nach Ansicht 
von V. Völtz die gleiche wirtschaftliche Bedeutung zu wie den Kartoffelbrennereien, da nicht 
nur der Alkohol ausgeführt wird, sondern auch die in der Schlempe und den Malzkeimen enthal
tenen, dem Boden entzogenen Stoffe, teils in tierische Körpersubstanz übergeführt, teils in Form 
von Dünger,· dem Boden wieder zugeführt werden. (Zeitscbr. f. Spiritusind. 38, 246.) Die Bren
nereirückstände ermöglichen daher eine zur Menge des Brenngutes im geraden Proportionalitäts
verhä.ltnis stehende Viehhaltung, die ihrerseits wieder durch den großen Düngeranfall den Groß
anbau der Rohmaterialien für die Brennerei gestattet. 

Heute herrschen demnach noch die Spiritusbetriebe, die einen gewaltigen Teil von der mensch
lichen Ernährung dadurch entzogenen Stärk~mehlfrüchten (so z. B. 1913/14 in Deutschland 
rund 2,6 Mill. t. Kartoffeln neben 1/ 3 Mill. t. Getreide) verbrauchen, um in etwa 50 000 Arbeits
stätten rund 3,8 Mill.hl. (100proz.) Alkohol zu erzeugen, von dem ein etwa gleicherTeil fürTrink
und für gewerbliche Zwecke (chemische und Sprengstoffindustrie, Äther-, Essigsäure-, Farben-, 
Riech- und Arzneimittelfabrikation, Treibmittel-, Lack-, Firniserzeugung) dienen. Daneben er
hält sich, besonders in den nordischen holzreichen und relativ nahrungsmittelarmen Ländern 
die Holz- und Sulfitspritindustrie (Bd. II [107]) als Folge der diesen Verhältnissen an
gepaßten Steuergesetzgebung, während die z. B. in der Schweiz aufgenommene synthetische 
Darstellung des Alkohols aus Calciumcarbid aus den obengenannten Gründen und wegen des 
großen Energieverbrauches in ackerbau- und viehzuchttreibenden Ländern vorläufig nicht auf
kommen kann: in diesen ist nicht der Alkohol das Haupterzeugnis, sondern die Schlempe, die 
den Fleischbedarf des Landes deckt, d. h. die Spiritusbrennerei der kleinen landwirtschaftlichen 
oder der großen gewerblichen Betriebe deckt die Kosten des Verfahrens und der aus ihm er
wachsenden Steuerbelastung, das zur Bestreitung eines hochwertigen Futtermittels dient. 

Die Kartoffelbrennerei bezweckt im Gegensatz zur Bierbrauerei die möglichst weit
gehende Umsetzung der in der Frucht enthaltenen Kohlenhydrate, sie bedarf daher nur geringer 
Malzmengen zur Bildung der die Stärke verzuckernden Diastase und zur Ernährung der Hefe 
(4% Gerste gleich 5-6% Grünmalz, bezogen auf das Kartoffelgewicht), da die Würzebildung 
in Wegfall kommt. Das wie in der Brauerei auf Tennen oder in pneumatischen Trommel- und 
Kastenmälzereiappa.raten erzeugte diastasereiche "Langmalz" (langgestielte Gerste) dient dann 
2ur Überführung der Kartqffelstärke in Maltose. Man arbeitet zu diesem Maischprozeß in sog. 
Hense-Dämpfern, d. s. mit dem Maischbottich verbundene, nach unten konische Druckkessel, 
in denen das Kartoffelgut mit evtl. Zusatz von etwas Mais unter 2-3 Atm. gekocht wird, um 
aodann als feiner Brei in die im l\Iaischbottich befindliche Malzmilch einzufließen. Man rührt 
die Masse bei etwa 60° während etwa 1 Stunde, kühlt sie als dünnen, süß schmeckenden Brei 
auf die Gärtemperatur von 17- 20° ab und vergärt in großen Bottichen [ 431], und zwar zur Ver
meidung von stürmischer Gärung, die mit Zuckerverlusten verbunden wäre, unter Kühlung. Als 
Hefe dient eigene, im Nebenbetrieb gezüchtete obergärige Brennereihefe; die Gärdauer beträgt 
2-3 Tage und verläuft bei höchsten 28-30° zur Vermeidung der Bildung von Nebenprodukten 
(Essig-, Milchsäure, Glycerin, Glykogen) und der Alkoholverdunstung. Man gewinnt aus 100 kg 
trockener Stärke theoretisch 

C8H 100 5 + H 80 = 2 C8H 50H + 2 C01 

71,61, praktisch 651 Alkohol und daneben 45 kg = 23 cbm Kohlensäure, die neuerdings für 
.Kohlensä.uredüngung [231] Verwendung findet. 

Während des Krieges, als alle stärkemehlhaltigen Naturprodukte der menschlichen Er
nährung zugeführt werden mußten, standen nur die oben erwähnten drei Wege der Spritgewinnung 
offen: Die Branntweinerzeugung aus Sulfitablauge, die nach der entsprechenden Vorbehand
lung der Lauge in 72stündigem Gärungsprozeß pro Kubikmeter 9-10 I reinen Alkohol liefert, 
ferner die Bereitung des Alkohols a.us Holz, wobei nach dem Verfahren von Classen und Windes
helm auf das Holz berechnet 6 Vol.% Alkohol resultieren und schließlich seine Gewinnung aus 
Carbid über den aus dem Acetylen gewonnenen Aldehyd. Die ersteren beiden Verfahren können 
nur dann in Betracht kommen, wenn die Sulfitmaische gleichzeitig durch trockene Destillation 
auf ihre wertvollen Bestandteile (Methylalkohol, Aceton, Essigsäure, Zellpech) bzw. das nach der 
Entgeistung zurückbleibende, vom Zucker befreite Holz a.uf ähnliche Weise oder als Futtermittel 
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verwertet wird. Aber auch dann wird der Grundsatz, daß die Natur stets am billigsten arbeitet~ 
noch lange Zeit Geltung behalten, was sich bis jetzt bei allen diesen Produkten der Synthese .. 
besonders bei jener des Kautschuks und Zuckers, erwies. 

Eine interessante Abhandlung über die Darstellung von Alkohol aus Leuchtgas findet sich 
in Cosmos, Rev. encyclop. 1862, 196; vgl. Jahresber. üb. d. Fortschr. d. Chem. von Justus Liebig· 
und Hermann Kopp 18oo, 602 und Berthelot, Journ. f. prakt. Chem. 1866, 274. 

Die Spiritusgewinnung aus Holz und Sulfitablauge findet sich im II. Bande 
[107], [lOS]. 

Eine kurze Darstellung der Geschichte des Alkohols und des Destillierens bringt 0. Lange in 
D. Parfüm.-Ztg. 1917, 30. 

651. Melasse-, Maisbrennerei. Acetongewinnung durch Gärung. 
Zur Verarbeitung der nur geringe Mengen stickstoffhaltiger Hefenährstoffe enthaltenden 

Melasse, muß man sie zwecks Vernichtung vorhandener Bakterien und gärungsfeindlicher Stoffe 
zuerst verdünnt mit Mineralsäure kochen. Man impft mit mehreren Reinzuchthafen die getrennt 
in Darrmalz- Melasse- und Nährsalzmaischen gezüchtet werden und vergärt die 13grädige, etwa 
16% Zucker enthaltende Maische innerhalb dreier Tage. Die Melasseschlempe kann ihres 
Kalireichtums wegen nicht direkt verfüttert werden; man verarbeitet sie auf Dünger [218], oder
Kalis_alze oder Schlempekohle. (S. die Register.) 

Über die vorteilhafte Darstellung des Alkohols aus der Melasse der Zuckerfabriken siehe 
T. H. P. Heriot, Ref. in Zeitschr. f. angew. Chem. 29, 31. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Buthylalkohol durch Vergärung von Melasse mittels 
des Bacillus butyricus ist in D. R. P. 289 687 beschrieben. 

Eine Abart der gewöhnlichen Spritgewinnung ist das Amylo- oder Pilzmaischverfahren, 
bei dem man Maismaische mit ostasiatischen, dort zur Reisbiererzeugung dienenden Schimmel
pilzen der Aspergillus- und anderen Amylomycesarten impft. Die durch Kochen sterilisierte 
Maismaische, die einen Zuutz von 1% Gerstenmalz erhält, wird bei 38° mit der Pilzreinkultur 
versetzt, worauf man unter gleichzeitigem Einblasen eines sterilen · Luftstromes während etwa 
5 Tagen vergärt. 

Zu erwähnen sind auch noch neuzeitliche Brennverfahren, die zur gleichzeitigen Bildung 
von Alkohol und Aceton führen. Die Hauptmenge dieses als Bestandteil der Kautschuksynthese 
(Bd. 111 [6]) und zur Gelatinierung der Schießwolle [297] wichtigen Lösungsmittels wird jedoch 
nach wie vor durch Erhitzen des Graukalkes unter schließliebem Einleiten von Dampf oder 
durch Überleiten von Essigsäuredämpfen über erhitztes Calciumcarbonat hergestellt. 

Unter dem Einflusse des Gärungserregers Bacterium acetoaethylicum erhält man aus 
2proz. Lösungen verschiedener Zuckerarten, wenn man gleichzeitig 1% Pepton und 2% die Bin
dung entstehender Ameisensäure bewirkender Kreide zusetzt, Ausbeuten von 4-10% Aceton 
und 14-43% Alkohol, je nachdem ob Galaktose, Maltose, Stärke, Dextrin, Lävulose, Glycerin usw. 
zur Vergärung gelangen. Als Ausgangsmaterial verwendet man zweckmäßig Melasse. Die Appara
tur beschreiben J, H. Northorp und Mitarb. in Journ. Ind.-Eng. Chem. 19JV, 723. 

Zur Gewinnung von Aceton und Alkohol vergärt man eine Lösung von 90 Tl. Rohrzucker 
in 3000 Tl. Wasser, der man 60 Tl. Biertreber (Asbest, Filtrierpapier) als indifferente Substanz 
und 45 Tl. Kreide zugesetzt hat, nach der unter 2 Atm. Druck während 20 Minuten ausgeführten 
Sterilisation durch Einimpfung einer Reinkultur des Bacillus macerans bei etwa 40°. Nach 5 Tagen 
ist der Rohrzucker verschwunden, und man erhält eine Maische, die etwa 30 Tl. Alkohol und 
Aceton enthält. Ohne Zusatz der indifferenten Körper dauert die Gärung 7 Tage und liefert nur 
10 TL Ausbeute. (D. R. P. 283 107.) Nach dem Zusatzpatent setzt man außer den indifferenten 
Stoffen noch stickstoffreiche, organische Nährstoffe (Preßhefe, Hefeextrakt oder Malzkeime) 
der Gärmasse zu und arbeitet dann in der Weise, daß man ein mit einer Maceranskultur geimpftes 
Gemenge von 200 Tl. neutralisierter Melasse (90 Tl. Rohrzucker), 20 Tl. Kreide, 100 TL Filtrier
papierschnitzel, 25 TL Hefeautolysat und 3000 TL Wasser bei 40° 6 Tage gären läßt und sodann 
destilliert. Man gewinnt 40 TL eines Gemenges von Alkohol und Aceton, deren Mengenverhält
nisse im Verhältnis vob. 2,5 : 1 stehen, während ohne Nährstoffe dieses Verhältnis etwa 10 : 1 
beträgt. (D. R. P. 286 148.) 

Zur Herstellung von Alkohol und Aceton durch Gärung arbeitet man in der Weise, daß man 
1000 TL Kartoffeln mit einer Kultur des Bacillus macerans versetzt, die auf einem Nährboden 
erzeugt wurde, der aus 10 Tl. Kartoffeln, 1,5 TL Preßhefe, 0,5 Tl. Kreide und 25 Tl. Wasser be
steht, oder man sterilisiert ein Gemenge von 5000 Tl. Wasser, 250 Tl. Maisschrot,.~ 100 Tl. Preß
hefe und 50 TL Kreide einige Male bei etwa 2 Atm. Druck, impft das Material nun mit Bacillus 
macerans und erhält so dauernd gärkräftige Kulturen, die schnelle Gärung und eine vorzügliche 
Ausbeute an Alkohol und Aceton herbeiführen, da die dem Maischmaterial vor der Hauptgärung 
zugesetzten Stickstoffhaitigen Substanzen wie Preßhefe, Hefeextrakt, Hefeautolyse oder Malz
keime nicht schädlich wirken können. (D. R. P. 291 262.) 

652. Zuckerrüben- und Zuckerbrennerei. 
Zur Verarbeitung von Zuckerrüben in der Kleinbrennerei verfährt man nach K. Win

dilieh in folgender Weise: Die gewaschenen, evtl. in einer Obstmühle mit Steinwalzen möglichst 
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ieingeschnitzelten Rüben werden während 21/a Stunden im Kartoffeldämpffaß gedämpft, worauf 
man unter möglichst verlustloser Gewinnung des Dampfkondenswassers, das bis zu 17% Zucker 
enthä.lt, die zerquetschte Masse mit dem Kondenswasser im Vormaischbottich bei 30° mit Hefe 
versetzt und dann auf die Anstelltemperatur von höchstens 25-27,5° heruntergeht. Jedenfalls 
.sollen 30° nicht überschritten, aber doch erreicht werden. Nach 48stündiger Gärung frischt man 
mit warmem Wasser auf 31,25° auf und erhält so Maischen, die 14-15% Extrakt anzeigen. Man 
.rechnet auf 1001 Bottichraum 50-60 kg Rüben und auf 100 kg Rüben 0,33 kg gepreßte Bierhefe. 
Die Destillation vollzieht sich in derselben Weise wie bei den Maischen aus mehligen Stoffen, und 
man gewinnt aus 22-25 Zentner Rüben 1 hl rein~m Alkohol und eine Schlempe, die der Kartoffel
.schlempe an Nährwert fast gleichwertig ist. Der Rübenbranntwein eignet sich nicht für Trink
zwecke, kann jedoch mit Ho1zkohlenpulver im Geschmack verbessert werden. Beim Zusammen
verarbeiten der Rüben mit Kartoffeln oder Mais ist zu beachten, daß die mehligen Stoffe niemals 
zusammen mit den Rüben gedämpft werden dürfen. (Zeitschr. f. Spiritusind. 88, 88.) 

Der Übelstand, daß sich während der Hauptgärung der Rübenmaischen große Menß8n lästigen 
Schaumes bilden, läßt sich nach Lühder in der Weise vermeiden, daß man einer Ma1schung von 
50 Zentner Rüben und 90 Pfund Malz eine gleichmäßige Emulsion von 1,5 kg Wollfett mit 51 
heißem Wasser zusetzt. (Zeltschr. f. Spiritusind. 88, 88.) 

Das Verbrennen reiner Zuckerlösung zu Spiritus unter Zuhilfenahme von Salmiak als 
Hefenährmittel ist ein so einfaches Verfahren, daß auch der kleinste Brenner gute Resultate zu 
.erzielen vermag. Man verfährt nach K. Wlndisch in folgender Weise: Der Zucker wird bei min
destens 75° gelöst und mit 1,5 bzw. 1 ccm arsenfreier, 60grädiger Schwefelsäure pro Kilogramm 
Rohmaterial versetzt. Die so völlig keimfreie Lösung erhält nun einen Zusatz von Hefenahrung, 
die bei gemischten Maischen, also bei gleichzeitiger Verarbeitung von Zucker, z. B. mit Kartoffeln, 
.am besten aus Chlorammonium (20 g auf 100 I) oder bei reiner Rohzuckermaische aus Grünmalz, 
Hefenährextrakt, Malzkeimen oder ebenfalls Chlorammonium besteht. Man verbraucht dann 
375 g dieses Salzes auf 100 kg Rohzucker, vergärt nun die höchstens 16proz. Maische mit guter 
Bierhefe bei möglichst hoher Temperatur und sorgt dafür, daß diese Höchsttemperatur von 30° 
bald erreicht wird. Zur Vermeidung von Alkoholverlusten wird in geschlossenen Bottichen ge
.arbeitet. Das Arbeiten mit Bierhefe ist so billig, daß eine Weiterführung der Hefe nicht nötig ist, 
wenn man Grünmalz-, Malzkeim- oder Nährextraktzuckerhefe führen will. Die Weiterführung 
der Salmiakhefe dürfte überhaupt kaum möglich sein. 

Auch M. Bücheler kam bei Verarbeitung von Rohzucker allein oder im Gemisch mit ver
·schiedenen Mengen von Kartoffelmaische zu einer Ausbeute von 591 Alkohol auf 100 kg Rohzucker, 
als er abgebaute Abfallbierhefe zur Ernährung der Hefe verwendete. C. Nagel gelang es auch 
.aus konzentrierten Rohzuckerlösungen mit 1,.5% des Gemisches von 0,9 Tl. Ammoniumsulfat, 
0,3 Tl. Ammoniumbiphosphat, 0,6 Tl. Kaliillnsulfat, 0,4 Tl. kryst. Magnesiumsulfat und 0,3 Tl. 
gebranntem Gips als Nährsalzlösung in 20 Tl. lauwarmem Wasser (der Gips wurde mit 10 Tl. 
Wasser aufgeschlämmt) bei befriedigend verlaufender Gärung 48,581 Alkohol aus 100 kg Rohzucker 
·zu erhalten. Zugleich wurden für 1000 1 Gärraum durch Absitzenlassen und Abpressen 12,5 kg 
Hefe, d. i. eine Ausbeute von 7,81% des Zuckers gewonnen. Überhaupt stellt sich die Spiritus
ausbeute nach Zaglerskl bei einem Zuckergehalt der Rüben zwischen 14,5 und 19% durchschnitt
lich auf 4,851 reinen Sprit aus 1 Zentner Zuckerrüben. Schließlich beschreibt A. Rilhlow die Ver
.arbeitung eines während einer halben Stunde bei blasendem Lufthahn, dann eineinviertel Stunde 
unter 2 Atm. Druck im Benze-Apparat gedämpften Gemenges von 3 Tl. Zuckerrüben und 1 Tl. 
Kartoffel. (Zeltschr. f. Spirituslnd. 88, 121, 122. 129, 182, 189 und 170.) 

663. Andere Rohstolle zur Spriterzeugung. 
Die gleichzeitige Gewinnung von Spiritus und einem Futtermittel aus Rohzucker mit getrock

neten Rübenblättern, Rübenköpfen und Heu als Zumaischmittel ist in Zeltschr. f. Spiritusind. 
-88, 189 beschrieben. 

Über die Verarbeitung von Wruken, am besten gemeinsam mit Kartoffeln auf Spiritus 
.siehe die Angaben von Lübder in Zeitscbr. I. Spiritusind. 42, 848. 

Die Verarbeitung von Äpfeln auf Spiritus ist in Zeitscbr. I. Spiritusind. 89, 189 beschrieben. 
Vgl ebd. S. 228: 10% Rübenzusatz. 

Über die Verarbeitung von Rüben mit Zusatz von 25% Äpfeln auf Spiritus siehe Zeitschr. 
l. Spirituslnd. 89, 188. 

Für Kleinbrennereien eignet sich als Ausgangsmaterial für die SpirituserzeuAfmg auch die 
Topinamburknolle, die, wie üblich, augemaischt wird, worauf man die Maische vor der Gärung 
-etwa 1 Stunde auf 55° erwärmt. Der Branntwein, ist für Genußzwecke direkt verwendbar. (M. Ril
dlger, Zeltschr. I. Spiritusind. 48, 208.) 

In Zeltschr. 1. Spiritusind. 48, 292 bringt K. Wlndisch Anweisungen zur Spirituserzeugw1g 
.aus Topinambur in kleinen Obstbrennereien. Es empfiehlt sich, die Knollen roh einzuschlagen 
und kein Malz beizumaischen, da die Enzyme des Gerstengrünmalzes die Kohlenhydrate des Topi
namburs nicht abzubauen vermögen. Man erhält aus 100 kg gewaschenen, naßgewordenen Früh
_jahrsknollen nach viertä.giger Gärung 8 1 Spiritus. 

Über die Verarbeitung von Topinamburknollen auf Spiritus siehe uuch K. Windlsch bzw. 
B. Maaß, vgl. ferner Zeltscbr. I. Splrl&usind. 89, 814 bzw. 869. 
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Über die Darstellung von Branntwein aus Roßkastanien siehe D. Ind.-Ztg. ,1866, 608. 
Zur Herstellung von Spiritus aus Flechten wird das Moos mit 6-7% Schwefelsäure oder 

salzsäurehaitigern Wasser ungefähr 8 Stunden lang gekocht, dann die Flüssigkeit mit Kalk neutra
lisiert, Hefe zugesetzt und nach voijendeter Gärung destilliert. Ma.n erhält hierbei aus 81f8 kg 
des lufttrockenen Mooses 5,231 Branntwein von 50 Vol-% Alkoholgehalt. Bei diesem ProzeLl 
geht die Flechtenstärke (Lichenin) in Glykose über, worauf die Alkoholbildung beruht. (D. Ind.
Zig. 1869, Nr. 14.) 

Zur Alkoho1gewinnung aus Flechten (zur Verarbeitung gelangte Cladonia rangiferina) kocht 
man das Material 1 Stunde unter 3 Atm. Druck mit 0,85proz. Salzsäure, gewinnt so 71,7% des 
Flechtengewichtes als Extrakt, der 54,5% Glykose enthält, neutralisiert und vergärt die unver. 
maischte Masse bei 28-30°. Es wurden so 28-28,5 Vol.-% Alkohol gewonnen. (G. Ellrodt und 
R. Kunz, Brennereiztg. 1918, vom 5. 11.) 

Über die Gewinnung von 10,7-11,51 Alkohol aus 100 kg Schilfrohrwurzeln neben einem 
aus der J;Ückbleibenden Schlempe gewinnbaren wertvollen Futtermittel siehe D. R. P. 311211. 

Über dEm wirklichen Zuckergehalt der Schilfrohr- und Rohrkolbenwurzeln schreibt Ph. Sa· 
balit~chka in Chem.-Ztg. 1923, 80. 

Auch aus den Lamina.riaalgen, die bei Ebbe in großen Massen gewonnen werden können, 
ebenso wie aus Kastanienmehl wurden durch Vergärung der wässerigen Auszüge in ersterem 
Falle etwa. 3,5% Alkohol (auf Trockengewicht bezogen) gewonnen. Die Ausbeute ließ sich durch 
vorherige Behandlung des Materiales, und zwar der Algen mit 7% Schwefelsäure unter 2 Atm. 
Druck bzw. des allein träge vergärenden Kastanienmehles mit Salzsäure, und zwar wesentlich bei 
der Verarbeitung der Algen bis auf 12% erhöhen. (E. Kayser, Zentr.-BI. 1919, IV, 224; vgl. 
Brennereiztg. 36, 8283.) 

Die Herstellung von Alkohol und Hefe aus wässerigem Tangextrakt, den man hydro
lysiert und dann wie üblich vergärt, ist ih Norw. P. 31106 beschrieben. 

Zur Aufarbeitung von Algenextrakten oder anderen Kalisalz enthaltenden Flüssigkeiten 
setzt man ihnen nach A. P. 1376 662 vor der Vergärung zwecks Verhinderung unerwünschter 
Gärvorgänge Kieselfluorwasserstoffsäure zu, destilliert nach vollzogener Gärung den 
Alkohol ab und arbeitet die Schlempe wie üblich a.uf Kalisalze auf. Vgl. [29]. 

Zur Gewinnung von Alkohol aus Seetang erhitzt man ihn unter dem Druck von 7-8 Atm .• 
zieht die nach dem Abkühlen der Masse erhaltene Oberschicht, die die vergärbaren Produkte 
enthält, ab, mischt diese Flüssigkeit mit dem Sa.lzsäureextrakt, der die Salze enthaltenden Unter
schicht, stumpft mit Kalk ab, vergärt mit Hefe und gewinnt den Alkohol wie üblich. Der Rück
stand der Säurebehandlung wird trocken destilliert. (E. P. 111479.) 

Die Bereitung von Weingeist a\18· Quecken beschreibt Rabourdin in Polyt. Zentr.-BI. 1896,-
1342. 

Zur Herstellung von Alkohol aus Kaktuspflanzen behandelt man sie zerkleinert unter
Wasserzusatz mit überhitztem Dampf, bläst dann die freigewordene Ameisensäure a.b und vergärt 
den aus den Rückständen abgepreßten Saft in üblicher Weise mit der Reinzucht von Sacharomyces 
cerevisiae. Zum Hefeansatz verwendet man gleiche Teile gemahlenen Roggen und Malz, denen 
man auf 1000 Tl. zu vergärender Masse 1 Tl. gärungsförderndes phosphorsaures Ammon zusetzt, 
das etwa zurückgebliebene Ameisensäurereste vernichtet. Die Gärung ist nach 72 Stunden beendet, 
die Rückstände bilden ein nahrhaftes Viehfutter. (D. R. P. 291 074.) · 

Auch die Abfälle der Steinnuß knopfverarbeitung eignen sich zur Vergärung und liefern 
wegen ihres hohen Gehaltes an Mannocellulose, die beim Kochen mit Salzsäure Mannose gibt~ 
10-15 Vol.-% Alkohol. 

Es wurde auch empfohlen Eicheln, die etwa. 40% leicht verzucke1bare Stärke enthalten, 
auf Spiritus zu verarbeiten, doch gilt hier dasselbe wie für die Roßkastanien und andere zwar 
reichlich, jedoch an vielen Orten in kleinen Mengen verstreute Stoffe dieser Art: Die Sammel
organisation der Samen ist nicht durchführbar, um so mehr als speziell die Eichel an Orten größeren 
Vorkommens als Schweinefutter verwendet wird. (Cbem.·Ztg. 1922, 891.) 

664. Rohspritaufarbeitung; Trink- und lndustriespiritus. 

Bei der geistigen Gärung entstehen neben Alkohol noch Aldehyde (im "Vorlauf") \md andere
Alkohole (Fuselöle im "Nachlauf"). Diese Nebenprodukte vermindern die Qualität der Handels
spritsorten, indem sie ihnen ihren spezifischen Geschmack und Geruch geben. Die allgemein als 
"F u seI ö I" bezeichneten Nebenprodukte bestehen, qualitativ und quantitativ schwankend, 
aus den z. T. giftigen Propyl-, Amyl-, Butyl- und Vinylalkoholen. 

Wie oben erwähnt wurde, muß man bei der Jlerstellung des Alkohols aus vergorenem Zucker. 
der aus stärkemehlhaltigen Stoffen stammt, die Erzeugung des Trinkbranntweines von 
der gewerblichen Kartoffelspritfabrikation unterscheiden. Erstere erfolgt meist in kleinen 
landwirtschaftlichen Betrieben vom Selbstverbraucher, der Obst (Kirschen, Zwetschen, Wein
trauben) mit der auf der betreffenden Fruchtart wachsenden Hefe vergärt und aus der Maische
Kirsch- und Zwetschenbranntwein oder Kognak destilliert. Diese Destillation ist einfach, da 
weder weitgehende Entwässerung noch Entfuselung de!! Maiachproduktes angestrebt wird; der 
abdestillierte Branntwein soll nur zwischen 20 und 50% Alkohol enthalten, und die Fuselöle sind 
dit> Aromaträger der Erzeugnisse. Dasselbe gilt für die mit GetreidE>arten arbeitenden mittleren 
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und großen Kombranntweinbrennereien (Kümmel-, Wacholder-, Whif!kybranntwein), deren Er
zeugnisse ihren Geschmack ebenfalls den Fuselölen bzw. ätherischen Ölen verdänken, mit denen 
man jene dadurch verstärkt, daß man den gewöhnlichen Korn über Kümmel oder Wacholder 
(Genevrebranntwein) destilliert oder ihn durch Lagern in Eichenholzfässern gewisse Aromastoffe 
aus dem Holz aufnehmen läßt (Whisky). 

Verfahren und Vorrichtung zur Destillation von Fruchtbranntwein und anderen aromatischen 
Lösungen bei niedriger Temperatur unter Benutzung einer Flüssigkeitskolbenluftpumpe sind 
z. B. in D. R. P. loS 000 und 160 907 beschrieben. 

Anders liegen die Verhältnisse bei der Kartoffelbrennerei. Hier soll nicht Trinkbrannt
wein, sondern zunächst ein 80-90proz. Rohsprit erzeugt werden, den man dann raffiniert, um 
96proz. Feinsprit zu erhalten. Während für die Destillation der Triilkbranntweine einfache 
Blasen mit Kühlschlangen genügen, sind für die Feinspriterzeugung kompliziert gebaute Rekti
fizierapparate nötig, in denen man in einer Operation im kontinuierlichen Betrieb aus vergoreuer 
Maische eine sehr weitgehende Trennung von Alkohol, Wasser und einem Großteil der Fuselöle 
bewirkt. 

Für. viele Zwecke genügende Entfuselung des Feinsprits wurde früher durch Holzkohle 
erreicht, die im frisch ausgeglühten Zustande vermöge des in ihren Poren aufgespeicherten Sauar
stoffgehaltes oxyd~rend auf die Nebenalkohole wirkt, so daß Säuren entstehen, die von der Kohle 
zurückgehaltene Ester bilden. Heute arbeitet man ohne Kohle, auch ohne Chemikalien, ausschlieu
lich durch Rektifikation (auch mit Feinspritautomaten), die neben 96,4proz. Prima-Weinsprit 
noch (auf sein Gewicht bezogen) je etwa 10% Sekundaware und Vorlauf geben. Als Nachlauf 
fallen rund 3% Fuselöle und Fuselwasser an die früher wertlos waren, jedoch in dem Augenblick 
eine Wertsteigerung um 800-1000% erfuhren, als man in ihnen Ausgangsmaterialien für Frucht
äther [627] erkannte. 

Man bestimmt die in einer wässerigen Alkohollösung vorhandene Menge absoluten Alkohols 
durch Alkoholmesser nach T r a 11 es, die volumetrisch bestimmen oder durch Gewichtsalkohol
messer, an denen man ablesen kann, wieviel Gramm absoluten Alkohols in 100 g Spiritusmischung 
vorhanden sind. Die Ziffer wird dann für 15° Normaltemperatur an Hand von Tabellen richtig
gestellt. 

Zur Feststellung der Grädigkeit des Alkohols kann man sich in einfacher Weise des Cedern
öles bedienen, das bei gewöhnlicher Temperatur mit absolutem Alkohol in jedem Verhältnis 
mischbar ist, in einem Sprit von 98,2% jedoch bei einer Temperatur auch nur wenig unter 5° 
deutliche Trübung erzeugt. (Pbarm. Jahrb. HHS, 127.) 

650. Spritreinigung mit Chemikalien. 
Das zur Reinigung von Rohspiritus verwendbare Verfahren der Anwendung von Bleioxyd 

und Bleisuperoxyd in Verbindung mit Basen bei Gegenwart von Glycerin eignet sich auch zur 
Reinigung des denaturierten Sprits, da die Oxydationswirkung der beigegebenen Bleiverbindungen 
alle Fremdkörper beseitigt. Die nähere Beschreibung des Verfahrens findet sich in D. R. P. 30 843-
und So 510. 

Zur Reinigung von Rohspiritus kann man auch Fehlingsche Kupferlösungoder eine Lösung 
von essigsaurem oder weinsaurem Kupferoxyd oder Kupfernitrat in Natronlauge oder eine 
Lösung von Kupferoxydhydrat in weinsaurem Kali verwenden. Nach einem anderen Vorschlag 
verarbeitet man zu demselben Zweck 1 hl Spiritus mit 60-75 Tl. Kalkmilch oder auch mit etwas 
Chlorkalk. (D. R. P. 39 146.) 
. Zur Entfuselung von Rohspiritus behandelt man ihn unter beständigem Rühren so lange mit 
Ätznatron oder Kalk, bis die ständig alkalisch reagierende Masse nach etwa 24 Stunden keinen 
unzerset.zten Aldehyd mehr enthält. Zur Ab'lcheidung der harzartigen Zersetzungsprodukte führt 
man den Spirltus dann nach D. R. P. 30 902 und 37 355 durch Erdöl. (D. R. P. 39 785.) 

Zur völligen Reinigung des Äthylalkohols des Handels erhitzt man den Sprit mit 6-7% Ätz
kali während 8-10 Stunden unter Rückfluß zum Sieden und destilliert dann das aldehydfreie 
Produkt ab. Zur Entwässerung erwärmt man 11 des käuflichen absol. Alkohols mit 20 g geraspel
tem Calcium mehrere Stunden unter Rückfluß im ·wasserbade und destilliert, wenn die \\'assC'r
stoffentwicklung beendet ist, ab. Für Zwecke der Fett- und Seifenanalyse genügt es, den ver
gällten Spiritus zur Beseitigung der störenden Verunreinigungen zweimal über Ätzkali :IIU destil
lieren. Vgl. W. Plücker, Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1909, 404. 

Eine Entfuselungsmethode des Weingeistesberuht auf der Verwendung von harter Natron
seife, die besser wirken soll als ausgeglühte Holzkohle. (Dingi. Journ. 148, 150.) 

Ein Verfahren zur Reinigung von Spiritus ist dadurch gekennzeichnet, daß man ihn bei 
Gegenwart von 50-100 Kalkmanganat pro Liter während 10-20 Minuten unter beständigem. 
Rühren elektrolysiert. (D. R. P. 116 693.) 

Zur Spiritusreinigung verrührt man das denaturierte Material pro Hektoliter mit 100-500 g 
Natriums u peroxyd, läßt 24 Stunden stehen und rektifiziert sodann. (Rev. eh im. 1893, H.) 

Zur Entfernung der im Rohspiritus aus Lüftungswürze neben dem Fuselöl enthaltenen empy
rheumatischen Stoffe behandelt man den Rohsprit gleichzeitig mit Wasserstoffsuperoxyd 
und Tierkohle. (D. R. P. 170 121.) 

Zur Regenerierung von für medizinische und bakteriologische Zwecke gebrauchtem Al ko h o I 
behandelt man die z. B. salzsaure oder gefärbte Flüssigkeit mit 30proz. Wasserstoffsuperoxyd 
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m;td klärt sie dann vorsichtig mit Tierkohle und Eiweiß. Es lassen sich so etwa 70% des Alkohols 
Wiedergewinnen. (W. Schürmann, Münch. med. Wochenschr. 1917, 397.) 

Zur Reinigung von Rohspiritus durch Schichtenbildung (vgl. D. R. P. 41 207 u. 53 486) 
verwendet man konzentrierte Kochsalz. oder Kaliumchloridlösungen unter Zusatz von Salzen 
mit zwei- oder mehrbasischen Säuren und Basen, die die sonst unwirksamen billigen Salze erst 
zur Schlichtenbildung befähigen. (D. R. P. 233 209.) 

Zur Entfernung des Pyridingeruches aus denaturiertem Spiritus behandelt man 11 des 
:Materiales mit etwa 10 g konzentrierter Schwefelsäure und neutralisiert nach kräftigem Durch
s~hütteln mit einer Lösung von 10 g Soda in 20 g Wasser. Der Spiritus wird zwar auf diese Weise 
mcht zu Gerrußzwecken verwendbar, was auch unzulässig wäre, doch eignet er sich in dieser Form 
für viele Zwecke der chemischen Kleinindustrie. (D. · Mal.-Ztg. [Mappe] 31, 406.) 

. Nach D. R. P. 247 689 kann man rohen Kartoffel- oder Kornsprit durch Behandlung mit 
emer besonders präparierten Kohle, die man durch trockene Destillation von Brikettstaub, Ton, 
Schlämmkreide usw. erhält, für Genuß- und kosmetische Zwecke verwendbar machen. Die Kohle 
eignet sich auch zur Umwandlung des rohen Leuchtöles (Waschpetroleum) in reinstes "Salon
petroleum" . 

. 61>6. Alkoholentwässerung. Feste Alkoholpräparate. Leuchtsprit. 
Zur Feststellung des Wassergehaltes von käuflichem absoluten Alkohol verrührt man ihn 

mit einem Gemisch von Anthrachinon und Natriumamalgam. Wasserfreier Alkohol färbt sich 
du . kelgrün, Spuren vorhandenen Wassers bewirken Rotfärbung des Gemenges. Absoluter Alkohol 
darf ferner wasserfreies reinweißes Kupfersulfat nicht blau färben, mit trockenem Calciumcarbid 
kein Acetylen entwickeln und eine Mischung von flüssigem Paraffin und Benzol nicht trüben. 

Z~ Entfernung auch der letzten Reste von Aldehyd und Wasser aus käuflichem abso
lutem Äthylalkohol verreibt man einen Teil des zu reinigenden Sprits mit bei gewöhnlicher 
Temperatur getrocknetem, aus Silbernitrat und überschüssiger Natronlauge gewonnenem Silber
oxyd, setzt die Mischung der Hauptmenge des Alkohols zu, fügt ferner noch 0,1-0,2% Alkali
hydrat bei und läßt das Gemenge unter öfterem Umschütteln bei Zimmertemperatur stehen, 
bis gleiche Teile des Sprits und Wassers mit 10-20% (bezogen auf das Sprit-Vol.) ammoniaka
lischer Silberlösung ohne Erwärmung im Dunkeln auch nach mehrstündigem Stehen farblos 
bleiben. Es genügen auch bei sehr unreinen Handelsprodukten pro Liter wenige Gramm Silber
oxyd. Zur Entwässerung des aldehydfreien Alkohols erhitzt man ihn dann mit 2% Calcium
metallspänen im Wasserbade, bis die Wasserstoffentwicklung beendet ist und erhält durch Wieder
holung des Verfahrens und folgende Destillation wirklich absoluten Sprit. (L. W. Winkler, Bei. 
1905, 3612.) 

Man kann auch dadurch direkt wasserfreien Alkohol erhalten, daß man den wasserhaltigen 
Spiritus z. B. mit Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, Essigäther oder anderen 
nicht zu hoch siedenden Lösungsmitteln gemeinsam fraktioniert destilliert, wobei zuerst das Was
ser, gemischt mit wenig Alkohol, und der zugesetzten chemischen Verbindung, dann letztere 
und wasserfreier Alkohol, und schließlich reiner, wasserfreier Alkohol übergeht, den man nicht 
zu destillieren braucht, sondern direkt aus dem Apparat abziehen kann. (D. R. P. 142 502.) 

Völlig wasserfrei erhielt MendelejeU den Alkohol dadurch, daß er ihn mit überschüssigem 
Kalk während einer halben bis ganzen Stunde auf dem Wasserbade am Rückflußkühler zum Sieden 
erhitzt, dann den Kühler umkehrte und den Alkohol abdestillierte. Enthält der Weil1geist mehr 
als 5% Wasser, so muß er dieser Behandlung zwei- oder mehrmal unterworfen werden. Bei sehr 
wasserhaitigern Weingeist darf man nicht gleich bei der ersten Kochung den Kalk über die Flüssig
keit hervorragen lassen; man füllt am besten den Raum, den der Alkohol einnimmt, nur zur 
Hälfte mit Kalkstück{)n an, weil sonst das·Gefäß durch die Kalkhydratbildung. auseinander
getrieben werden könnte. (Ann. d. Chem. u. Pharm. 160, 249.) 

Zur Gewinnung von absolutem Alkohol eignet sich gelöschter Kalk, den man noch einmal 
bei 450° brennt, wobei er die Eigenschaft erlangt, 95proz. Sprit sehr rasch das Wasser zu ent· 
ziehen. (Chem.-Ztg. 1922, 729.) 
. Zur völligen Entwässerung von 92-93proz. Alkohol destilliert man ihn mit 0,55 kg 
Ätzkalk pro Liter und erhält nach 31J2 stündiger Erhitzung 99,5 proz., nach 6 Stunden 99,9 proz. 
Alkohol. Durch weitere Erhöhung der Kalkmengen geht die Entwässerung zwar rascher vor 
sich, zugleich vergrößern sich jedoch auch die Alkoholverluste. (0. Kailan, Wien. Monatsh. 1907, 
917.) 

Zur Herstellung von absolutem Sprit behandelt man Spiritus von mehr als 90% Alkohol
gehalt mit entwässertem Schwefelnatri um, das gegen Äthylalkohol indifferent ist und dom 
Ausgangsprodukt in einer einzigen Operation das Wasser vollständig entzieht. Nach dem Ab
destillieren des abs. Alkohols kann das rückbleibende Natriumsulfid entwässert und wieder ver-
wendet werden. (D. R. P. 236 591.) . 

Um einen im Liter etwa 150 ccm Wasser enthaltenden Alkohol auf em 94-95proz. Produkt 
zu entwässern, kocht man ihn unter häufigem Umschütteln im Wasserbade mit pro Liter 250 g 
technischer 81 proz. Pottasche, gießt den Sprit von der Lauge ab und destilliert ihn. (J. Hübscher, 
Selfens.-Ztg. 1921, 819.) 

Andere Entwässerungsmittel sind geglühtes Kaliumcarbonat, entwäRsertes Kupfersulfat, 
metallisches Natrium, wasserfreies Bariumoxyd. Die Verwendung dieRes Erdalkalimeiall-
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<>xydes bietet den Vorteil, daß man die erreichte völlige Entwässerung des Alkohols an der Gelb. 
färbung des Bariumalkohols erkennt. Dieses bildet sich während des Kochens aus entstandenem 
Bariumhydrdxyd, das nur in absolutem Alkohol, und zwar mit gelblicher Farbe, löslich ist. 

Zur Gewinnung fester Alkoholpräparate kann man außer den in Bd. 111 [399] angegebenen 
Verfahren auch die Eigenschaft des Sprits benützen mit reinem, geschmolzenem Calciumchlorid 
feste, krystallinische Verbindungen zu liefern. So enthält z. B. die Calciumchloridverbindung des 
Äthylalkohols 3 Mol. des letzteren auf 1 Mol. des Salzes. llO Tl. Calciumchlorid und 138 Tl. 
Sprit geben demnach eine feste Verbindung, die für mancherlei technische Zwecke Verwendung 
finden kann. (J. B. Helndl, Monatsh. f. Chem. 1881, 200.) 

. Zur Herstellung von Leuchtspiritus, der hellflammig verbrennt, nicht qualmt und den 
Docht nicht verharzt, mischt man 70-95 Tl. 90proz. Spiritus mit 30-5 Tl gereinigtem, bei 
mindestens 160-180° siedendem Benzolöl. Das Rohbenzolöl wird zuerst mit konzentrierter 
Schwefelsäure von Brandharzen befreit und bildet dann, mit heißem Wasser gewaschen, ein Ge
menge wesentlich von Trimethylbenzolen, deren Geruch man durch Zusatz von etwa 2% Methyl
alkohol beseitigen kann. (D. R. P. 166 988.) 

667. Spiritusdenaturiemng. 
Zur Denaturierung von Spiritus für Herstellung transparenter Seifen empfiehlt es sich nach 

R. Hirsch, Chem. Ind. 1896, 476, statt der behördlich zugelassenen Vorschrift: 1/ 1 % Methyl
alkohol, 1/ 1 % Ricinusöl und-1/ 4 % Natronlauge für 100Tl. Spiritus ein Gemenge von 10 Tl. Ricinus
öl, 2 Tl. Natronlauge, 0,5 Tl. Cassia- oder Bergamottöl oder 1 Tl. Geraniumöl oder 2 Tl. Citronellöl 
zu verwenden. 

Über Denaturierung von Spiritus mit Formaldehyd oder Methyläthylketon, das mit 
Alkoholdämpfen flüchtig ist, s. a. die Vorschläge von H. Erdmann in Zeltschr. f. angew. Chem. 
1897, 69. 

über die Verwendung von Phthalsäurediäthylester, Terpentinöl oder Thymol in der Menge 
von 2 bzw. 1 bzw. 0,5% als Denaturierungsmittel des Alkohols bei der Herstellung von Riech
und Schönheitsmitteln siehe Chem.-Ztg. 1922, 476. 

Zur Darstellung eines zum Denaturieren von Spiritus dienenden niedrig siedenden, fast kohlen
wasserstofffreien Ketonöles, das sich nur schwer mit Bisulfat entfernen läßt, billig herstellbar 
ist und dem Spiritus einen nachhaltig unangenehmen Geschmack verleiht, läßt man stärke- und 
zuckerhaltige Stoffe in Gegenwart von Calciumcarbonat sauer vergären und unterwirft die er
haltenen Calciumsalze der fetten Säuren der trockenen Destillation. (D. R. P. 176 078.) 

Durch Vergällen von 100 Tl. 40proz. Spiritus mit 0,5 Tl. Allylformiat und Verdünnen 
der Flüssigkeit auf 40% wird der ursprüngliche Geschmack des Alkohols völlig verändert, so daß 
er zu Genußzwecken untauglich ist. Sogar die Hälfte der genannten Menge genügt, um einem ge
wöhnlichen Schnaps einen auffallend unangenehmen Geruch und Geschmack zu verleihen. Das 
Allylformiat eignet sich auch zur Vergällung des Holzgeistes. (D. R. P. 268 243.) 

Auch Erdöl eignet sich in der Menge von 1/ 1 -1%, und zwar als von Asphalt und Pech bl'
freites Rohdestillationsprodukt zur Vergällung des Weingeistes, da es sich wegen seines Gehalt.es 
an Bestandteilen, die von 50° aufwärts an sieden, durch Destillation nicht entfernen läßt und auch 
chemisch durch kein bekanntes Mittel vollständig gebunden werden kann. (Zeitschr. f. angew. 
Chem. UU6, 2M.) 

Zum Denaturieren von Spiritus verwendet man die gesamte unter 300° liegende Fraktion 
des rohen Erdöles, das besser denaturierend wirkt als die Fraktionen von 100-2'00° oder als 
das Petroleumbenzin, da die niedrig siedenden Bestandteile der Fraktion die zwischen 200° und 
300° siedenden, die das eigentliche Denaturierungsmittel sind, im Spiritus in Lösung erhalten 
und ihn so völlig nutrinkbar machen. Das Mittel wird in der Menge von 1/ 1 -1% dem Alkohol 
zugesetzt und soll sich durch seine Gesundheitsunschädlichkeit, den geringen Geruch und die 
Nichtabscheidbarkeit auszeichnen. (D. R. P. 296 190.) 

Ein Denaturierungsmittel für Spiritus, zugleich Extraktionsmittel zur Zerlegung von 
Gemischen aus Fetten, Seifen und Salzen und zur Trennung ihrer Emulsionen erhält man ferner 
durch trockene Destillation der Calciumsalze jener Naphthensäuren, die man aus den al
kalischen Waschwässern der Erdöle erhält allein oder im Gemisch mit essigsaurem Kalk. Zweck
mäßig wird das Rohgemisch der Naphthensäuren vor Herstellung der Kalkverbindungen durch 
Destillation oder Behandlung mit Oxydationsmitteln vorgereinigt. (D. R.P.1811'i"i'.) Vgl. Bd. 111 
(237]. 

Zur Gewinnupg eines Denaturierungsmittels für •Spiritus mischt man Steinkohlenteer 
und hochgrädigen Spiritus zu gleichen Mengen und trennt die erhaltene alkoholische, das Denatu
rierungsmittel enthaltende Lösung nach dem Absetzen von der darunter befindlichen breiigen 
Masse. Der so vergällte Alkoholläßt sich für Genußzwecke nicht reinigen, bleibt aber für technische 
Zwecke, besonders als Treibmittel, gut verwendbar. (D. R. P. 14! 4S3.) 

Zum Denaturieren von Branntwein oder Spiritus verwendet man das allerdings in Wasser 
nur teilweise lösliche, jedoch aus dem Sprit auf kW.ne Weise entfernbare, bis 180° übergehende, 

Lange, Chem.-techn. Vorschriften. 3. Aufl. IV. Bd. 43 
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entwässerte Destillationsprodukt des Steinkohlenteers in der Menge von etwa 2,5%. 
(D. R. P. 289080.) Nach dem Zusatzpatent setzt man dem Spiritus die vom Naphthalin möglichst 
befreite, zwischen 180-270° siedende Fraktion des Steinkohlenteeres zu. Die Erttfernung des 
Naphthalins bringt den Vorteil, daß man in ihm den störenden wasserunlöslichen Bestandteil 
wegschafft und zugleich mit Mengen des Öles, die 0,5-1% betragen eip.e viel durchgreifendere 
Vergällung bewirkt, als mit der im Hauptpatent beschriebenen niedrigeren Fraktion, so daß 
dieser Alkohol für Genußzwecke vö!lig untauglich wird. {D. R. P. 246 668.) 

Als Denaturierungsmittel für alkoholische kosmetische Präparate schlägt G. M. Beringer 
einen Koloquintenauszug vor. {Zentr.-Bl. 1920, II, 809.) 

Nach Chem.-Ztg. 1917, 213 wird in Rußland zur Denaturierung des Spirituses je 1 Tropfen 
Crotonöl auf 1 1 Sprit verwendet. 

Über Herstellung von denaturiertem Alkohol auf direktem Wege durch aufeinander
folgende Vergärung zuckerhaitigar Maischen mit alkoholischer und amylozymer Hefe siehe 
D. R. P. 139 387. 

668. Trinkbranntwein: Korn (Gewürz, Schärfe), Kognak. 

Deutsch!. Arrak, Rum, Kognak, Kirseh-Zwetschengeist 1/ 2 1914 E.: 9826; A.: 2296 dz. 
Dasselbe in Flaschen E.: 677; A.: 6o 987 dz. 

Kullmann, 0., Die Spirituosen·lndustrie. Leipzig 1921. - Gaber, A., Die Fabrikation 
von Rum, Arak, Kognak. Wien 1898. - Derselbe, Die Likörfabrikation. Wien 1905, u. a.. 
(Rüdinger, Chodounsky'). - Tremperwtu, W., Die Likörfabrikation. Leipzig 1912. -
Freiberg, K., C. F. B. Schedels Destillierkunst. Weimar 1894.- Groß, J., Liköre und Essenzen. 
Hannover. - Bremer, W., Trinkbranntweine und Liköre. Leipzig 1921. - Fehr, J. H., 
Likörfabrikation auf kaltem Wege. Herausgegeben von H. Norrenberg. Berlin 1922. 

Eine Zusammenstellung der Literatur über Spiritus- und Branntweingewinnung findet sich 
in Röttger (l. c. ), S. 673 u. 707: vgl. auch A. Gaber (l. c. ). 

Über die Verwendung von Heil-, Gewürz. und sonstigen Nutzpflanzen in der Likörfabrikation 
siehe K. Heim, Heil- u. Gewürzpfl. 1919, 81. 

Alkoholreiche, aus vergorenen Flüssigkeiten durch Destillation gewonnene Getränke heißen 
Branntwein, wenn sie keine weiteren Zusätze erhalten und für Genußzwecke nur mit Wasser 
verdünnt werden. Durch weitere Verdünnung und Zusatz aromatischer Stoffe und Zuckerlösung 
gewinnt man die Liköre. Als Lutter (Kornlutter usw.) bezeichnet man trübe, geringe Mengen 
Alkohol mit Fuselöl (Amylalkohole) führende Destillate; Spiritus ist eine klare, stark alkoholische, 
fuselölha.ltige Flüssigkeit. Maschinenbranntwein führt mittleren Alkohol· und geringen 
Fuselölgehalt. Feinsprit (Sprit, Kartoffel.Primasprit) ist fraktionierter gereinigter Spiritus 
ohne Fuselöl. Weinsprit ist besonders reiner, fuselölarmer Sprit. 

Im Verkehr werden die Branntweine verschieden bezeichnet: nach Herstellungsart, mit 
besonderen Gattungsbezeichnungen und als bittere Branntweine und Liköre. Fruchtbranntweine, 
Kümmel·, Wacholder-, Anis-, Fenchelschnaps sind. Gemische von rohem und gereinigtem Wein
geist mit Wasser und Zusätzen von ätherischen Ölen, Essenzen und Destillaten aus gewissen 
Vegetabilien, sog. Würzen.?der Schärfen. Diese sind.alkoholische Auszüge aus aromatischen 
Pflanzenteilen, ätherischen Oien, künstlichen Essenzen, Ätherarten sowie auch Fuselöl, das dem 
Branntwein berauschende Wirkung und scharfen Geschmack verleiht. Die im Handel befind
lichen Bratmtweinschärfen wie "Feuergeist" oder "Poppers Universum" sind alkoholische Cap
s i c u m auszüge. 

Eine auch zur Herstellung von Likören dienende Branntweinbasis zeigte einen Gehalt 
von 3 Tl. Tannin, 3,6 Tl. Glycerin, 22,8 Tl. Essigsäure, 6,7 Tl. Weinsäure, 1,9 Tl. Ameisensäure, 
1,2 Tl. Ameisensäure-, 16,5 Tl. Essig'läure-, 3,12 Tl. Buttersäureäthyläther, 15 Tl. Essigsäure
amyläther neben einem Zusatz jener sog. Branntweinschärfe und 15,6 Tl. Extrakt. Ähnlich zu
sammengesetzt waren eine Kornbranntweinessenz von starkem Fuselölgehalt und ein 
Nordhäuser Korngrundstoff, der ebenso wie eine im Handel befindliche Kornwürze neben 
freier Ameisen- und Buttersäure,. deren Äthyläther und Extrakte enthielt, die aus Trauben
zucker, Asche und vegetabilischen Auszügen bestanden. (E. Polenske, Gesundh.-Amt 6, 294.) 

Der Zusatz dieser Branntweinschärfen ist verboten; der Gehalt an Fuselöl soll 0,6% nicht 
über-, jener an Alkohol 25 Vol.-% nicht unterschreiten. Dieselbe Bedingung müssen die bitteren 
Trinkbranntweine erfüllen, die ebenfalls aus Alkohol, Wasser, Auszügen aus bitteren aroma
tischen Pflanzenteilen, aromatischen Destillaten usw. hergestellt werden. 

Als Kornbranntwein (Korn, Nordhäuser, Steinhäger) dürfen nur Branntweine verkauft 
werden, die aus Getreidearten (Roggen, Weizen und Buchweizen, Hafer oder Gerste) gewonnen 
werden. So liefert z. B. der Nordhäuser Brennereibetrieb als ersten Abtrieb Rohbranntwein 
(Lutter). Dieser wird entweder allein oder mit Kartoffelsprit und Wasser feingebrannt zu "Brannt· 
wein". Sog. "Gewürz" erhält man durch Feinbrennen des bei der ersten Destillation gewonnenen 
Lutters (auch Kartoffelsprit) mit zugesetzten aromatischen Stoffen wie Anis, Johannisbrot, Fen
chel usw. "Probe" resultiert durch Zusammenreiben kleiner Mengen Schwefelsäure mit Rüböl 
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und "Branntwein". Der fertige Nordhätiser des Verkehrs ist ein gereinigtes Gemisch aus "Brannt
wein", "Gewürz" und Probe, er sollte jedoch reiner, mindestens 30proz. Kornbrand sein, dessen 
Alkohol nicht aus fremden Quellen stammen darf. Der Name Kornverschnitt ist unzulässig, da 
im Hinblick auf diese Bezeichnung beim Rum und Kognak Täuschungen hervorgerufen werden 
könnten. 

In Zeitschr. f. Spirit.-Ind. 1907, 435 u. 521 beschreibt Hailer ausführlich die Kognakfabrikation 
in der Charente. 

Eine ausführliche Arbeit über Beurteilung des Kognaks und Kognakverschnittes von Jonscher 
findet sich, im Auszug mitgeteilt. in Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 111, 29. 

Kognak und Kognakverschnitt müssen in 100 Tl. mindestens 38 Tl. Alkohol enthalten, 
der in ersterem Falle durch Destillation von Wein allein erzeugt sein muß, während im 
letzteren Falle der Alkohol bis zu 9/ 10 aus anderen Quelleu stammen kann. 

Zur Herstellung von Kognak destilliert man den Wein bei anfangs starker, allmählich immer 
mehr abnehmender Temperatur bis zum Abfließen eines weißen, durchsichtigen Likörs, der als 
Bro ullis etwa 12% des Weines ausmacht. Diese Destillation wird nach Entfernung der Retorten· 
rückstände wieder mit frischem Wein wiederholt, worauf man das gesammelte Broullismaterial 
im Ganzen rektifiziert. (Weinlaube 1880, 512.) 

Zur Veredelung von jungem Kognak, Arrak, Rum, Kirschwasser, Wein usw. behandelt 
man die Flüssigkeit mit Influenzelektrizität und leitet gleichzeitig Sauerstoff durch. Diese 
Getränke sollen von jahrelang gelagerten nicht zu unterscheiden sein. (D. R. P. 162 134.) 

Zum künstlichen Alter~ und Veredeln von Kognak (das Altern beruht auf einer allmäh
lichen Oxydation der Alkohole und Aldehyde und Veresterung der gebildeten Säuren), unterwirft 
man die Spirituosen zwecks Abkürzung des Verfahrens nach D. R. P. 200 395 der Einwirkung 
von Wasserstoffsuperoxyd, Mangansuperoxyd und Kohlenpulver. Nach wenigen Tagen ist 
die Oxydation und die Esterbildung beendet und man filtriert. 

Kognak darf nicht in "\Veißblechgefäßen aufbewahrt oder verschickt werden, da sich 
sein Gerbstoff mit Eisen verbindet. K. Luft wies in einem Falle in 150 ccm Kognak 10,8 mg Eisen 
nach. (Apoth.-Ztg. SO, 13.) 

Die Bereitung eines feinen, dem Kognak ähnlichen Destillates aus Brauereiabfällen ist in 
D. R. P. 39 175 beschrieben. 

Eine Kognakessenz des Handels enthielt der Untersuchung nach 0,54 Tl. Citronenöl, 
9165 Tl. Weinbeeröl, 30 Tl. Essigsäureäthyläther, 21,8 Tl. Perubalsam und 5,5 Tl. Perubalsam
harz, ferner 0,2 Tl. Vanillin, Spuren von Buttersäure- und Ameisensäureester, 1,1 Tl. Asche und 
77Vol.-% Alkohol; ein sog. Kognakgrundstoff enthielt in 60Vol.-% Alkohol47 Tl. Extraktiv
stoffe und Zucker, 2 Tl. Buttersäureäthyläther, 3,83 Tl. Essigsäureamyl- und -äthyläther, I Tl. 
Ameisensäureäthyläther, 1,3 Tl. Weinbeeröl, 0,2 Tl. Vanillin und 0,9 freie Essigsäure. (E. Polenske, 
Gesundheitsamt 6, 294.) 

659. Whisky, Rum, Arrak. 
Whisky, Genever, Gin werden hergestellt aus Getreidemaischen, Bierbranntwein aus 

Biermaischen. 
Die Eigentümlichkeit der Wh i s k y f ab r i k a t i o n liegt vor allem in der Lagerung des Destil

lationserzeugnisses. Man bringt den auf etwa 50 Vol.-% verschnittenen Rohwhisky in etwa 
180 I fassende eichene Fässer, deren Innenseite bis zu einer 2-3 mm dicken Kohlenschicht ver
kohlt ist, worauf man die von allen Seiten trockener Luft zugänglichen Fässer monate- und 
jahrelang warm liegen läßt, um den Aufbau der Aromastoffe zu bewirken. Da außerdem das 
Wasser stärker verdunstet als dEjr Alkohol, wird das Erzeugnis im Laufe der Zeit immer alkohol
reicher. Die Ankohlung wirkt nicht nur aromabildend, sondern auch katalytisch, und zwar 
bleibt diese Wirkung auf den von der Flüssigkeit nicht bespülten Teil der angekohlten Ober
fläche beschränkt, durch den Luft in die geschlossenen Fässer eindiffundiert. Vgl. E. Duntze, 
Zeitschr. f. Splr.-Ind. 1913, 548. 

Zur Nachahmung des Prozesses bringt man daher die aufsteigenden Dämpfe des "\Vhiskys 
oder anderer Spirituosen innerhalb oder außerhalb des Fasses mit katalytisch wirkenden, 
angekohlten Holzspänen oder Holzkohle in Berührung, ohne daß der Katalysator selbst mit der 
Flüssigkeit zusammenkommt und bewirkt so rascher als auf natürlichem \Vege die Bildung der 
das Aroma bildenden Stoffe (Aldehyde, Ketone, organische Säuren), auch wenn man statt der 
Holzspäne andere Katalysatoren anwendet. (D. R. P. 291349.) (Vgl. G. Foth, Zeitscbr. r. Spirit.
Ind. 39, 164.) 

Zur Beschleunigung des Reifens von Spirituosen, z. B. ·whisky und Brandy, aber auch von 
Weinen, die mehr als 30% Alkohol enthalten, setzt man sie in Eichenholzgefäßen einer warmen, 
ganz oder teilweise mit Feuchtigkeit gesättigten Atmosphäre aus. Rohsprit, der auf diese Weise 
4 Monate bei :l0-35° behandelt worden war, wurde von Sachverständigen für mehrere Jahre alt 
erklärt. (D. R. P. 129 225.) 

Zur Filtration alkoholischer Flüssigkeiten, z. B. \Vhisky, bedient man sich einer Holz
kohle von besonderer Körnung, Dichte und Höhe der Schicht, die insofern ~n Wichtigkeit 
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sind, als bei zu langsamer Filtration die Verunreinigungen mit höherem Molekulargewicht durch 
Düfussion aus· der Kohle ins Filtrat übergehen, während bei raschem Durchgang zu wenig der 
Verunreinigungen zurückgehalten werden. (L. Dugley, Ref. in Zeltschr. f. angew. Cbem. 1908, 
1784.) 

Ober die Anwendung des 0 z o n s zur Entfuselung von Whisky siehe D. lU. Gewerbeztg. 1878, 
Nr. 8. 

Statt des Ozons kann man sich zur Veredelung von Schnipsen und Likören auch des Sauer
stoffes bedienen, den man unter einem Druck von 2 Atm. in den Likör einleitet, worauf man 
das Gefäß schließt und bis zum Druck von 6 Atm. weiter erhitzt. (VlUon, z. r. angew. Chem. 
6, 616.) 

Über die Darstellung des Genevers in Holland wird in Polyt. Zentrh. 1864, 146 eine Mit
teilung veröffentlicht: Man maischt 6 Tl. fein geschrotenes Gerstenmalz, 3 Tl. Reismehl und 3 Tl. 
Malzmehl mit lauem WaBBer ein und verdünnt dann mit Wasser von 100° zum klaren Brei; die 
Maische wird mit mehr Hefe als gewöhnlich angestellt; auf 60 I Sprit werden 1500 g Wacholder
holz und 150 ~-:'holderöl hinzugefügt. Geringere Sorten werden gebrannt aus Wacholder
beeren, Fenche n und Terpentin; in Schweden wird der wohlfeile Genever aus Roggen und 
Waldameisen bereitet, die dem Branntwein einen eigentümlichen, aromatischen Geruch und 
Geschmack verleihen. 

• Rum ist Trinkbranntwein, der im Erze11gungslande nach den dort üblichen Verfahren aus 
dem Safte, der Melasse, dem Abschaum sowie aus anderen Rückstinden des Zuckerrohres durch 
Gärung und Destillation gewonnen ist. Rumverschnitt kann neun Zehntel seines Alkoholgehaltes 
aus anderen Quellen erhalten. Kunstrum enthält überdies neben Rum oder an seiner Stelle aro
matische Stoffe anderen Ursprunges. Alle 3 Rumsorten müssen 45% Alkohol enthalten und sollen 
nur mit Zuckercouleur gefärbt sein. Arrak wird im ErzeugungSlande aus Reis oder aus dem 
Safte der Blütenkolben der Kokospalme durch Gärung und Destillation gewonnen. Für Arrak· 
verschnitt und für Kunstarrak gelten dieselben Bestimmungen wie für Kunstrum und Rum
verschnitt. 

Hauptsächliche Rumproduzenten sind Jamaika, Kuba, Barbados, Britisch- und Niederlän
disch-GuJana, Mauritius. Ausgeführt wird ein Rum mit bis zu 96% Alkohol~halt, der für Trink
zwecke auf etwa 50% verdünnt und mit Karamel oder Zuckercouleur gefärbt wird. Haupt
produktionsgebiete, die einen 56-60proz. Arrak exportieren, sind Ostindien, Java, Ceylon, 
Siam. 

Die Herstellung eines jahrelang haltbaren Milch-Rumgetränkes ist in Cbem..tecbn. Rep. 
1884.. L HalbJahr, S. 40 beschrieben. 

'Ober Herstellung von Arrak siehe C. EIJkman, Zentr.-BL f. Bakt. 1894, Nr. 8. 
Über deutschen Arrak schreibt K. Brauer in Cbem.-Ztg. 1921!, 86ö. 

· Zur Darstellung von Trinkbranntwein aus dem Safte von Sorgho und jungen Maispflanzen 
kocht man die ausgepreßte FlÜBBigkeit über frischen Eichenholzspänen auf ein Drittel ein, läßt 
absetzen und setzt ihm bei·35° 5% rohen Saft zu, der vorher durch Hefe in Gärung versetzt wurde. 
Die weingare Maische hat einen völlig reinen Geschmack und kann als Cider getrunken werden; 
destilliert liefert sie einen angenehm schmeckenden Weingeist. (Polyt. Zentr.-BI. 1862, 1088.) 

Zur Herstellung von aromareichem Palmgeist (Trinkbranntweingewinnung) als Neben
produkt bei der Bereitung von Speisepalmöl werden die frischen, nicht entkernten Ölpalmfrüchte im 
V akuumdestillierapparat mit Sprit ausgezogen, worauf man durch Behandeln der ausgezogenen 
Früchte mit Wasserdampf ein wässeriges Destillat gewinnt. Beide Destillate werden in entsprechen
dem V erhältnie miteinander vermischt, während man die zurückgebliebenen Früchte von den 
Kernen trennt und das Fruchtfleisch nach D. R. P. 288 209 zu Speisepalmöl verarbeitet. Der 
so gewonnene PaJ.mgeist wird zur Bereitung von Likören verwendet. (D. R. P. 288 78ö.) 

Importierte Edelbranntweine aus einem bestimmten Produktionsland müBBen im Orifrinal
zustand belassen werden; künstliche EBBenzen, ätherische Öle zuzusetzen ist unzulAssig. 

660. Obstbranntweine. 
Ähnlich wie "Weinbrand" (Kognak) sind auch die Trester- oder Hafenbranntweine Gattungs

begrüfe für zahlreiche aus Weintrestern hergestellte ·Trinkbranntweinsorten. Obstbrannt
weine (Kirschwa.ssPr, Mirabellengeist, Apfelbranntwein, Quetsch) sind Trinkbranntweine, deren 
Alkoholgehalt ausschließlich aus dem Zucker der Früchte stammt, nach dnnen der Branntwein 
benannt ist, mit Zuckerzusatz resultieren die "Verschnitte". Heidelbeer-,.Vogelbeer-, Himbeer-, 
Brombeer-, Pfirsichgeist, Enzian sind Destillate, denen infolge zu geringen Zuckergehalts der 
Ausgangsmaterialien Alkohol oder Zucker vor der Destillation zugesetzt werden kann. Zur Her
stellung dieser Branntweine stampft man die Kirschen oder Zwetschen meist ohne Steine in ge
eignete Gefäße ein, läßt gären und destilliert häufig· erst Monate nach Abschluß der Gärung ~ 
Maische ab. In den Hausbetrieben am Lande wird in den ~rimitiven Destillierapparaten zuerst 
ein schwacher Lutter gewonnen, den man durch eine zweite Destillation verstärkt bzw. man 
gewinnt ein hochprozentiges, für den unmittelbarenGenuß nicht geeignetes Produkt, das nach· 
träglieh mit Wasser verdünnt wird. 

'Über den Kirschbranntwein, seine Herstellung, Untersuchung und Verfälschung siehe 
die Arbeit von K. Wlndlsch in Gesundheitsamt 11, 28ö. 
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Über die Bereitung des Schweizer Kirschwassers aus den in der Schweiz und im Schwarz
walde wachsenden kleinen, schwarzen, sehr zuckerreichen Waldkirschen siehe Dingi • .Jouro. 172, 
289. 

Eine ausführliche Beschreibung der Herstellung des Kirschwassers findet sich in D. Iod.-Ztg. 
1876, 24. 

Die Herstellung von sog. künstltchem Kirschwasser durch Destillation eines wässerig-alko
holischen Pfirsichblätterextraktes beschreibt H. Reiosch in D. lod.-Ztg. 1870, Nr. 1. 

Zur Erzeugung von Zwetschenbranntwein überläßt man die mit den Kernen zerkleinerten 
Früchte von Prunus domestica oder Prunus oeconomica in Fässern oder Zementgruben der Selbst
gärung, da die Impfung mit Bier- oder Preßhefe zur Einleitung der Gärung geringwertigen Brannt
wein ergeben soll. Allerdings werden bei der Selbstgärung zuweilen durch nebenbei ver
laufende Bakteriengärung unter Säurebildung große Zuckermengen der Alkoholgärung 
entzogen. Es würde sich demnach auch hier wie bei der Fabrikation der Obstweine emp
fehlen, Reinzuchthafen zu verwenden und überhaupt die ga~e Art des Betriebes, die sich 
jetzt noch in primitivsten Apparaten vorwiegend in Hausindustrie vollzieht, zu reformieren. 
(G. Ellrodt, Zeltschr. f. Splrlt.·lnd. 86, 878.) 

Über Herstellung von Branntwein ausWacholderbeerensiehe Behreod, Zeitscbr. r. Spirlt.
lod. 1890, 268. 

Uber Wacholderbeerbranntwein, seine Zusammensetzung und Herstellung durch 
Vergärung des Preßsaftes der im reüen Zustande über 26% Zucker enthaltenden Beeren berichtet 
B. Fraoz in Zeltschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1892, 78. 

Nach einer anderen Mitteilung soll man den Wacholderbeeren eine kleine Menge Hopfen 
hinzusetzen, wodurch der angenehme terpentinähnliche Beigeschmack des Genever erzeugt wird. 
(Polyt. Zentr.-BI. 1864, 64.) 

Über Herstellung des Ebereschenbran-ntweins durch Destillation des vergorenen Saftes 
reüer Vogelbeeren berichtete auch Liebig in Aon. d. Chem. u. Phys. 1849, 120. Er wies auch darauf 
hin, daß ein Zusatz des Saftes der Vogelbeeren zur Kartoffelmaische die Bildung von Kartoffel
fuselöl in der Gärung verhindert. 

661. Liköre. 

Zur Herstellung der Liköre löst man die verschiedenen, getrennt hergestellten Riech- und Ge
schmackstoffe in starkem Weingeist auf und fügt diese Lösung dem Likörkörper bei, das ist 
die Lösung einer mit Zucker versetzten Mischung von Weingeist und Wasser. So gewinnt man 
beispielsweise den Likör "Rostopschin" nach Pharm. Post 1911, 381 aus 35 (Tropfen) Anisöl, 
35 Sternanisöl, 17 Fenchelöl, 4 Pommeranzenöl, 4 Corianderöl, 4 Sassafrasöl, 4 Zimtöl, gelöst in 
1,7 kg 95proz. Spiritus. Man kocht dann 450 g Zucker mit 600 ccm Wasser, gießt den Sirup 
heiß in die Spirituslösung und setzt 1,6 kg Wasser zu. Die direkte Herstellung aus Drogen und 
aromatischen Kräutern wird wegen der Ungleichmäßigkeit der erhaltenen Produkte kaum mehr 
ausgeführt, da man alle in Betracht kommenden Materialien von Spezialfabriken in völlig reiner 
Form erhält. Es empfiehlt sich daher, besonders für den Kl~inbetrieb, die nötigen Essenzen und 
Riechstoffe zu kaufen und mit Verwendung reinsten Alkohols und destillierten Wassers auf die 
Handelsprodukte zu verarbeiten. Vorschriften zur Herstellung der ver. schiedensten Liköre finden 
sich in allen sog. Rezeptbüchern in sehr großer Zahl, und es kann hier um so mehr auf 
die Wiedergabeeiner größeren Zahl solcher Rezepte verzichtet werden, als auch 
die Essenzfabriken ihren Abnehmern die nötigen Vorschriften zur Verfügung stellen. 

Die Bereitung einiger Liköre (Parfait d'amour, Maraschino, Creme de Menthe, Kümmel usw.) 
ist in Iodustrleblitter 1874, Nr. 7 beschrieben. 

Die Herstellung von Pfefferminzlikör mittels terpenfreier Öle beschreibt Florlaoe in Parf. 
mod. 18, 166. · 

Zur Herstellung des Likörs "Boonekamp of Maagbitter" digeriert man 6 TI. unreife getrock
nete J,>omeranzen, 4 Tl. Enzian, 2 Tl. Cascarillerinde, 1 Tl. Curcuma, 1,5 Tl. Zimt, 1 TI. Nelken, 
0,5 Tl. Rhabarber und 40 Tropfen Sternanisöl und der nötigen Zuckermenge 8 Tage lang mit 
wässerigem Sprit und filtriert. (Württembg. Gew.-BI. 1866, Nr. 88.) 

Nach D. R. P. 26 867 soll man zur Gewinnung eines milchhaltigen Likörs gekochte Milch 
mit derselben Menge Spiritus verrühren, um das Casein auszufällen, worauf das Filtrat mit Zimtöl, 
Nelkenöl, Zucker und gebranntem Zucker versetzt und noch einmal filtriert wird. 

Fruchtsaftliköre (Rataffia) werden aus unverdünnten Fruchtsäften, Zucker, Wasser und 
Sprit hergestellt, sollen mindestens 20% Alkohol enthalten und können mit anderen Fruchtsäften, 
z. B. Kirschsaft für Erdbeerlikör, gefärbt sein. Künstliche Farbstoffe sind unzulässig, dagegen 
können alkoholische Fruchtdestillate an Stelle von Alkohol zugesetzt werden, wenn dadurch nicht 
eine unzulässige Wässerung stattfindet. 

Cherry-Brandy ist ein aus Kirschwasser oder Kirschwasserverschnitt und Kirschsirup 
hergestellter Fruchtsaftlikör, der mindestens 30C>,k Alkohol enthalten soll. 

Eierkognak, durch Emulgierung von Eige1b (mindestens 240 g im Liter) in Kognak mit 
Zucker hergestellt, soll 18% Alkohol und keine weiteren Zusätze, namentlich keine Verdickungs
mittel, enthalten, während der Eierlikör nicht aus Kognak, sondern aus verdünntem Alkohol 
und Auszügen aromatischer Pflanzenteile sowie auch Essenzen bereitet wird. Der Eigelbgehalt 
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und Alkoholgehalt muß derselbe sein wie im Eierkognak, künstliche Färbung ist zulässig, jedoch 
deklarationspflichtig. 

Absinth ist eine durch Petersilien oder Nessel grüngefärbte Lösung von 6 Tl. Anis-, 4 Tl. 
Sternanis-, 2 Tl. Wermut-, 2 Tl. Koriander-, 2 Tl. Fenchel- und je 1 Tl. Pfefferminz-, Ysop-, Angelika
und Melissenöl in 70% Alkohol. Nach Cardiac und Meunier beruht die Giftwirkung des Getränkes 
auf der Anwesenheit des die Muskelkraft und das Nervensystem lähmenden Anis- und Sternanis
öles. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.· u. Genußm. 1890, 12.) 

Guter Curacaolikör wird nur aus völlig einwandfreien Orangenschalen gewonnen, deren 
sonst übliche Entmarkung sich erübrigt, wenn man das Material vor dem Ansetzen mit Sprit 
24 Stunden in lauwarmem Wasser weicht. (Schwenke.) 

Wermut (642] wird aus Traubenwein mit Beigaben von Kräutern, Gewürzen und Alkohol 
gewonnen. Alle übrigen Liköre sind Phantasieerzeugnisse, die aus verdünntem Alkohol, Zucker 
oder Stärkesirup (ölige Liköre), aromatischen Stoffen und Farbstoffen hergestellt sind. Sie sollen 
20% Alkohol enthalten, soweit sich nicht für bestimmte bekannte Erzeugnisse (Benediktiner 
Chartreuse) andere Normen der Beurteilung herausgebildet haben. 

Für Punsch-, Glühwein-, Grogessenzen und Extrakte gelten die für Trinkbranntwein bzw. 
Liköre festgesetzten Normen. Sie sind Fabrikate aus Sprit, Fruchtsäuren, Weinen, Zucker, Stärke
sirup, Wasser und mannigfachen Würzstoffen, die in verdünntem ZuMand und geeigneter Zu
bereitung genossen werden. Vgl. A. Juckenack, Zeitschr. f. angew. Chem. 1911, 1477. 

Ein frisch bereiteter Likör zeigt auch bei Verwendung der feinsten Stoffe einen wenig angeneh
men Geruch und Geschmack, da die einzelnen Bestandteile noch herauszuschmecken sind. Schon 
na<Jh mehrmonatlicher Lagerung bei Zimmertemperatur, schneller noch nach mehrstündigem 
Erwärmen auf 60-70° gewinnt das Produkt dann die Reife, die bei der Kellerlagerung, also bei 
niederer Temperatur, wenn überhaupt erst nach sehr langer Zeit eintritt. 

Die Liköre und Punsche des Handels werden konform mit einem Beschluß des Beirates 
der Abteilung für Trinkbranntwein- und Likörfabrikation vom Institut für Gärungsgewerbe 
Berlin mit Stärkezucker, meist in Form von Stärkesirup, gesüßt. Als andere Süßstoffe kom
men Rohr- bzw. Rübenzucker, Invertzucker und in den Malzextrakten auch die Maltose in Be
tracht. (Zeitschr. f. Spirit.-Ind. 35, 201.) 

Die mit Hilfe ätherischer Öle hergestellten Lösungen der Acetylcellulose (Cellulose
hydroacetate oder Cellulosesulfoacetate) haben gelatinösen Charakter und eignen sich zur Ver
wendung als Genußmittel in der Art, daß man zur Herstellung alkoholischer Getränke, insbeson
dere in der Likörfabrikation, das Cellulosederivat statt mit reinem Alkohol mit Hilfe der 
alkoholischen Getränke selbst in Lösung bringt und dann die Riech- und Geschmackstoffe, Zucker 
usw. zusetzt. (D. R. P. 268 489.) - Vgl. Bd. 111 [507]. 

Schlempe- und Tresterverarbeitung. - Organische Säuren. 

662. Melasseschlempe (Betaingewinnung). 

Die Melasseschlempe, d. i. die von der Strontianentzuckerung abfallende braune Lauge. 
enthält das gesamte Kali der lebenden Rübe in konzentrierter Form, ferner zu 70% organische 
Stoffe, vorwiegend Säuren und Basen. Letztere bilden nahezu die Hälfte der SQhlempetrocken
substanz. 100 Tl. Melasse gleich 30 Tl. Schlempe geben trocken destilliert 9-10%, oder 100 Tl. 
Rüben 0,25% Schlempekohle mit 50-75% Pottasche [15]. 

Die Hauptmenge der organischen Säuren bildet die Milchsäure, der wichtigste basische 
Bestandteil, der sich in der Schlempe in der Menge bis zu 15% vorfindet, ist das Betain. Dieses, 
ein Analogon der P-Lactone, ist eine quaternäre Ammoniumbase der Formel 

(CH3) 3 : N- CH1 
1 1 (Trimethylglykokoll) 
0-C=O 

gilt als Spaltungsprodukt des Lecithins und ist als eine dem Cholin verwandte Base aufzufassen, 
das seinerseits in der Galle, im Hirn, Eidotter an Fettsäuren und Glycerinphosphorsäure gebunden 
als Lecithin, frei im Hopfen, Bier, auch in der Heringslake vorkommt. Selbst nicht giftig gehen 
diese Basen durch Oxydation oder Fäulnis in äußerst giftige Basen von Art des Muscarins bzw. 
Neurins über (Verwandte der Leichentoxine), woraus sich der Übergang vieler Nahrungs- und 
Genußmittel in lebensgefährdende Stoffe erklärt. 

Zur Gewinnung des Betains mischt man gleiche Teile Melasse und k?nzentrierte.~ch~efel
säure in einem geräumigen Gefäß, erhitzt die lockere Masse nach Beendigung des .sturm1schen 
Schäumans 3 Stunden auf 120-130°, rührt mit Wasser an, stellt mit Kalkhydrat alkahsch, dampft 
zur Trockene extrahiert den Rückstand wiederholt mit kochendem, 96proz. Alkohol, kocht die 
alkoholische Lösung mit Tierkohle und erhält das Betain so auf Chlorhydrat berechnet in der 
Menge von 6,8% (aus Melasse mit 0,67% Betainstickstoff) durch Einleiten von Salzsäuregas oder 
als Base krystallisiert beim Eindampfen der alkoholischen Lösung. (V. Staöek, Böbm •. ~eltschr. 
I. Zuck.·lnd. 1902, 287.) 
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Zur Gewinnung des Betains und seiner Salze aus Melasse oder Abläufen der Rübenzucker
fabrikation extrahiert man das Material in der Kälte mit Alkohol und reinigt das in den Alkohol 
übergegangene Betain wie üblich. (D. R. P. 167 173.) 

Das Betainchlorhydrat gewinnt man z. B. aus Melasse oder Rübenzuckerabläufen durch 
.Sättigung mit gasförmiger Salzsäure, Filtration der salzsauren Lösung von den Humussubstanzen, 
Abtrennung des in Lösung verbleibenden Betainchlorhydrates aus der in Kälte stehenden Lösung 
von gleichzeitig gebildetem, ausgeschiedenem Glutaninsäurechlorhydrat und Alkalichlorid und 
Eindampfen dieses letzten Filtrates im Vakuum zur Sirupdicke, worauf man das Betainchlorhydrat 
<lurch Alkohol in einer Ausbeute von 10%, bezogen auf das Schlempegewicht, ausfällt. (D. R. P. 
Anm. St. 16 289, Kl. 12q.) 

Zur Gewinnung der in der Melasseschlempe enthaltenen organischen Säuren verrührt man 
die Schlempe in auf das spez. Gewicht 1,4 konzentriertem Zustande warm mit der zur Neutrali
ßation nötigen Schwefelsäuremenge, entfernt das Kaliumsulfat, fällt die Schwefelsäure aus und ent
färbt die so erhaltene Flüssigkeit. Diese Lösung der organischen Säuren, besonders der Betain
säure, kann unmittelbar als Zusatz zu Futtermitteln, Speisen, als Ersatz von Fruchtäthern 
und von Weinsäure oder Milchsäure in der Färberei und Druckerei benützt werden. (D. R. P. 
141 564.) 

663. Melasse- und Brennereischlempeaufarbeitung. 

Zur Verwertung der Nebenprodukte der Wein-, Zucker- und Gärungsindustrie, also 
der Trester, Melasse und Schlempen gibt es eine Anzahl ausgearbeiteter Verfahren [15], [218]. 
Nach Vincent wird die Schlempe trocken destilliert, wobei man ciie flüchtigen Produkte (Am
moniak, Methylamine und Methylalkohole) neben einem kohligen, das gesamte Kali enthaltenden 
Rückstand erhält. Das Verfahren war zwar eingeführt, wurde jedoch wieder aufgegeben. Nach 
A. Vasseux behandelt man die Schlempe zur Entfernung des Kalis mit Schwefelsäure und er
hält ein dem Stallmist überlegenes Düngemittel, das 5-6% Stickstoff und 6-7% Kali enthält. 
Nach L. Rivh~re werden die Brennereirückstände zur Entfernung des Stickstoffs als Ammoniak 
mit Kalk im Autoklaven erhitzt, worauf das Kali mit Kieselflußsäure als Kaliumsiliciumfluorid 
.ausgeschieden und dieses durch Behandlung mit Kalk nach der Gleichung 

K 2SiF6 + 3 Ca(OH)2 = 3 CaF2 + K 2Si03 + 3 H 20 

in Fluorcalcium übergeführt wird. Aus ihm gewinnt man mit Schwefelsäure wieder Flußsäure, 
aus dem Kaliumsilicat mit Kohlensäure, Pottasche und Kieselsäure, die mit der Flußsäure 
wieder zu Kieselflußsäure umgewandelt wird. 

Zur Verarbeitung der braunen Melasseentzuckerungs-Abfallaugen führt man ihren Stickstoff 
gemäß D. R. P. 86 400 (vgl. D. R. P. 89 147) unter der Einwirkung von erhitzter Tonerde oder 
-erhitztem Aluminat in Ammoniak über, absorbiert dieses in alkalisch gestellter dünner Abfall
lauge, die so, die warmen Gase kühlend, gleichzeitig angewärmt wird und verwendet die entgasten 
Destillationsrückstände in glühendem Zustande vor der Zerlegung zur Wassergasbereitung. 
(D. R. P. 118 795.) 

Die Aufarbeitung der Melasseschlempe nach dem Destillationsverfahren von Dessauer in 
besonders konstruierten Retorten zur Gewinnung von Ammoniak, Cyanverbindungen, Pyridin 
und anderen Stoffen schildert unter Berücksichtigung der historischen Entwicklung H. Post in 
.Zeitscbr. f. angew. Chem. 1906, 608.- Vgl. [134], [20ö]. ' 

Über die Aufarbeitung des Zuckerfabrikations-Scheideschlammes durch trockene Destillation 
:z.ur Gewinnung der öligen und wässerigen, auf Harzersatzstoffe, Basen, Aceton und Pyrolrot auf
arbeitbaren Destillate siehe D. R. P. 316 503. 

Die bei der Schlempedestillation entstehenden Gase liefern beim Durchleiten durch 
ein weißglühendes Schamotterohrsystem Cyannatrium, Ammoniumsulfat, eine teerige Flüssig
keit und als Rückstand eine 60proz Pottasch~ enthaltende Schlempekohle. Der Melasseteer 
liefert weiter bei Behandlung mit Säuren o~er Ätznatron große Mengen erdölartig riechender, 
neutraler, schwefel- und stickstoffhaltiger Öle neben Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Ameisen
und Essigsäure und anderen Produkten, so daß für die Aufarbeitung dieses in großen Mengen 
anfallenden Abfallprodukte!~ noch ein weites Verwendungsgebiet offenbleibt. (P. Rinckleben, 
()hem.-Ztg. 1908, 848 u. 8~.) 

Beim Verfahren der rationellen Verwertung der Brennereischlempen nach Effront 
bedient man sich der in weitverbreiteten Mikroorganismen, Bodenbakterien aber auch Butter
säurepilzen vorkommenden Amidase, die ckln Abbau der Schlempebestandteile bewirkt, so daß 
dieses Abfallprodukt in weit höherem Maße ausgenützt werden kann, als es bisher der Fall war. 
Die eingeimpften Mikroorganismen zersetzen zunächst die in der Schlempe enthaltenen Amino
säuren unter Entwicklung von Wasserstoff, Kohlensäure und Methan unter Bildung von Am
moniak und Trimethylamin einerseits und Fettsäuren, Oxysäuren, Glycerin usw. andererseits. 
Man stellt die auf 4,0-45° abgekühlte Schlempe mit Kalk oder Natronlauge alkalisch, setzt dann 
pro Hektoliter 1-2 g Hefe oder auch Buttersäurepilze oder auch Gartenerde zu, in der man die 
für vorliegenden Zweck der Zersetzung der Aminosäuren hindernden Mikroorganismen durch 
Erhitzen auf 70-80° abtötet und destilliert nach dreitägigem Stehen bei 40-50° das Ammoniak ab. 
Eine seit Jahren im Betrieb befindliche Fabrik erzeugt so nach C. Matignon aus Melasseschlempe 
für 1 hl reinen Alkohol, 20-25 kg schwefelsaures Ammon und Trimethylaminsulfat, 30 kg Fett-
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säuren (hauptsächlich Essigsäure), 4 kg Bernsteinsäure, 2,5 kg Äpfel-, Citronen- und Weinsäure~ 
2-4 kg Glycerin und 30 kg Kaliumsulfat, d. h. 1000 kg Melasseschlempe liefern 75 kg Ammo
niumsulfat und 95-120 kg flüchtige Fettsäuren. Das Trimethylamin spaltet man (Durchleiten 
durch ein auf etwa 1000° erhitztes Rohr) in Cyanwasserstoff, der durch Natronlauge absorbiert 
wird, und Methan, während man das Gemisch der Fettsäuren nach dem Abdestillieren der flüch
tigen Säuren bei etwa 100° mit wasserfreiem Aluminiumsulfat möglichst entwässert und fraktioniert 
destilliert. Als Hauptprodukte werden in dieser zweiten Phase des Prozesses Essigsäure und Butter
säure gewonnen. Der weiteren Ausbreitung der sehr wirtschaftlich arbeitenden Methode steht 
zunächst als Hauptnachteil noch die starke Geruchsbelästigung der Nachbarschaft entgegen. 
(Ref. in Zeitscbr. f. angew. Chem. 27, 647.) Vgl. ebd. 1908, 2189. 

664. Weintrester- und Weinhefeaufarbeitung. 

J. E. Brauer-Tuchorze empfiehlt in Chem.-Ztg. 88, 1181 dringend die Verwertung der Wein
oder Obsttrester und der Weinhefe durch künstlicheTrocknung, um in Deutschland, ähnlich 
wie in Italien, einen loh~nden Industriezweig zu schaffen, der es ermöglicht, nicht nur große 
Werte in Form von Viehfutter zu schaffen, sondern zugleich die überschüssige Hefe zur Herstellung 
von Trockenpräparaten aufzuarbeiten. 

Zur AufarbeitungderWeintrester kocht man sie mehrereStunden mit 2proz. Schwefelsäure 
und fällt aus der abgezogenen Brühe mit Kalkmilch unlösliches Calciumbitartrat aus. Das Filtrat 
ist eine zuckerhaltige Flüssigkeit, die auf Sprit vergoren werden kann. (Polyt. Zentr.-Bl. 1867 ~ 
1663.) 

Nach E. Darbet läßt man die Rückstände der Weindestillation zum Auskrystallisieren des 
\Veinsteins stehen, versetzt den erhaltenen Sirup mit Kreide und laugt ihn zwecks Aufnahme 
des Glycerins wiederholt mit Alkohol aus. Nach Venator und Bueb arbeitet man in der in Zeitscbr. 
f. angew. Cbem. 1919, 609 beschriebenen Weise. Nach Ciapetti werden die Weint' ester in einer 
Retorte mittels Dampfes vom Alkohol befreit und in demselben Apparat zur Extraktion des 
Weinsteins mit schwefliger Säure behandelt, die die wenig löslichen Salze Calciumtartrat und Kalium
bitartrat in Weinsäure und lösliches Calcium- und Kaliumbisulfit verwandelt, die man leicht aus
laugen und durch Krystallisation gewinnen kann, während man aus der erhaltenen Lösung durch 
Kochen die schweflige Säure zurückgewinnt. (E. Lemaire, Ref. in Zeltscbr. r. angew. Chem. 1908~ 
1036.) 

Zur Ausnutzung der festen Rückstände bei der Weingärung arbeitet man wie folgt:. 
Nachdem man den roten Weintrestern den Alkohol, ähnlich wie in den Zuckerfabriken gearbeitet 
wird, durch Diffusion entzogen hat, kann man sie entweder trocken als Futtermittel verwenden 
oder nach Abstumpfung der Säuren mit Kalk durch Zusatz von Phosphorsäure (Thomas
schlacke oder natürlichen Phosphaten) und von Kalisalzen in ein wertvolles Düngemittel 
verwandeln. Die weißen Weintrester enthalten nur spurenweise Alkohol, dafür jedoch viel 
Traubenzucker, so daß man sie nach Wasserzusatz vergären und auf Branntwein verarbeiten 
kann. Der hohe Zuckergehalt ermöglicht auch die Verwendung der weißen Weintrester in sonne
trockenem Zustande als Viehfutter. (Ref. in J. Ber. f. ehern. Techn. 1918, II, 874.) 

Zur Verarbeitung von Weinhefe auf Kalisalze erhitzt man 400 Tl. der Rückstände mit. 
45 Tl. Kalk, gelöscht in 1000 Tl. Wasser auf 150° und leitet unter Rühren während 4-6 Stunden 
unter 6-8 Atm. Kohlenoxydgas ein. Man erhält so aus dem Weinstein weinsauren Kalk und aus 
dem Kohlenoxyd ameisensaures Kalium. Die Lösung des let~teren wird nach dem Abkühlen 
filtriert, worauf man den Rückstand zur Umwandlung in Gips- und Weinsäure mit verdünnter 
Schwefelsäure behandelt, die Lösung abfiltriert und zur Gewinnung der krystallisierten, hell 
gefärbten Weinsäure einengt. (D. R. P. 268 894.) 

Zur Aufarbeitung der Weintreber werden sie zuerst alkalisch gestellt mit Nährsalzen 
und z. B. Tonerdesulfat als Bindemittel versetzt, mit Buttersäurebakterien geimpft und zur 
Entwicklung des die vorhandenen Stickstoffverbindungen in Ammoniak überführenden Fermentes. 
gelüftet. Wenn sich nach etwa 3 Tagen die Konzentration des Ammoniaks nicht mehr ändert~ 
destilliert man aus der mit Kalk oder Pottasche alkalisch gemachten Flüssigkeit, die neben · 
Ammoniak und Trimethylamin organische Säuren (Wein-, Citronen-, Bernstein-, Ä.pfelsäure) ent
hält, die beiden Basen ab und trennt sie durch Überleiten ihrer Dämpfe über eine Mischung ihrer· 
Sulfate. Das Trimethylamin wird dann auf Cyanid verarbeitet, während aus der zurückbleibenden 
alkalischen Flüssigkeit durch Destillation mit Schwefelsäure Essigsäure und ihre Homologen 
gewonnen werden. Glycerin, die zweibasischen Säuren und die Kalisalze bleiben in Lösung. Man 
entwässert diese Lösung bei einer Temperatur, bei der das wasserhaltige Sulfat geschmolzen istJ> 
mit wasserfreiem Tonerdesulfat, trennt dieses von den leichteren Säuren und unterwirft das 
Säuregemisch der fraktionierten Destillation. (C. Matlgnon, Chem.-Ztg. 88, 886.) 

In Kalifornien röstet man die Weinrückstände und Hefen bei etwa 150°, um die Eiweiß
stoffe zu zerstören (bei dieser Temperatur werden Weinstein und Calciumtartrat nicht an
gegriffen), und erhält so eine beim folgenden Verdünnen mit Wasser gut filtrierbare Masse,. 
aus deren klarem, strohgelbem Filtrat die Salze durch Auskrystallisieren gewonnen werden. 
Ohne jene Röstung sollen die Massen nicht nur praktisch unfiltrierbar sein, sondern auch unrein& 
Lösungen und darum unreine, weinsaure Salze ergeben. (0. Best, Ref. in Zeitschr. r. angew. Chem. 
29, 297.) 



Getränke. 

665. Weinstein-(säure-)gewinnung, ältere Verfahren. 
Deutsch!. Weinsäure 1/ 2 1914 E.: 1826; A.: 13 074 dz. 
Detitsehl. Weinstein 1/ 2 1914 E.: 26 396; A.: 20 281 dz. 
Deutsehl. Brechweinstein 1/ 2 1914 E.: 1807; A.: 8737 dz. 
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Stiefel, H. C., Das Raffinieren des Weinsteins und die Darstellung der Weinsteinsäure. 
Wien 1895. - Rasch, H., Die Fabrikation der Weinsäure. Berlin 1897. 

Ursprünglich diente nur der in den Fässern sich abscheidende aus Monokalium- und neu
tralem Calciumtartrat bestehende Rohweinstein als Quelle der Weinsäuregewinnung, neuer
dings werden auch Hefe- und entgeistete Trester, die 3-5% ·Weinstein enthalten, zu demselben 
Zweck herangezogen. Man kocht die in der Blase zurückbleibende Flüssigkeit samt den Trestern 
mit soviel Wasser, daß auf 100 kg Trester 120 I Wasser kommen, zieht die Flüssigkeit ab, läßt 
sie auskrystallisieren und fällt die von den I(rystallen getrennte Lauge mit Kalkmilch zur Aus
scheidung des weinsauren Calciums. Die rückbleibenden Trester eignen sich dann noch zur Ver
fütterung, während sie bei der auch sonst geübten Aufarbeitungsweise mittels anorganischer 
Säuren für Futterzwecke· nicht mehr in Betracht kommen. Weinhefe (20-30% Weinsäure 
als Salze enthaltend) wird entweder ebenso verarbeitet, oder besser noch nach ihrer Entgeistung 
in dünnflüssigem, heißem Zustande in verbleiten Holzbottichen allmählich mit Schwefel- oder 
Salzsäure versetzt, worauf man nach einigem Kochen absetzen läßt und die klare, von der Hefe 
dekantierte Flüssigkeit mit Kalkmilch verrührt. Der Hefesatz wird nochmals mit heißem Wasser 
extrahiert, worauf man ihn als Düngemittel verwenden kann. Rotweinhefe enthält 5-6%, die 
Hefe von süßgepreßten Weinen 9-10% Weinstein. (A. Janson, Chem. Iod. 1909, 719.) 

Zur Gewinnung von weinsaurem Calcium und Kalium behandelt man Weinhefe und andere 
weinsäurehaltige mit der Mutterlauge aus der vorhergehenden Operation verdünnte Abfälle mit 
Schwefeldioxydgas, bis die Weinsäure in Lösung gegangen ist und die an sie gebunden ge
wesenen Basen Bisulfite geworden sind, filtriert, erwärmt die Lösung auf 100°, schleudert vom 
abgeschiedenen weinsauren Kalk ab und gewinnt beim Abkühlen das saure weinsaure Kali, das 
in kochendem Wasser gelöst mit einer Lösung von schwefeligsaurem Kalk in S02 unlöslichen 
weinsauren Kalk und lösliches Kaliumsulfit gibt. Der weinsaure Kalk wird wie üblich aufgearbeitet. 
(D. R. P. 37 862.) 

Man kann die Rückstände der Weinbereitung zur vVeinsteingewinnung auch mit einer ge
sättigten Lösung von Kalium- oder Natriumsulfat behandeln und nach Filttation vom Gips 
aus der evtl. mit Knochenkohle entfärbten Lösung des neutralen weinsauren Alkalis mittels 
Schwefelsäure bzw. Schwefelsauren Kalis das doppeltweinsaure Kali ausfällen. (D. R. P. 63 407.) 

Zur Weinsteinfabrikation bzw. zur Klärung und Reinigung weinsaurer Laugen fällt man die 
in ihnen enthaltene Tonerde mit der auf sie berechnet doppelten Menge Magnesia und fällt dann 
im Filtrat die Weinsäure als Kalksalz aus, das mit Alkalicarbonat kochend umgesetzt wird; oder 
man kocht, um die Kalkfällung zu umgehen, die mit Magnesiumchlorid versetzte Lauge direkt mit 
Alkalicarbonat und erhält nach der Filtration vom Calciumcarbonat die gesamte Weinsäure frei von 
Tonerde als weinsaures Alkali gelöst. Diese Tartratlaugen werden dann schwach angesäuert und 
mit dem im Hauptbetriebe abfallenden feuchten Gips warm digeriert, worauf man den entstandenen 
eisen- und tonerdefreien weinsauren Kalk in den Hauptbetrieb zurückführt. (D. R. P. 71968.) 

Nach D. R. P. 10 111 wurden die 20-25grädigen Weinsäuremutterlaugen mit Kalk von 
90% der vorhandenen freien Schwefelsäure befreit und n~ch Filtration vom Gips zur Fällung des 
Weinsteines mit einer Lösung von neutralem weinsaurem Kalium versetzt. Der Niederschlag wurde 
dann mit Kalk zerlegt. 

Zur Aufarbeitung der Abfälle und Mutterlaugen der Weinsteinfabrikation entfernt 
man zunächst durch Pottasche in der Hitze die Hauptmenge der Kalk- und Eisensalze, über
sättigt das Filtrat mit Essigsäure, engt es ein und wäscht die ausgeschiedenen Krystalle kalt mit 
gesättigter Kaliumbitartrat- und Kaliumchloridlösung. Dann behandelt man die kochende Mutter
lauge zur Entfernung der Eisenreste, des Aluminimns, Kupfers und anderer Metalle mit Ferro
cyankalium. bzw. klärt besonders gefärbte und trübe Laugen gleich am Anfang mit Ferrosalz 
und gewinnt im Filtrate mit Kreide weitere Mengen weinsauren Kalkes. Falls in den Mutterlaugen 
nur Weinstein, Hefe und Kaolin enthalten sind, genügt die Sättigung von 2-3 Vierteln der Acidität 
mit heißer Kreidemilch, um die gesamte Säure als weinsauren Kalk abzuscheiden. (Ref. in Zeitsebr. 
f. angew. Cbem. 24, 861.) 

Zur Reinigung von Weinstein fällt man die Rohlösung kochend mit Phosphorsäure,~fil
triert von den Eisen- und Tonerdesalzen und reinigt die wiederverwendbaren kalten Mutterlaugen 
weiter durch Zusatz von gelbem Blutlaugensalz. (D. R. P. 29 769.) 

Über die Darstellung der Weinsäure aus Weinstein mit Alaun als Nebenprodukt (statt des 
sonst erhaltenen Gipses) mit Tonerdesulfat und Schwefelsäure siehe Polyt. Notizbl. 1867, 148. 

Die Herstellung von Weinsäure aus Stärke, Dextrin oder Fruchtzucker im Sinne der Glei
chungen C8H 100 5 (Dextrin, Stärke) oder C8H 110 8 (Zucker)+ H 1SO, = H 10 + C8H 11S03 (Frucht
zuckersulfosäure) 

C8H 110 8 + 0 3 = H 80 + C8H 100 8 (Zuckersäure) 
C8tt100 8 + 0 8 = C2H 10, (Oxalsäure)+ C4H 80 6 (Weinsäure) 

ist in D. R. P. 64 401 beschrieben. 
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666. Neuere Methoden der Weinstein-(säure-)gewinnung. 

Zur Verarbeitung weinsäurehaitigar Rohstoffe entzieht man ihnen mit Soda die Weinsäure, 
filtriert die Lösung des weinsauren Alkalis vom Rückstand und behandelt die Lauge bis zur Ent
färbung mit unterchlorigsauren Salzen. Aus der hellen Flüssigkeit fällt man dann mit Calcium
chlorid die ·Weinsäure als weißes Kalksalz, das man zur Erzeugung von Bitartrat mit del' erforder
lichen Menge Pottasche verrührt. Die filtrierte, evtl. eingedampfte Lösung des neutralen wein
sauren Kaliums wird mit der theoretisch nötigen Menge Säure umgesetzt, worauf man das kry
stallinisch ausgeschiedene Bitartrat filtriert. Es besitzt einen Reinheitsgrad von 99-100%. 
(D. R. P. 90 413.) 

Zur Gewinnung von Weinsäure aus Weinhefe trocknet man diese unter Gewinnung der ent
weichenden Dämpfe von Weinsprit und Kognaköl, trocknet die Hefe dann bis zur Abtötung der 
Bakterien samt ihren Sporen, mahlt sie, verrührt das trockene Mehl mit kaltem Wasser und 
neutralisiert genau mit Kalkmilch oder Kreide. Vor oder nach der Neutralisation setzt man die 
berechnete Menge eines löslichen Kalksalzes zu und erhält so unlöslichen weinsauren Kalk, der 
zu Boden sinkt, während die die löslichen Kalisalze und ihre Verunreinigungen enthaltende Lauge 
abgegossen wird. Der nach wiederholtarn Dekantieren von dieser Lauge befreite gewaschene 
Rückstand wird dann zur Freisatzung der Weinsäure mit Schwefelsäure zersetzt, worauf man vom 
Gips filtriert und zur Krystallisation eindampft. (D. R. P. 92 650.) 

Zur Gewinnung von Kaliumbitartrat aus Weinrückständen behandelt man die durch 
Auslaugen mit Salzsäure erhaltene Lösung allein oder unter Zusatz von Kaliumchlorid in der 
Kälte mit konzentrierter Bisulfitlösung, deren Menge man durch einen Vorversuch bestimmt. 
Das ausgefallene Bitartrat wird dann gewaschen, geschleudert und getrocknet. Um auch das in 
der Flüssigkeit enthaltene Calciumtartrat in Kaliumbitartrat zu verwandeln, setzt man, wie 
erwähnt, Kaliumchlorid zu. Man kann auch so verfahren, daß man die salzsaure Lösung, die in 
der Kälte mit weinsauren Salzen gesättigt ist, mit den durch Vorversuche bestimmten Mengen 
pulverigem Ätzkalk und einer wässerigen 5-6grädigen Lösung von schwefliger Säure behandelt. 
(D. R. P. 116 090.) 

Die Fabrikationen des Kali umbi tartratesund der Weinsäure schildert H. Vossin Chem.
Ztg. 1921, 309 ff. 

Zur GeWinnung von Weinstein aus Trestern oder unreinem, weinsäurehaitigern Material 
kocht man es etwa 1 Stunde mit Oxalsäure und viel Wasser, wobei Weinsäure frei wird, die an 
Kaliumchlorid gebunden werden kann, zugleich entsteht unlösliches Calciumoxalat. Wenn man 
die Lösung salzsauer hält, entsteht Kaliumbitartrat. (D. R. P. 177 173.) 

Zur direkten Gewinnung reirrweißer Weinsteinkrystalle führt man die Farbstoffe des Roh
materials durch dessen Behandlung mit gewöhnlichem oder polymerem Formaldehyd in unlös
liche Form über. Falls der Rohstoff nicht genügende Mengen Eiweißstoffe enthalten sollte, setzt 
man solche die Farblackbildung ermöglichenden Substanzen zu. (D. R. P. 194 812.) Nach einer 
Ausführungsform kocht man die mit Formaldehyd behandelten Rohstoffe längere Zeit anstatt 
sie zu trocknen und entfärbt die Produkte dadurch. (D. R. P. 209 068.) 

Zur Herstellung von Weinstein extrahiert man die Rohmaterialien mit heißen, wässerigen 
Lösungen von Aluminiumchlorid oder Aluminiumnitrat und erhält so, nicht wie mit Alaun, 
klebrige Massen, sondern durch eine einzige Lösung und Filtration mit sehr verminderten Ent
färbungskosten bei hoher Konzentratiao der Lösungen und dadurch Ersparnis an Brennmaterial 
reinen weißen Cremort tartari frei von mineralischen Nebenprodukten in hohen Ausbeuten. 
(D. R. P. 247 452.) 

Zur Herstellung von Alkalitartratlösungen behandelt man weinsäurehaltige Rohmateria
lien· mit neutralen oder sauren schwefligsauren Alkalien, die ebenso weinsauren Kalk umsetzen 
als auch Weinstein reichlich auflösen. Neutrales Sulfit löst auch den etwa vorhandenen Kalk 
sofort, Bisulfit nach dem Aufkochen und dem Entweichen des Schwefeldioxyds. Filtriert man 
nun vom schwefligsauren Kalk, so enthält das Filtrat sämtliche Weinsäure und man braucht dann 
nur durch Zusatz einer Säure den Weinstein zurückzubilden, wobei bei Verarbeitung weinsauren 
Kalkes die entsprechende Menge eines Kalisalzes zugesetzt werden muß. Man arbeitet am besten 
mit gasförmiger schwefliger Säure und leitet die erhaltenen Lösungen von schwefligsauren bzw. 
doppeltschwefligsauren Alkalien in den Betrieb zurück. (D. R. P. 248 163.) 

·Zur Herstellung von Natriumbitartrat setzt man die bei der Weinsteinfabrikation als 
Abf!Jll entstehenden Bisulfitlaugen mit Weinsäure um und erhält neben der gesondert aufgefangenen 
schwefligen Säure nach dem Filtrieren und Waschen wasserfreies, krystallisiertes, saures, wein
saures Natron. (D. R. P. 251 804.) 

Nach D. R. P. 264 005 behandelt man die gerösteten Rohstoffe aufeinanderfolgend mit basi
schen und dann den Rückstand mit sauren Mitteln oder verfährt ebenso mit je einem Teil des 
Rohstoffröstproduktes, um in jedem Falle eine Lösung von freier Weinsäure und eines neutralen 
Tartrates zu erhalten, die man vereinigt, um so die gesamt-e Weinsä.ure als Bitartrat zu erhalten. 
Eine Ausführungsform des Verfahrens mit Anwendung von Oxalsäure ist in der Schrift be
schrieben. 

Weinsäure, Citronensäure und andere schwer in Wasser lösliche Kalksalze bildende organische 
Säuren kann man nach D. R. P. 846 946 in der Weise rein erhalten, daß man die Kalksalze in wässe
riger Suspension mit 0 x als ä ur e Iösung umsetzt. (D. R. P. 846 946.) 
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667. Oxalsäure und oxalsaure Salze. 

Deutsch!. Oxalsäure 1/ 2 1914 E.: 7; A 33 661 dz. 

Die Oxalsäure kommt als solche ggg~ · 2 aq oder als Kleesalz ggg~ · aq, vorwiegend 

aber als vierfach saures Salz ggg~ · ggg~ · 2 aq in den Handel. Sie ist als freie Säure oder in 

Form der Salze in der Natur weit verbreitet (Klee, Rhabarber, Spinat, im Wein, Bier, auch im 
Harn), ist giftig und d~ent in der Technik als Beizmittel, namentlich im Kattundruck, als Bleich
mittel (Stroh, Fette, Öle), zur Fleckenbeseitigung, zum Putzen der Metalle (sog. Zuckersäure) 
und in der organischen Synthese. Als Ausgangsmaterial zu ihrer Herstellung dienen Cellulose 
{Sägemehl) und Kohlenhydrate, die durch Oxydationsmittel bis zur Oxalsäure abgebaut 
werden. Seit die Ameisensäure billig herstellbar ist kann auch sie als Rohformiat durch dessen 
Erhitzung auf 400° wirtschaftlich zu Oxalsäure umgesetzt werden. Als Nebenprodukte entstehen: 
Wasserstoff bei Anwendung von Natrium-, :ß:ohlensäure bei Anwendung von Kaliumforrniat. 

Über Herstellung von Oxalsäure durch Überleiten von feuchter Kohlensäure über ein bis 
zum Siedepunkt des Quecksilbers erhitztes Gemenge des letzteren mit Sand, siehe Ann. d. Chem. 
u. Phys. 146, 140. 

Zur Herstellung von Oxalsäure verschmilzt man 40 Tl. Ätznatron und 20 Tl. Sägemehl unter 
Zusatz von 1,5 Tl. Maschinenöl oder Vaselin, dessen Anwesenheit schon unter 200° den ruhigen 
Verlauf der Schmelze bewirkt, ohne daß die sonst auftretende stürmische Wasserstoffentwicklung 
bemerkbar wird. Wenn keine flüchtigen Produkte mehr entweichen, hellt man die Masse durch 
wiederholte Zuleitung von Wasserdampf un~r 200° auf und erhält durch Auflösung der Schmelze 
eine Ausbeute von 42-43% reiner, von Humussubstanzen freier Oxalsäure, die über ihr Kalksalz 
gereinigt wird. (D. R. P. 84 230.) 

Zur Herstellung von Oxalsäure verrührt man Holzwolle, Sägemehl oder sonstige cellu
Iosehaltige Abfälle mit der 50fachen Menge einer Sodalösung vom spez. Gewicht 1,04-1,1 
und setzt nun die durch eine Vorprobe festzustellende Menge gepulverten Permanganates oder 
Manganates zu. Die unter Erwärmung eintretende Umsetzung kann nach 12-20stündigern Stehen 
der Masse durch Erwärmen im Wasserbade beendet werden, worauf man die alkalische Lösung 
nach völliger Entfärbung mit etwas Sulfit wie üblich eindampft. Die Sodalösung kann auch 
durch Ätzkalk oder Ätznatronlösung vorn gleichen spezifischen Gewicht ersetzt werden und wird 
nach völligem Verbrauch eingedampft, von den Verunreinigungen und vom Mangansuperoxyd 
befreit und wieder in den Kreislauf zurückgeführt. Es wird so eine weitergehende Oxydation 
der gebildeten Oxalsäure vermieden und man erhält in ruhigerer Reaktion bessere Ausbeuten 
als beim Verschmelzen des Sägemehls mit Ätzalkali. (D. R. P. 1~9 583.) 

Bei der Herstellung von 0 xalsä ure aus Sägespänen und Atzalkali erhält man die besten 
Ausbeuten, wenn man die Temperatur allmählich auf 280° steigert und, wenn die Reaktion be
endet ist, das Reaktionsgemisch bei dauernder Bewegung langsam erkalten läßt. Die Umsetzung 
erfolgt gleichmäßiger und die Ausbeute wird erhöht, wenn man Oxalsäure oder Kaliumpermanganat 
oder Bleisuperoxyd zusetzt oder wenn man Luft durchleitet. Mit Eichenholzsägemehl verläuft 
die Reaktion he~~iger als mit Cellulose, z. B. mit Watte. Auch Ligninsubstanzen liefern beim 
Schmelzen mit Atzkali Oxalsäure. (A. v. Hedenström, Chem.-Ztg. 1911, 853.) 

Zur Herstellung von Oxalsäure aus Zucker und dem zehnfachen Gewicht Salpetersäure 
vorn spez. Gewicht 1,4 setzt man zur Reaktionsbeschleunigung 0,001-0,002 g Vanadinpentoxyd 
auf 1 g Zucker zu und erhält so in sehr guter Ausbeute, ohne Bildung von Zwischenprodukten, 
reine Oxalsäure. (D. R. P. 183 022.) Nach dem Zusatzpatent oxydiert man statt des Zuckers 
andere Kohlenhydrate mit Salpetersäure in Gegenwart von Vanadinverbindungen. (D. R. P. 
208 999.) 

Zur Darstellung von Oxalsäure mischt man z. B. 100 Tl. Zucker mit 0,2 Tl. Vanadinsäure 
oder mit 36 Tl. Wasser und 2 Tl. Molybdänoxyd, breitet die Masse in dünner Schicht auf Hürden 
aus und leitet Stickoxyde bzw. Untersalpetersäure in den Raum. (D. R. P. 292 544.) 

Durch Vorbehandlung von zur Oxalsäureherstellung verwendeten Kohlenhydraten oder 
Zuckern mit nitrosen Gasen verteilt man die bei direkter Einwirkung von Salpetersäure auf
tretende plötzliche Wärmeentwicklung auf eine beliebig lange Zeit und kann so die sonst auf
tretende heftige Reaktion vermeiden. (D. R. P. 310 923.) 

Nach D. R. P. 329 591 erhält man Oxalsäure durch Behandlung von 100 Tl. Zucker oder 
Kohlenhydrat mit einem Gemisch von 320 Tl. Schwefelsäure, 300 Tl. Salpetersäure und 380 Tl. 
Wasser in Gegenwart eines Katalysators. 

Die Aufarbeitung cellulosehaltiger Stoffe auf Oxalsäure durch Oxydation der alkalischen 
Schmelzen mit Luft ist in D. R. P. 303 166 beschrieben. 

Die Gewinnung von Salzen organischer Säuren aus kohlenhydrathaltigen pflanzlichen Abfall
stoffen durch Einleiten oxydierender Gase in die alkalischen Lösungen dl'r Rohstoffe unter ge
linden Bedingungen ist in D. R. P. 339 310 und 350 049 beschrieben. 

Zur Reinigung von Oxalsäure löst man sie in der halben Gewichtsmenge Wasser, erhitat 
fast bis zwn Sieden, filtriert, läßt auskrystallisieren, löst die gewonnenen Krystalle abermals 
und behandelt vor dem endgültigen Krystallisierprozeß mit einem Entfii.rbungsmittel. (A. P. 
1 397 127.) 
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Aus Natriumoxalat als Rohprodukt erhält man die Oxalsäure durch dessen Umsetzung 
mit Natriumbisulfat und folgende Zerlegung des erhaltenen sauren Natriumoxalates mit Schwefel
säure. (D. R. P. 297 846.) 

Zur Gewinnung von Alkalioxalaten trägt man Alk~iformiat allmählich, und zwar je 
150-200 kg für 1 qrp. Heizfläche in einen auf 550-570° im Öl bad erhitzten KeBSel ein und erhält 
so in 15-30 Minuten, ohne Luftabschluß oder Zusätze anwenden zu mÜBSen, völlige Umwandlung 
des ameisensauren in oxalsaures Salz. Nach einem anderen Verfahren gewinnt man CalciumOOtalat 
durch Erhitzen von 2 Mol. Alkaliformiat mit 1 Mol. Kalkhydrat, nach Vorbehandlung des Ge
misches mit Kohlenoxyd unter Druck bei 180-230°, durch weiteres Erhitzen auf 220-280" 
im Vakuum oder auf 360-420° bei gewöhnlichem, bzw. bei dem während der Kohlenoxyd
(Stickstoff- )behandlung angewendeten Druck von 4-6 Atm. Man kocht dann das Reaktions
produkt mit wenig Wasser aus und erhält neben konzentrierter Alkallauge quantitative Aus
beuten an oxalsa.urem Kalk. (D. R. P. 240 937.) 

Zur Herstellung von Ammoniumoxalat löst man Alkalioxalat in der Lösung von Ammo
niumsulfat und läßt die Lösung auskrystalliRieren. (D. R. P. Anm. M. 40 846, KI. 12 o.) 

Zur Herstellung von Erdalkalioxalaten fällt man z. B. die Lösung von 134 Tl. Natrium
oxalat in 1300 Tl. Wasser mit 166 Tl. Bariumsulfid oder dieselbe Lösung mit 168 Tl. Calcium
ietrasulfid und erhält so Barium- bzw. Calciumoxalat, wobei man mit sehr konzentrierten 
Lösungen arbeiten kann, so daß die Umsetzung eine quantitative ist. (D. R. P. 230 722.) 

668. Ameisensäure und ameisensauere Salze. 
Früher wurde die Ameisensäure H(COOH) aus der Oxalsäure hergestellt, heute vollzieht man 

die umgekehrte Reaktion und gewinnt die Ameisensäure, die wie jene in der Natur weit verbreitet 
ist .(Ameisenkörper, Bienengiftorgane, Brennessel, Honig, auch im Blut, Harn und Schweiß), 
auf synthetischem Wege aus Kohlenoxyd und Ätznatron, die bei 200°, unter Druck schon bei 
120-130°, glatt unter Bildung von Natriumrohformiat reagieren. Man geht von völlig ge
reinigtem Generatorgas aus, das man unter 8 Atm. Druck auf 120° heißes, bewegtes, festes Ätz
natron einwirken läßt. Der reine Stickstoff des Generatorgases wird als Nebenprodukt gewonnen. 
Schwieriger als diese mit 95% Ausbeute verlaufende Reaktion ist die Abscheidung der freien Säure, 
da die Zerlegung des Salzes nur mit starker Schwefelsäure möglich ist und andererseits diese auf 
Ameisensäure zersetzend wirkt. Man arbeitet am besten mit konzentrierter, jedoch mit 90% 
Ameisensäure oder Bisulfat verdünnter Schwefelsäure unter starker Kühlung im Vakuum und 
erhält 85-90proz. Ameisensäure, die sich durch entwässertes Kupfersulfat weiter konzentrieren 
läßt. 

Ameisensäure ist heute billiger als Essig-, Oxal-, Wein- und Milchsäure [629] und wird in der 
Textil- und Lederindustrie viel gebraucht. Ameisensäureäthylester bildet die als Frucht
äther [627) wertvolle Rumessenz. 

Es sei erwähnt, daß sich zum Transport und zur Aufbewahrung von Ameisensäure 
besser als die zerbrechlichen Glasballons oder die Holzbarells, aus denen die Ameisensäure lös
liche färbende Bestandteile aufnimmt, gut verzinnte Eisengefäße eignen. Es bildet sich auf dem 
Zinn eine dünne Haut von Zinnformiat, das den weiteren Angriff der Ameisensäure auf das Zinn 
verhindert. (D. R. P. Anm. C. 21 360, KI. 12 f.) 

Über Herstellung von Ammoniumformiat aus Kohlenoxyd und wässerigen Ammoniak
dämpfen bei Gegenwart poröser Kontaktkörper, die auf 80-130° erwärmt werden, siehe D. R. P. 
78 673. 

Zur Gewinnung von Ammoniak und Ameisensäure oder Ammoniumformiat behandelt man 
das bei einem Stickstoffbindungsprozeß gewonnene cyanbariumhaltige Produkt evt~. bei höherer 
Temperatur und Druck mit Wasser und freier Kohlensäure. (Nonr. P. 84 668.) - Vgl. [190]. 

Die Herstellung von Formiaten durch Behandlung von Alkalien mit Kohlenoxyd unter 
6-7 Atm. Druck bei 150-170° ist in D. R. P. 86 419 beschrieben. 

Zur Herstellung von Formiaten behandelt man Ätzalkalistücke des Hap.dels mit 4% Feuchtig
keit unter Druck bei 100-120° mit Kohlenoxyd, bis etwa zwei Drittel des Ätzalkalis umgewandelt 
sind, setzt, um die staubförmig gewordene Masse zusammenzuballen, etwas Wasser zu und leitet 
bis zur Vollendung der Umbildung unter fortgesetztem Rühren weiter Kohlenoxyd ein. Das 
Produkt braucht nicht gemahlen zu werden. (D. R. P. 179 616.) 

Oder man bringt Kohlenoxyd und Alkalilösungen über deren Siedepunkt in möglichst feiner 
Verteilung zur Reaktion. (D. R. P. 209 417.) . 

Zur Herstellung von Alkaliformiat läßt man auf ein Gemisch von calcinierter Soda und 
trockenem Kalkhydrat bei erhöhter Temperatur unter Druck Kohlenoxydgas einwirken. (D. R. P. 
212 844.) 

Zur Gewinnung von Formiaten bringt man Kohlenoxyd bei Gegenwart von Kalkmilch auf 
starkverdünnte Natriumsulfatlösung zur Einwirkung. Um die Natriumsulfatkonzentration bei 
der Reaktionstemperatur von etwa 170° stets niedrig genug, z. B. auf 7%, zu halten, setzt man 
dem Reaktionsgemisch festes basisches Natriumcalciumsulfat als solches oder in Form seiner 
Bildungsstücke (Ätzkalk, Gips und Natriumsulfat) zu. (Norw. P. 86 016.) 

Zur Ammoniumformiatgewinnung erhitzt man Bariumcyanid in einem Autoklaven mit 
Wasser unter Einpressen von Kohlensäure so, daß mittels des sich bildenden Ammoniaks ohne 
Anwendung von Alkalicarbonat Barium als Carbonat ausgeflillt wird. (D. R. P. 868 370.) 
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Zur Gewinnung k o n zentrierter Ameisensäure aus Formiaten zersetzt man deren Lösung 
in konzentrierter Ameisensäure direkt mit konzentrierter Schwefelsäure, erspart so die wiederholten 
Destillationen mit letzterer und vermeidet Zersetzungen wie sie bei Abwesenheit der Ameisensäure 
vorkommen. (D. R. P. 169 780.) Nach Abänderungen des Verfahrens benützt man zur Lösung 
der mit Schwefelsäure oder sauren Sulfaten zu zersetzenden Formiate an Stelle von Ameisensäure 
Essigsäure bzw. konzentrierte Schwefelsäure in Form ihrer Bisulfate, die auf diese Weise ent
sprechende Verwendung finden. (D. R. P. 182 691 und 182 776.) 

Zur Darstellung konzentrierter Ameisensäure aus Formiaten setzt man der die Zersetzung 
bewirkenden Schwefelsäure zur Ableitung der schädlichen Reaktionswärme Natriumsulfat 
zu. (D. R. P. Anm. C. 17 880, Kl. 12 o.) 

Zur Herstellung konzentrierter Ameisensäure aus Formiaten rührt man diese bei niederer 
Temperatur in konzentrierte Schwefelsäure ein und vo1lzieht dann erst die Umsetzqng bei 
höherer Temperatur unter gleichzeitigem Abdestillieren der Ameisensäure. (D. R. P. 232 704.) 

Zur Herstellung hochkonzentrierter Ameisensäure trägt man das zu zersetzende Formiat in 
ein Gemisch aus konzentrierter Schwefelsäure und wasserfreier Ameisensäure ein, erhält so 
glatte Umsetzung ohne Abspaltung von Kohlenoxyd und Wasser und in einem einzigen Arbeits· 
gange unmittelbar 90-lOOproz. krystallisierbare Ameisensäure. (D. R. P. 289 076.) 

Zur Abscheidung der Ameisensäure aus Formiaten kann man sich auch der Flußsäure 
bedienen und erhält so als wertvolles Nebenprodukt Fluornatrium, das, mit Ätzkalk umgesetzt, 
über das mit Schwefelsäure zu zersetzende Fluorcalcium wieder Flußsäure liefert, die in den Be-
trieb zurückgeht. (D. R. P. 209 418.) . ' 

Oder man benützt zur Zersetzung der Formiate bei Darstellung konzentrierter Ameisensäure 
organische Sulfosäuren oder die rohen Sulfonierungsgemische. (D. R. P. 284 680.) 

669. Andere organische Säuren. 

Dentsehl. Cltronensinre 1/ 1 1914 E: 1904; A. 2918 dz. 
Dentsehl. Cltronensanrer Kalk 1/ 2 1914 E.: 8844; A.: - dz. 

Die bei der Sauerkraut und Zuckergärung unter dem Einflusse des Bacillus butyricus ent
stehende, bei der trockenen Destillation des Holzes, bei der Fäulnis sich bildende und in ranziger 
Butter vorkommende Buttersäure wird entweder auf dem Gärungswege oder als Nebenprodukt 
bei der Glycerinreinigung gewonnen. Sie besitzt technisches Interesse nur als Ausgangsmaterial 
für die Herstellung von Fruchtäthern [627]. Siehe auch Register. 

Zur Darstellung von Buttersäure vergärte man in einem gleichmäßig auf 37-43° ge
haltenen Raume ein Gemisch von 100 Tl. Traubenzucker, 25 Tl. gestoßenem Johannisbrot, 50 Tl. 
Schlämmkreide und Wasser, das man während der 5-6 Wochen dauernden Gärperiode täglich 
auffüllte, setzte zur Bildung des buttersauren Kalkes und zur Abstump!ung der überschüssigen 
Säure täglich eine Quantität Schlämmkreide zu, filtrierte ihn schließlich ab und zersetzte ihn 
zur Abscheidung der freien Säure mit Mineralsäure bzw. arbeitete gleich weiter auf Butteräther 
(für Rumessenz). (Polyt. Notlzbl. 1874, Nr. 18.) · 

Hallerba.ch, W., Die Citronensäure und ihre Derivate. Berlin 1911. 
Literatur über die Herstellung von Citronensäure durch Pilze findet sich z. B. in Zentr.·BI. 

1920, IV, 680. 
'Ober Pilze der Citromycesart, die die Eigenschaft besitzen aus Zucker freie Citronensäure 

zu bilden, siehe C. Wehmerf Chem.·Ztg. 1909, 1281. 
Die dreibasische Citronensäure (CH1 • COOH- C(OH)COOH- CH1 • COOH), die sich 

meist zusammen mit Wein- und Äpfelsäure in zahlreichen Beerenfrüchten, vor allem in der 
Menge von 6-7% in den Citronen vorfindet, wird aus deren Saft durch Neutralisation mit Kreide, 
zuletzt mit Kalkmilch als Calciumcitrat abgeschieden, das man mittels verdünnter Schwefelsäure 
zerlegt. Auch durch Vergärung von Zuckerlösung mit Citromyces, einem dem Penicillium ähn
lichen Schimmelpilz, werden große Mengen Citronensäure gewonnen. Sie wird wegen ihres hohen 
Preises in der ·Textilindustrie als Beizmittel kaum, sondern fast ausschließlich in der Medizin 
und als Nahrungs- und Genußmittelzusatz (Limonaden, Süßspeisen) verwandt. 

Vber die Gewinnung von Citronensäure neben Alkohol aus Preißelbeeren, die 1/,- 1/ 8 % 
Äpfelsäure und 11/,- P/3% Citronensäure enthalten, siehe Graeger, Polyt. Zentr.-BI. 1878, 11 161. 

Zur Darstellung von reinem citronensaurem Kalk löst man das rohe Citrat in verdünnter 
Salzsäure und fällt die Lösung mit Alkalien oder Erdalkalien. Dadurch werden die in den Frucht
säften enthaltenen Extraktivstoffe entfernt und man kann dann das reine Calciumcitrat wie üblich 
mittels Schwefelsäure zersetzen ohne befürchten zu müssen, daß sie die Extraktivstoffe verkohlt 
und dadurch die Entstehung unreiner Citronensäure begünstigt. (D. R. P. 219 002.) 

Vber die Darstellung der Citronensäure aus ihrem Kalksalz siehe G. Schnitzer, Dingi. Journ. 
186, 42. 

Über die Gewinn.ung von Äpfelsäure aus den beim Eindampfen des Zuckerahornsaftes 
hinterbleibenden sandigen Pulver, das 51,48% der Säure als Calciumsalz enthält, berichtet W. H. 
Warren in J. Am. Chem. Soe. 19tt, 1206. 
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über die Glykolsäure als Gerrußmittel berichtet l. Grossleld in Zeltschr. I. Kohlens.-Ind. 
1920, 824. - Vgl. [460]. 

Die Gewinnung anderer, technisch wichtiger, organischer Säuren wurde jeweilig in den Ab
schnitten und Kapiteln der vorliegenden Bände beschrieben, in denen auch die Verwendung der
Säuren Aufnahme fand. Siehe die Register. Siehe auch ferner die selbständigen Abschnitte~ 
Kohlensäure, Blausäure, Essigsäure usw. 

GENUSSMITTEL. 

Kaffee und Tee. 
670. Literatur und Allgemeines über Genußmittel. Fermentationsprozeß. 

Deutsch}. Kaffee 1M914 E.: 914498; A.: 2497 dz. 

Hartwig, C., Die menschlichen Genußmittel, ihre Herkunft, Verbreitung, Geschichte~ 
Bestandteile, Anwendungund Wirkung. Leipzig 1911.- Hasterlik, H., Von Reiz. und Rausch
mitteln. Unsere wichtigsten Gerrußmittel nach Zusammensetzung, Gewinnung und Mengen. 
Stuttgart 1918. 

Zu den Gerrußmitteln rechnet man im allgemeinen auch die alkoholischen Getränke, nicht 
ganz mit Recht, da sie, besonders das Bier, nicht unerheblichen Nährwert haben. Ebens() 
wären die Gewürze und Würzen zu den Gerrußmitteln zu zählen, doch unterscheiden • ie sich von 
diesen dadurch, daß sie direkt auf die Verdauungssäfte einwirken, während die durch ihren Ge
halt an spezüisch wirksamen Stoffen ausgezeichneten wahren Gerrußmittel erst resorbiert werden 
müssen, um die anregende Wirkung, z. B. des Alkaloides, auszulösen. Jedenfalls läßt sich der 
Wert der Nahrungsmittel nach ihrem Gehalt an Bestandteilen bemessen, die artähnlich mit den 
Stoffen, aus denen unser Körper besteht, durch den Ernährungsprozeß in solche Stoffe umgewandelt 

-werden. Diesen Erwägungen folgend wurden daher im vorliegenden Werk die Abschnitte: Ge-
tränke und Gewürze in die Gruppe der eigentlichen Nahrungsmittel aufgenommen. 

Nach Hanausek unterscheidet man: 1. Purinkörper enthaltende Gerrußmittel: Kaffee, Tee, 
Mate, Kola, Guarana, Kakao, die durch ihren Gehalt an Coffein, Theobromin oder Theophyllin 
gekennzeichnet sind. 2. Nicotin enthaltende Genußmittel:Tabak. 3. Solche, die wie die Koka
blätter Cocain enthalten. 4. Narkotisch wirkende Opium- und Hanfpräparate. 5. Einige wenige 
Genußmittel von lediglich loka'er Bedeutung wie Kawa oder Kat, über deren wirksamen Bestand
teil noch wenig bekannt ist. 

Von besonderer Bedeutung sind für die europäischen Völker in erster Linie: Kaffee, Tee, 
Kakao (Schokolade, durch den Gehalt an Zucker und Stärke ein Nahrungsmittel) und Tabak; 
für Ostasien treten noch Opium und Hanf hinzu. Andere Genußmittel wie die oben genannten 
Kawa, Kat, Niope, Pituri, Fliegenschwamm u. a. sind über das G~>biet, in dem sie entstanden 
sind, kaum hinausgelangt. 

Die Pflanzenteile, die das betreffende wirksame Prinzip enthalten, können in der Form, 
wie sie die Natur liefert, nicht genossen werden, sondern man muß sie gewissen Behandlungen 
unterwerfen, zu denen als erste die Fermentation und Oxydation der Pflanzenstoffe bzw. ihrer 
Hüllen gehört. Dies gilt in erster Linie für den schwarzen Tee, die Kaffeefrucht und die Tabak
blätter, andere Gerrußmittel wie Kaffee und Kakao müssen vor der Verwendung geröstet werden. 

Der erste Teil der Fermentation hat ebenso beim Indigo wie beim Tee, Kaffee, Kakao 
und Tabak den Zweck, das Leben der Pflanze zu töten und sie für den darauffolgenden Vorgang 
geeignet zu machen. Beim Tee werden die durch Welken Z\lm Absterben gebrachten Blätter 
gerollt, um die Zellen und deren Inhalt der Luft zugänglich zu machen, beim Kakao müssen nach 
dem Absterben der Bohnen und der dadurch bedingten Lockerung des Fruchtfleisches die Bohnen 
soweit getrocknet werden, bis durch Verdunstung des die Zwischenräume im Kern ausfüllenden 
Wassers der Luft Zutritt ermöglicht wird. Ebenso vollzieht sich die Fermentation nach dem Ab
sterben der Bohnen beim Kaffee, doch muß hier im Gegensatz zum Kakao eine saure Gärung 
vermieden werden. Nach diesen Vorbereitungen erfolgt dann erst unter dem Einfluß der durch 
das Absterben frei gemachten Enzyme die Oxydation. (A. Schulte Im Hofe, Zeltsehr. f. Unters. 
d. Nahr.- u. Genußm. 27, 209.) 

671. Literatur und Allgemeines über Kaffee. 

Kornauth, C., Beiträge zur chemischen und mikroskopischen Untersuchung des Kaffees 
und der Kaffeesurrogate. München 1890. - Der Kaffee. Gemeinfaßliche Darstellung der Gewin
nung, Verwertung und Beurteilung des Kaffees und seiner Ersatzstoffe. Herausgegeben vom 
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Reichs-Gesundheitsamt. Berlin 1903. - Franke, E., Kaffee, Kaffeekonserven und -Surrogate. 
Wien und Leipzig 1907. - v. Bibra., De~ Kaffee und seine Surrogate. München 1858. -
S chra u th, W., Über Genußmittel, ihre Surrogate und ihre Entgiftung. 

Über die Bestandteile der Kaffeebohnen findet sich eine Arbeit von L. Graf in Zeitscbr. f. 
angew. Chem. 1901, 1077. 

Über Kaffee und Kaffeextrakte siehe H. Manz, Erf. u. Erf. 42, 887. 
Über Zusammensetzung und Eigenschaften des ätherischen Kaffeeöles, das man in der 

Menge von 1-2 ccm aus 5 kg frisch gerösteten Kaffeebohnen durch Wasserdampfdestillation 
erhält, berichten G. Bertrand und G. Weißweiler, Compt. rend. 197, 218. 

Der Handelskaffee ist der von der Samenhaut befreite Same von Coffea arabica L., seltener 
von Coffea liberica Bull. Der Rohkaffee ist charakterisiert durch seinen Gehalt an bis zu 
1,3% Coffein, ferner Kaffeegerbsäure, Viridinsäure, Fett, Zucker, ätherischem Öl. Ursprungs
länder sind Amerika; Westindien (Kuba, Portorico, Jamaika, Domingo), Mexiko, Costarica, 
Guatemala, Nikaragua, Venezuela, Brasilien; Arabien; Ostindien (Ceylon, Celebes, Java) tmd für 
den Welthandel weniger bedeutend Afrika (u. a. Abbessinien, Liberia, Mozambique). Der aus 
diesen Produktionsgebieten kommende Rohkaffee ist mit geringeren Sorten, schwarzen und 
unreifen Bohnen, Holz- und Schalenteilen vermengt. Dieser sog. "Einwurf" rührt von der Art 
der Ernte und Sorgfalt der bei ihr tätigen Arbeiter her. Havarierter Kaffee ist durch See
oder Süßwasser erheblich beschädigte Ware. Bevor der Rohkaffee in den Verkehr kommt, wird 
er durch Auslesen möglichst vom Einwurf und anderen anhaftenden Unreinigkeiten befreit; durch 
Glätten und Polieren erhält er gefälligeres Aussehen. Zur Verbesserung seine~ Gebrauchswertes 
wird der Kaffee in einzelnen Produktionsländern "fermentiert", indem man ihn nach der Ernte 
schwach anfeuchtet und einem mit Erwärmung verbundenen Gärprozeß aussetzt. Durch Farb· 
zusätze von Graphit, Indigo, Erdfarben, Pariserblau, Bleichromat, Farblacke können oft minder
wertige Sorten für höherwertige vorgetäuscht werden. 

Der natürliche, durch Art und Dauer der Lagerung bedingte Feuchtigkeitsgehalt des 
Rohkaffees schwankt zwischen 8-13%; ganzer, gerösteter, hygroskopischer Kaffe enthält 1-5% 
Wasser, gemahlener Kaffee bis zu 12%. Gebrauchsfertig wird der Kaffee erst durch die Röstung, 
bei der der Wassergehalt ausgetrieben wird und eine Reihe von Umwandlungen, die seinen hervor
ragenden aromatischen Geschmack und Geruch bedingen, vor sich gehen. Beim Rösten treten 
Gewichtsabnahme von 15-25%, Volumenvermehrung von 20-35% und Coffeinverluste von 
in der Regel 4-30% ein. Coffeinarmer Ware ist ein Teil des Coffeins künstlich entzogen. . 

Der durch Röstung aromatisierte Kaffee verliert durch Einwirkung von Luft und Feuchtig
keit rasch sein Aroma und damit seinen Gebrauchswert. Zur Verminderung dieser Verluste werden 
<.lie gerösteten Bohnen mit -physiologisch unschädlichen, für Luft und Feuchtigkeit undurchlässigen 
Überzügen versehen. Die zu diesem Behufe angewandten Glasierungsverfahren überziehen 
die Bohnenoberfläche mit einer durchsichtigen, Struktur und Farbe sichtbar lassendep. Schicht, 
die bis zu 0,5% der Kaffeegewichtsmenge betragen darf. Als Glasierungsstoffe gelten: Öle, Harze, 
Zucker, Pflanzenschleime, Kakao, Eiweiß. Die zweite Konservierungsmethode, die Kandierung, 
erreicht den Abschluß der gerösteten Kaffeebohne von,Luft und Feuchtigkeit dadurch, daß 
während des Röstprozesses 10% Zucker (auf Rohkaffeegewicht berechnet) zugegeben werden. 
Dieser Zucker wird dabei zu dem dunkelbraun gefärbten, bitterlich schmeckenden Caramel ge
brannt., der Oberfläche und äußere Schichten der Bohne imprägniert. 

672. Vorbehandlung der rohen Bohnen. Rösten des JC-affees. 

Die Kaffeebohnen werden nach mechanischer Entfernung der fleischigen Hülle zunächst 
gewaschen und zu gleicher Zeit auf Grund des geringen spezifischen Gewichtes der Samen von 
Steinen befreit. Der Waschprozeß ist neuerdings durch das Thumsche Verfahren zu g~ößter Be· 
deutung gelangt, da man durch inte!lsive Reinigung der Bohnen in Bürsttrommeln r~ut 6?-70° 
warmem Wasser einen Rohkaffee gewinnt, der nach dem Rösten gegenüber dem m mchtge
waschenem Zustande gebrannten Kaffe wesentlich günstigere Eigenschaften zeigt. (D. R. P. 
209 327.) Vgl. Harnack, Münch. med. Wochenschr. 1911, 1868. 

Zur Erhöhung des Marktwertes werden die Bohnen häufig gequellt, um ihre Volumen zu 
vergriißern, worauf man sie noch glättet, poliert und evtl. mit Talkum glän:r.end macht. Ebenso 
soll das Färben des Rohkaffees eine bessere Ware vortäuschen. Man färbt grüne Kaffeesorten 
gelb, gelbe oder mißfarbige grün und blau, wobei man verschiedene Farbstoffe, in erster Linie 
den gelben Ocker verwendet. Die Untersuchung gefärbter Kaffeesorten ergab außerdem das 
Vorhandensein von Teerfarbstoffen, Berlinerblau, Bleichromat, Indigo, Kupfervit~iol, K~1rku!na, 
Chromgelb, Turnbnllsblau, Ultramarin, Mennige und anderer schädlicher, namenthch ble1halhger 
Farbstoffe. Dies gilt für rohen Kaffee, auch gerösteter Kaffee wird in betrügerischer. Absicht 
hii.ufig z. B. mit Eisenoxyd gefärbt. Näheres siehe in der vom Kaiserl. Gesundheitsamte 
herausgegebenen Schrift, S. 74. Vgl. Dingi. Journ. 189, 160. 

Nach Pharm. Zen~rh. 1888, 601 werden grüne Kaffeebohnen, um ihnen das Aussehen wert· 
vollerer gelber Ware zu erteilen, zuerst gebrüht und dann mit Ocker gefärbt. Diese Färbung 
soll sich nur durch den Geruch, nicht aber chemisch nachweisen lassen. Die in anderen Gegenden 
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besonders geschätzten blauen Kaffeebohnen werden aus gelben Bohnen durch Schütteln mit 
Eisenpulver erhalten. 

Die Zusammensetzung anderer unzulässiger Farbgemenge für rohen Kaffee, z. B. ein Ge
misch von 5% Indigo, 4,5% Bleiclu'omat, 10% Kohle, 15% Ultramarin, 65,5% Porzellanerde usw. 
bl'SChi'eibt K. Sykora in Chem. Zentralbl. 1887, Nr. 47. Vgl. auch E. Spaeth, Pharm. Zentrh. 
1911, 813. 

In dem Maße als das Rösten des Kaffees nicht melu' im Hause, sondern von großen Firmen 
ausgeführt wird, die den Rohkaffee an Ort und Stelle kaufen, verlieren diese zum größten Teil. 
unlauteren Färbemethoden für den Händler an Interesse, im Gegellllatz zu jenen Verfalu'en, die 
ein besseres Aussehen der gerösteten Ware herbeüülu'en sollen. 

Nach D. R. P. 72 388 soll es vorteilhaft sein, den grünen Kaffee vor dem Rösten zunächst 
bei etwa 160° zu entwässern. 

Um schlechte oder dumpfig gewordene Kaffeebohnen zu verbessern, reicht es hin, sie mit 
kochendem Wasser zu brühen, daR übelriechende Wasser abzugießen, den Kaffee zu trocknen 
und zu brennen. Sogar in feuchten Kellern lange gelegener Kaffee wurde durch di~ Verfahl'en 
wieder gebrauchsfähig. (Polyt. Notizbl. 1864, Nr. 8.) 

Nach D. R. P. 48 099 behandelt man Kaffeebohnen vor ihrer Röstung mit einer 25° warmen 
Lösung von Pottasche oder Soda und wäscht mit Wasser neutral. 

Nach D. R. P. 72 884, Zusatz zu D. R. P. 71 378 (siehe unten) bedient man sich zur vorher
gehenden Reinigung des zu röstenden minderwertigen, z. B. havarierten Kaffees einer Kalklösung. 

Erst durch den Röstvorgang, bei welchem der Kaffee einen Gewichtsverlust von etwa 15 bis 
30% erleidet, wird das Rohprodukt als Genußmittel verwendbar. Während des Röstens, das 
heute nahezu aUBBchließlich in eigenen, großangelegten Betrieben ausgeführt wird, nehmen die 
Bohnen ilu'em Volumen nach um 30-50% zu, der in ihnen enthaltene Zucker wird caramelisiert, 
ein Teil des Coffeins verflüchtigt sich, und der Gerbsäuregehalt erfährt eine starke Verminderung. 

Die Röstung der Kaffeebohnen ist eine in einem gewissen Zeitpunkt unterbrochene trockene 
Destillation, bei der sich wie bei jedem derartigen Vorgang Wasserdämpfe, saure Gase und empy
reumatische Stoffe entwickeln. Der Vorgang der Röstung ist im vorliegenden Falle dann beendet, 
wenn die Entwicklung der sofort zu beseitigenden sauren Gase aufhört und schwach alkalisch 
reagierende Röstgase . auftreten, da dann die tiefer greüende Zerstörung der Protein- und Ge
schmackstoffJ einzusetzen beginnt. Man hat daher in der Prüfung der Reaktion der Gase, z. B. 
mit feuchtem Lackmuspapier, ein Mittel an der Hand, um das Ende des Röstvorganges zu er
lfennen. Sofort nach Entfernung der Heizquelle wird dann der Kaffee möglichst rasch zweck
mäßig unter Verwendung von Eis abgekühlt. 

Nach A. P. 948 238 läßt sich der Endpunkt des Kaffeeröstprozesses dadurch genau 
feststellen, daß man die aus dam Röstapparat entweichenden Gase, nachdem man sie mit Wasser 
gewaschen hat, durch eine wässerige Lösung von mit schwefliger Säure entfärbtem Fuchsin leitet. 
Wird diese Lösung beim Durchleiten der Gase intensiv violett, so unterbricht man das Rösten, 
bringt den Kaffee in ein mit Kohlensäure gefülltes Kühlgefäß und kühlt schnell unter Luftabschluß 
ab, S!> daß keine Verflüchtigung der aromatischen Stoffe stattfinden kann. 

Über die Art des Brennans des Kaffees durch langsames und schnelles Rösten siehe die aus
führliche Arbeit von H. TriDich in Zeitschr. r. angew. Chem. 1894, 322. Vgl. A. Stutzer, ebd. 
1891, 600. . 

Ein Kaffeeröstapparat, dessen Ausführung die plötzliche Abkühlung des gebrannten Kaffees 
mittels eines Gebläses gestattet, ist in D. R. P. 39 471 beschrieben. Vgl. D. R. P. 67 210. 

Über elektrisch'"e Kaffeeröstung, die zu einem Produkt fülu't, das besonders reich an wasser
und ätherlöslicher Substanz ist, siehe R. Woy, Zeitschr. r. öffentl. Chem. 1906, 476. 

Ein Röstverfahren für Kaffeebohnen ist durch Anwendung einer von außen beheizten 
Rösttrommel gekennzeichnet, in: die überhitzter Dampf mit Unterdruck eingefülu't wird. (D. R. P. 
286 072.) 

In einer anderen Röstvorrichtung für Kaffee wird die Röstluft vor ihrem Eintritt in die 
Rösttrommel in einem sich mit ilu' drehenden Lufterhitzer erhitzt. (D. R. P. 290 188.) 

Die Konstruktion einer Kaffeemaschine, die vor dem Mahlen und Kochen das Rösten 
des Kaffees ermöglicht, ist in D. R. P. 302 668 besclu'ieben. 

Der in den Kaffeeröstmaschinen abgesetzte Ruß enthält nach Untersuchungen von G. E. Ewe 
erhebliche Mengen Coffein, die nutzbar gemacht werden können, wenn man den Zug während des 
Röstens so regelt, daß sich in geeigneten Vorlagen nur Röstdampf, nicht aber Spreu ablagert. 
(Zentr.·BI. 1920, IV, 672.) 

Zum Rösten von Ka.ffeex trakt bringt man den aus rohen Kaffeebohnen mit Wasser ge
wonnenen Auszug in feinster Verteilung auf Trockenzylinder, die auf der zur augenblicklichen 
Trocknung und Röstung erforderlichen Temperatur von 225° gehalten werden. (D. R. P. Anm. 
F. 29682, Kl. 63 d.) 

In D. R. P. 10 619 wird der Vorschlag gemacht, die beim Rösten des Kaffees entweichenden 
flüchtigen Produkte in verdichtetem Zustande zur Verbesserung von .Kaffeesurrogaten, 
Extrakten u. dgl. zu verwenden. Die beim Rösten des Kaffees entweichenden wohlriechenden 
Stoffe sollen nach Untersuchungen von Vedrödi zu 50% aus Caffeol bestehen, das nach den zitierten 
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Verfahren gewonnen entweder dem echten Kaffee oder seinen Surrogaten wieder zugesetzt wer
den soll. 

Zum Auffangen der aromatischen Bestandteile der Kaffeeröstdämpfe leitet .man sie durch 
.einen auf 100° geheizten Kühler, in dem sich jene kondensieren, während der Wasserdampf 
weitergeht und so entfernt wird. (D. R. P. 71 083.) 

673. Behandlung des gebrannten Kaffees. KaHeepnlverkonserven. 
Das Glasieren des Röstka.ffees hat den Zweck, jede einzelne Kaffeebohne mit einer dünnen 

Umhüllung zu überziehen, um so den Austritt von Fett und Aromastoffen zu verhindern. Der 
Röstkaffee erhält ferner mehr oder weniger unzulässige Zusätze von Wasser (das er begierig auf
nimmt, wobei sich das Gewicht der Ware vergrößert), Tannin, Farbstoffen, künstlichen Kaffee
bohnen, Röstprodukten usw., welche die Eigenschaften der Ware oder ihren Geschmack ver
bessern sollen, in Wirklichkeit jedoch den Käufer nur über die Qualität der Ware täuschen. Einzelne 
mineralische Bestandteile, besonders Ca.put mortuum, geben dem gebrannten Kaffee tatsächlich 
auch in geringen Mengen von 2-5 g pro Zentner gute Färbung. Ihre Verwendung ist jedoch 
zu beanstanden, da. sie eine bessere Beschaffenheit der ·Ware vortäuschen. 

In Seifens.-Ztg. 1911, 486 berichtet F. Daum über Kaffeeglasuren. Ursprünglich wurde 
nur reiner, bester Schellack als Kaffeeglasurmittel verwendet, heute nimmt man eine mittlere 
Sorte, die nicht zu harzig ist, da man später Kolophonium hinzusetzt, weil Schellack allein hohe 
Hitze nicht verträgt.- Man schmilzt z. B. 1 Tl. Harz in einem emaillierten Kessel, gibt 2% seines 
Gewichtes Ricinusöl und nach und nach 4 Tl. guten Blätterschellack hinzu, wobei die Temperatur 
nicht über 80-90° steiger> darf. Die dünnflüssige Masse gießt man auf Bleche, mahlt sie und bringt 
sie in verschiedenen Korngrößen in den Handel. Kopal ist als Schellackersatz nicht anzuempfehlen, 
doch wird er immerhin zu billigeren Kaffeeglasuren verwendet. Man schmilzt z. B. 2 Tl. Harz, 
3 Tl. Ricinusöl, 3 Tl. spritlöslichen Kopal. Um den unangenehmen Kopalgeruch zu verdecken, 
werden zuletzt noch, jedoch jedenfalls unter 130°, 10% Schellack hinzugefügt. 

Nach L. E. And6s sollen Kolophonium und Schellackersatzmittel ebenso wie Leinöl nicht 
zur Herstellung von Harzkaffeeglasurmitteln verwendet weorden, da sie sich chemisch und physio
logisch nicht indifferent verhalten. Der· Gehalt der Glasurmittel an Soda ist unbedenklich, da 
Natriumcarbonat auch dem zu extrahierenden Kaffee zur Verbesserung des Extraktes mit 
günstigem Erfolg zugesetzt wird. (Chem. Revue 1908, 302.) 

Die flüssigen Kaffeeglasuren dienen meistens zur Konservierung des rohen Kaffees. 
Man löst z. B. 1 TI. Dextrin in 4 Tl. Wasser, gibt ca. 5% Zuckerlösung hinzu und etwas guten 
Rum. Diese flüssige Mischung wird den rohen Bohnen in einer Mischtrommel zugegeben. Im häus
lichen Gebrauche wird der Kaffee häufig noch unter Zusatz von Zucker gebrannt, um ihn zu 
glasieren. 

Zur Konservierung von Kaffee werden die heißen Bohnen nach D. R. P. 116188 mit einem 
Gemisch von Schellack und Glycerin überzogen. 

Zum Überziehen von Kaffee und seinen Surrogaten behandelt man sie nach D. R. P. 181 277 
mit einer Lösung von Schellack und Kopal im Ammoniak unter Zusatz von Zucker. Auch reinstes 
flüssiges Paraffin kann zum Glasieren des Kaffees verwendet werden, doch sind die fetthaltigen 
Glasurmittel, die Butter, Schmalz u. dgl. enthalten, zu verwerfen, da diese Fettstoffe beim Lagern 
des Kaffees ranzig werden. Zum Glasieren von Kaffee kann man dagegen ohne weiteres auch 
Mineralöl verwenden, das in reiner Form in diesen geringen zur Verwendung gelangenden Mengen 
unschädlich ist und nicht ranzig wird. 

Eine braune, sehr zähe, in kaltem Wasser lösliche Eiweißkaffeeglasur bestand nach Unter• 
suchungen von R. Kr'Zizan aus 32,4% Albumin, 20,6% Glykose, 22,1% Dextrin, 1,35% Borax, 
21,21% Wasser, 2,78% Asche und Teerfarbstoff. Die Glasur eignet sich wohl dazu das Aroma 
des Kaffees ZU erhalten, irgendein Nährwert kommt ihr jedoch nicht zu. (Zeitscbr. r. Unters. d. 
Nahr.- u. GenuDm. 1906. 218.) _ 

Nach D. R. P. 14 344 und 16 496 extrahiert man Kaffeepulver mit einer heißen Lösung von 
Stärkezucker und Pottasche, zieht den Rückstand erschöpfend mit kaltem Wasser aus, vereinigt 
beide Lösungen und überzieht mit der erhaltenen Flüssigkeit die Kaffeebohnen. 

In D. R. P. 71373 wird ein Verfahren beschrieben, nach dem man aus Kaffeefruchtfleisch 
()der Kakaoschalen durch wiederholtes Extrahieren mit 0,1proz. wässeriger Salzsäure einen 
Extrakt herstellt, den man durch Eindampfen konzentriert, mit doppelt kohlensaurem Natron 
neutralisiert und während des Röstens, und zwar dann, wenn die Bohnen beginnen, sich aufzu
blähen und mürbe zu werden, in den Röstapparat einspritzt. 

Über Beschwerungs· und Konservierungsmittel des gerösteten Kaffees, besonders die Anwen
dung des Extraktes aus dem grünen frischen Fruchtfleisch der Kaffeefrucht für den genannten 
Zweck siehe A. Stutzer, Zeitscbr. f. angew. Chem. 1897, 447. 

Minderwertige Kaffeebohnen werden zur Erzielung besserer Ware nach D. R. P. 268 419 
nahezu fertig geröstet und in der Trommel, sobald sie anfangen zu knistern, mit 6-10% einer 
Calciumsaccharatlösung begossen, die aus 15 Tl. reinem Calciumoxyd (gelöscht mit 10 Tl. Wasser), 
45 Tl. Zucker und der etwa 15fachen Wassermenge besteht. Evtl. fügt man auch ein Ammonium
'Sß.lz, z. B. carbaminsaures Ammonium zu, wodurch bewirkt wird, daß die freiwerdenden Ammoniak
dt\mpfe die nachteilig wirkenden Geruch- und Geschmacksstoffe mit sich wegführen. 

La n 1 e, Chem.-techn. Vorachrlften. 8. Aufl. IV. Bd. 44 
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Jedenfalls kommt dem Zucker als Glasierungsmittel die größte Bedeutung zu. Seine An
weDdung wurde erstmals in D. lnd.-Ztg. 1866, 18 empfohlen. Außer ihm und den harzhaltigen 
GlaSIUl'IIlitteln haben andere Substanzen kaum größere Bedeutung erlangt. Ein Apparat zum 
Überziehen des gebrannten Kaffees mit einer Zuckerhaut ist in D. R. P. 69 680 beschrieben. 

Nach D. Ind.-Ztg. 1878, 281 preßt man Kaffeepulver, um es in diesem gemahlenen Zustande 
leicht transportabel und haltbar zu machen, unter einem Druck von 40-70 Atm. in schokolade
t~felähnliche Formen, die polierte, glatte und harte Wandungen besitzen, so daß die ätherischen 
Öle nicht aus dem Innem der Masse entweichen können, und bringt sie in Stanniol verpackt in 
den Handel. 

Zur Erhöhung der Haltbarkeit von Kaffeemehl preßt man es nach D. R. P. 24 867 
mit der nötigen Menge Zuckerkalk mit oder ohne Zuckerzusatz in Formen und überzieht die 
gewonnenen Patronen mit einer Zuckerschicht. Der Kalk soll die beim Beginn der Zersetzung 
auftretenden organischen Säuren binden. 

Zur Verhütung des Aromaverlustes beim Mahlen von Kaffee mahlt man ihn nach D. R. P. 
122 478 unter Zu.<~atz von Wasser, Zuckerlösung oder Glycerin. 

Zur Herstellung von Kaffeekonserven wird der gebrannte und gemahlene Kaffee nach 
D. R. P. 112 891 unter Luftabschluß mit geschmolzenem caramelisierten Zucker unter Erwärmung 
gemischt, während man zu gleicher Zeit sein Aroma durch Hinzufügung von gebranntem Roggen· 
brot erhöht. 

Eine ähnliche Kaffeekonserve wurde schon von F. G. Spangenberg, Polyt. Zentr.-Bl. 1866, 1216~ 
bereitet: Er ließ den gerösteten Kaffee in der Trommel völlig erkalten, vermahlte ihn mit Brot
mehl, knetete die Masse mit Tragant, Gummi, Stärke oder dgl. kalt zu einem Teig, preßte diesen 
in Formen, trocknete die Formlinge bei gelinder Temperatur und überzog sie mit Gelatine. 

674. Kaffee-Extraktgewinnung, ältere Verfahren. 
Beim Extrahieren des feingemahlenen Kaffees gehen 28% fester Stoffe des Mehles in Lösung, 

von denen nach König d.ie Hauptmenge (14,52%) stickstofffreie Extraktstoffe sind. Der Rest 
verteilt sich a.uf 5,18% Öl, 4,06% Asche und 1,74% Coffein. Für eine Tasse Kaffee (200 ccm) 
rechnet man 15 g gemahlener Bohnen, die 0,26 g Coffein enthalten. Bei der Bereitung des Kaffees 
im gewöhnlichen Kaffeefilter werden übrigens nur 60,3% des vorhandenen Coffeins extrahiert. 

Lieblg schlug vor, die Bohnen hellbraun zu rösten, zur Erhaltung des Aromas das noch heiße 
Röstgut mit Zucker zu mischen und zur eigentlichen Kaffeebereitung wie folgt zu verfahren: 
Man bringt das Wasser mit drei Viertel des gröblich feinen, frisch gemahlenen Kaffeepulvers, 
das man zur Bereitung des Kaffees verwenden will, zum Sieden, und läßt diese Mischung 10 Minuten 
lang kochen; ~h dieser Zeit wird das noch übrige Viertel des Kaffeepulvers eingetragen, worauf 
man da.s Kochgeschirr sofort vom Feuer entfernt, bedeckt5-6 Minuten binstellt und den genuß
fertigen Kaffee abgießt. (Cbem.-tecbn. Repert. 1866, I, 2.) 

Die Bereitung einer Kaffee-Essenz ist ferner in Polyt. Notizbl. 1866, 268 beschrieben. 
Nach D. R. P. 12 068 zieht man zur Herstellung eines Kaffee-Extraktes gemahlenen Kaffee 

wiederholt mit kaltem Wa~ser aus, .so daß man aus 5 kg Kaffee 5 kg Extrakt erhält, der das 
Coffein und die flüchtigen Öle enthält, dann extrahiert man den Kaffee mit kochendem Wasser 
und vermischt beide Extrakte. 

Oder man mischt zur Herstellung von Kaffee-Extrakt die flüchtigen, konzentrierten Röst
produkte des Kaffees mit Fett oder Vaselin und scheidet diese Stoffe, die den brenzlichen 
Geschmack der Röstprodukte aufnehmen, nachträglich wieder ab, worauf man den Fettextrak-
tionsrückstand seiner Verwendung zuführt. (D. R. P. 48106.) · 

Nach D. R. P. 89186 verfährt man in folgender Weise: Man kocht den Kaffeeaufguß, fängt 
die entweichenden Dämpfe auf, um sie zu verflüssigen, setzt diesem Destillat etwas Schwefelsäure 
zu, destilliert abermals, fängt nunmehr jedoch nur das erste Viertel des Destillates auf und setzt 
es dem im Vakuum zum Extrakt gedampften Rest des Kaffeeauszuges ebenso zu, wie sie bei der 
völligen Eindampfung des Extraktes erhaltenen schwerer· flüchtigen Bestandteile. Der erhaltene 
Sirup soll mit heißem Wasser angerührt, die Eigenschaften eines frischbereiteten Kaffeeaufgusses 
zeigen. 

Nach D. R. P. 72 284 wird Kaffee zur Herstellung eines Extraktes mit Wasser unter einem 
Druck von etwa 1/ 4 Atm. erhitzt, worauf man den Sud möglichst schnell auf 10-15° abkühlt, 
so daß die öligen Anteile des Auszuges sich an den Wandungen der Kühlvorrichtungen konden
sieren, während die aromatischen Bestandteile gebunden bleiben. 

In Wasser klar lösliche Kaffee- oder Tee-Extrakte werden nach D. R. P. 91 826 aus den 
wässerigen Auszügen hergestellt, durch Zusatz solcher wasserlöslicher .Neutralisationsmittel, die 
imstande sind, mit der Gerbsäure des Extraktes wasserlösliche Salze zu bilden. Dann wird unter 
Zuckerzusatz eingedampft. 

Zur Herstellung von Kaffee-Extrakt laugt man den Kaffee nach D. R. P.144 016 bei Tempe
raturen über 95° mit Wasser aus, das geringe Mengen Milch oder Essigsäure enthält und setzt 
dem zur Trockne eingedampften Extrakt etwas Kaffeeöl zu, um die durch die Säure gesteigerte 
Wasseraufnahmefähigkeit aufzuheben. 
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Zur Herstellungvonflüssigem Kaffee-Extrakt kann man nach Tech~.Rundsch.1909, 763 
Kaffeepulver auch mit einer heißen Lösung von Stärkezucker, der man 10% Pott~che zu
setzt, behandeln, worauf man den Rückstand noch einmal mit kaltem Wasser extrahiert und 
beide Auszüge mischt. 

Nach(), P. Anm. 8271/08 wird ein zuckerhaltiger Kaffee-Extrakt in fester Form gewonnen, 
wenn man den durch kurzes Sieden mit wenig Wasser erhaltenen, konzentrierten Auszug schnell 
auf 60-70° abkühlt, unter Luftabschluß filtriert und dem Filtrat Staubzucker und einen heißen, 
eingedickten Surrogatauszug beisetzt. Die Dämpfe, die während der Extraktion aufsteigen, 
werden in einer Zuckerschicht aufgefangen. Milchkaffee Sternmarke ist z. B. aus entfetteter 
Gebirgstrockenmilch, Bohnenkaffee, geringen Mengen Cichorie, Kaffee-Extrakt und Zucker her-· 
gestellt. 

Zur Herstellung eines von Eiweiß- und Pektinstoffen freien Extraktes aus Kaffee, Tee, Mate, 
Kakao, Kola, Chinarinde, Waldmeister usw. erhitzt man die Rohextrakte mit Kohlensäure unter 
Druck und entfernt die unzersetzt ausgefällten Eiweißstoffe in bekannter Weise. (D. R. P.148 906.) 

675. Neuere Methoden der Kaffee-Extraktion. 
Nach Döring, Pharm. Ztg. 1912, 311, bereitet man einen flüssigen Kaffee-Extrakt zum 

Hausgebrauch auf folgende Weise: Man mahlt 500 g billigen lmd 125 g teueren Ka~fee sehr fein 
und maceriert das Mahlgut 20-24 Stunden mit 1 I Wasser bei gewöhnlicher Temperatur; dann 
destilliert man soviel Flüssigkeit in eine enghalsige Flasche ab, bis das Destillat 1,25 kg wiegt, 
setzt den1 dickflüssigen erkalteten Rückstande 3% Natriumbicarbonat zu, füllt mit Wasser auf 
2-21/1 I auf, kocht eine gute halbe Stunde, kühlt ab, seiht durch, filtriert, vermischt das Filtrat 
mit dem Destillat und füllt es auf Patentflaschen. Die Gesamtausbeute beträgt 3000-3500 g. 
Zum Gebrauch verdünnt man 1 Tl. des Extraktes je nach der gewünschten Stärke des Kaffees 
mit 1-10 Tl. Wasser. 

In Anlehnung an dieses Verfahren empfiehlt auch M. Dennstedt den feingemahlenen Kaffee 
während eines halben Tages in gutverkorkter Flasche mit kaltem Wasser zu digerieren und den 
Bodensatz mehrere Male aufzubrühen. (Chem.-Ztg. 40, 383.) 

Zur sparsamen Kaffeebereitung verfährt man nach einer Angabe in Chem.-Ztg. 1916, 383 
in folgender Weise: Man füllt eine Flasche, die zu drei Viertel Kaffeemehl unter evtl. Zusatz von 
Surrogat (im ganzen 15 g pro 'Passe) enthält, für den Frühkaffee am Nachmittag mit kaltem Wasser, 
schüttelt um, läßt 1 Stunde stehen, wiederholt dieses Umschütteln und Stehenlassen noch 2-3 mal, 
gießt den Inhalt der Flasche durch ein Sieb und bringt die Flüssigkeit zum Sieden. Der Satz wird 
mit 5 g neuem Kaffee derselben Behandlung unterworfen, und wird schließlich durch Verwendung 
von heißem an Stelle des kalten Wassers erschöpfend extrahiert. In größeren Verhältnissen 
arbeitet man ebenso in Steinguttöpfen mit Rührkelle oder Rührwerk. 

Im Gegensatz hierzu hält R. Lendric.h auf Grund eigener Versuche diese Art der Kaffee
extraktion mit kaltem Wasser, abgesehen von der Umständlichkeit des Verfahrens, nicht zur 
Bereitung eines besonders aromatischen Auszuges geeignet. Dagegen soll der Kaffee am ratio
nellsten (26,6% an Extraktstoffen) im ArndtschfV! Trichter ausgezogen werden. (Gesundheitsing. 
39, 389.) 

In D. R. P. 259 570 wird empfohlen, zum Filtrieren von Kaffee-Extrakten eine Siebvor
richtung zu verwenden, die zwischen den einzelnen Sieben Korund um in schichtenweise ab-
gestufter Körnung als Filtermaterial enthält. ·~ 

Ein klarer Kaffee-Extrakt wird in besonders hoherAusbeute erhalten, wenn man den Kaffee 
nach D. R. p, 245 512 wie üblich aufbrüht, sodann 6 Minuten ruhig absitzen läßt und das Getränk 
durch den Kaffeesatz, der sich auf einer feinen Siebfläche befindet, filtriert. Die Oberfläche des 
Kaffeesatzes bildet insofern ein sehr gutes Filtermaterial, als sie mit einer schleimigen, die feinsten 
Aufgußteilchen enthaltenden Haut überzogen ist. 

Ein'' Kaffee(ersatz)-Konserve erhält man ferner durch Extraktion von geröstetem Kaffee oder 
dessen Ersatzmitteln mit starker Caramellösung bei mäßiger Temperatur und folgendes Ab
pressen der Flüsf'igkeit, die das haltbare Kaffeersatzextraktprodukt darstellt. (D. R. P. 326 955.) 

Zur Herstellung leicht löslicher Kaffee· Extrakte mahlt man nach D. R. P. 267 196 
100 g Kaffee, versetzt mit 10 g Krystallzucker und mit 20 g Wasser und destilliert die Masse 
während 5 Minuten fraktioniert, bei einer 100° nicht übersteigenden Temperatur. D~ über
gehende Destillat, das durch den Zucker von den brenzlich schmeckenden, ätherischen Oien be
freit ist, wird in 80 g getrocknetem oder flüssigem Kaffee-Extrakt oder in Milch, Kaffeesurrogat
lösungen usw. aufgefangen. Der Destillationsrückstand wird bis zur Verkohlung des Zuckers 
erhitzt, mit kochendem Wasser perkoliert, filtriert, eingedampft und kann nunmehr auch zur 
Bindung des durch Destillation gewonnenen Aromas verwendet werden, da die schlecht schmecken
den Teerprodukte nicht mit in den Extrakt übergehen. 

Um die durch Wasser nicht extrahierbaren Fette des Kaffees ebenfalls auszunützen, 
verseift man sie nach D. R. P. 267 847 durch etwa halbstündige Behandlung des gebrannten 
Kaffees mit 5% Kalilauge und erhält so bei der Extraktion mit Wasser statt 22,03% bis zu 35,03% 
Extrakt. 

Nach D. R. P. 268 606 entfettet man gemahlene rohe Kaffeebohnen (Benzin, Petroläther), 
extrahiert das Pulver mit Wasser, dampft den Extrakt zur Trockne (Vakuum) und röstet ihn. 

44* 
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Der ExtraktioDSrückstand wird ebenfalls ger6stet und mit Wasser extrahiert; der so erhaltene 
eingedampfte Extrakt wird mit dem ersten gemischt. 

Nach D. B. P. 186 481 soll ein durch Auslaugen gerösteter Kaffeebohnen mit Wasser und 
Eindampfen der L&nmg hergestellter Kaffeetrockenextrakt durch abermaliges Rösten bei 
etwa 240° bedeutend anAroma gewinnen, klar und leicht in heißem Wasser löslich sein und ein 
Getri.nk von rein aromatischem Kaffeegeschmack und Geruch liefern. [678.) 

'Uber die Herstellung eines Kaffeeauszuges unter Verwendung von Druckgas, z. B. Luft, 
siehe D. B. P. 185 878. 

Zur Gewinnung von aromatischem, klar löslichem Kaffee-Extrakt werden 100 Tl. schwach 
gerösteten Kaffees grob gemahlen und dreimal mit 75 Tl. bei 70-80° siedendem Ligroin er
schöpfend extrahiert. Die Fettlösungen werden zuerst bei gewöhnlichem, schließlich bei vermin
dertem Druck eingedampft, das zurückbleibende Fett (etwa 11 Tl.) wird unter Luftabschluß 
aufbe~ Nun wird der entfettete Kaffee mittels Wasserdampfes gänzlich vom Ligroin befreit, 
eechsmal mit etwa 60° warmem Wasser ausgezogen. die Lösung zur Trockne verdampft und der 
Rückstand 25 Minuten lang bei 225° geröstet. Dem Röstrückstand (etwa 17 Teile) werden 0,5 Tl. 
des aromatischen Fettes in einer Kaffeemühle beigegeben. Geringe Mengen dieses Zusatzes sollen 
das Aroma von großen Mengen des gerösteten Trockenextraktes stark erhöhen. (D. B. P. 186 481 
und 186 686.) 

Kaffee und Kaffee-Ersatzextrakt erhält man auch in der Weise, daß man rohe oder schwach 
angeröstete Kaffeebohnen mit Wasser auslaugt und den Auszug nach Abscheidung der ausgelaugten 
Rohstoffe und nach Einengung zwecks Bildung von Röstaroma in einem Druckgefäß auf etwa 200° 
erhitzt. (D. B. P. 816 480.) · 

Zur Bereitung eines trockenen Kaffee-Extraktes entzieht "D11U1 geröstetem, im geschlossenen 
Gefäß auf 200-300° erhitztem Kaffeemehl mittels übergeleiteter kühler Luft die flüchtigen aroma
tischen Stoffe, die man durch Einleiten des beladenen Luftstromes in einen aus dem entaromati
sierten Kaffee bereiteten festen Extrakt an diesen bindet. (D. B. P. 888116.) 

676. Coffeinfreier Kaffee. 

"Ober coffeinfreien Kaffee und seine fabrikatorische Herstellung siehe Klßllng, Chem.-Ztg. 
1808!-~r. 41. 

u ber die physiologischen Wirkungen des Kaffeeaufgusses siehe die über8ichtlichen Dar
legungen in dem vom Gesundheitsamte herausgegebenen Buche, 8. 111. Besonders wichtig 
ist die Tatsache, daß die verschiedenen Bestandteile des KaffeeaufgusseS (Coffein, Kaffeeöf, 
Kaffeegerbsäure usw.) auf verschiedene Individuen verschieden einwirken, so daß von dem einen 
Menschen das Coffein schlecht vertragen wird, von dem anderen das Kaffeeöl usw. Der 
sog. coffeinfreie Kaffee hat demnach nur relativen Wert. Um Kaffee wirklich zu ent
giften, müßte nicht nur das Entstehen schädlicher Röstprodukte möglichst vermieden werden, 
sondern man müßte auch die Verbindung des Coffeins mit gerbsäureähnlichen Stoffen zerstören, 
die anderer Art sind als die Gerbsäure mit der das Coffein im Tee verbunden ist. (K. Brauer, 
Zeltschl". r. IHentl. Chem. 20, 270.) 

Nach einer Notiz in Tecbn. Bundscb. 1807, 164 sind die vier in den Tropen vorkommenden 
Kaffeearten: Coffea Gallienii, Bonnirei, Monegetti und Humboldtiana völlig coffeinfrei; vgl. 
hierzu die analytischen Untersuchungen von H. Trlllleh in Zeltscbr. r. lffentl. Chem. 1888, 642, 
nach deren Ergebnissen der sog. Kaffee- Maron von der Insel Bourbon tatsichlieh kein Coffein 
enthält. Diese wildwachsenden coffeinfreien Kaffeesorten sind jedoch infolge ihres Gehaltes an 
schwer entfernbaren bitteren Cafamarin ungenießbar, auch scheinen die Veredlungsversuche 
der Pflanze bisher keinen Erfolg gehabt zu haben. Vgl. G. Bertrand, siehe auch F. Hanausek in 
Zelisehr. f. IHenß. Chem. 1888, 641. . 

Der coffeinfreie Kaffee wird ganz allgemein in der Weise gewonnen, daß man die im Zell
gewebe durch Vorbehandlung mit saueren oder alkalischen Flüssigkeiten ~lockerte Bohnen
aubstanz mit Extraktionsmitteln behandelt (Benzol und Alkohol, aber auch Äther, Chloroform, 
Petroläther usw.), abdampft und den letzten Rest .des Coffeinlösungsmittels im Vakuum oder 
durch ~te DAmpfe entfernt. Man kann auch nach D. B. P. 124 876 gemahlene Bohnen 
in Ahnlieber Weise behandeln, doch ist wohl die erste Art der Verarbeitung des ganzen Bohnen
materials die übliche. Andere Verfahren der Extraktion des Coffeins mit angesäuertem Wasser 
oder mit Hilfe des elektrischen Stromes werden praktisch ebenfalls nicht ausgeführt. N aoh einer 
Patentanmeldung von C. Kippeoberger röstet man den rohen Kaffee an, schließt evtl. mit Dampf 
auf, behandelt das Material mit fetten Ölen (Glyceriden) bei Temperaturen, bei denen diese 
unzersetzt bleiben und entfernt nach entsprechender Zeit die Extraktionsßüssigkeit. Durch 
weitere Behandlung des so hergestellten coffeinarmen Kaffees mit Glycerin oder mit Aceton 
kann man ihm auch das an Gerbstoff gebundene Coffein entziehen und gewinnt dann neben 
den weiter entgifteten Bohnen auch noch die Coffeinlöaungen, die wie üblich durch Aufschütteln 
mit Wasaer uaw. aufgearbeitet werden. ttber die sich an dieses Verfahren knüpfenden Erörterungen 
IIUDl Patentgesetz unter Hinweis auf das Ahnliehe I!'. P. 881471 siehe Zeltsebr. r. angew. Chem. 
ltot, 1817. 

Die Gewinnung von Coffein aus den Abfillen der Teepflanze ist in D. B. P. 169 087 beschrieben. 
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Ober Herstellung von coffeinfreiem Kaffee in klei-neren Betrieben durch Kochen des 
Bohnenmehles mit Dampf, Extraktion der Fette und Befreiung dieser vom Coffein mit heißem 
Wasser siehe D. R. P. 124 876. 

Zur Herstellung von coffeinfreiem Kaffee werden die Bohnen nach Sehwecl. P. 23 441/06 
suerst mit überhitztem Dampf, dann mit sauer oder a.lka.lisch reagierenden Gasen oder Dämpfen 
und schließlich mit Benzol extrahiert. Dann werden die extrahierten Bohnen nochmals einem 
Strome überhitzten Dampfes ausgesetzt. 

Zur Herstellung von coffeinarmem Kaffee läßt man angefeuchtete Kaffeebohnen unter 
Druck mit a.lka.lischen oder sauren Gasen aufquellen und extrahiert dann das Coffein mit flüchtigen 
Lösungsmitteln. Es ist bisher nicht gelungen, gänzlich coffeinfreien Kaffee herzustellen, man kann 
daher nur von einem coffeinarmen Kaffee sprechen. (L. Well, Pharm. Ztg. 1912, 677.) 

Zur Herstellung coffeinfreier Kaffeebohnen behandelt man sie mit einer Lösung von ge
löschtem Kalk und Soda oder allgemein mit einem solchen Gemisch von zwei oder mehreren 
Alkalien, daß es neben entstandenem kohlensauren Kalk und Natriumhydroxyd reichl~che Mengen 
Kalkhydrat enthält und gewinnt so, entsprechend der Zusammensetzung dieses Gemisches, ein 
beliebig weit vom Coffein befreites Produkt, das nur noch 0,195% der Base enthält, ohne daß der 
Extraktverlust höher wäre als 1,5%. Das Verfahren ist für rohe_und geröstete Bohnen anwendbar. 
(D. R. P. 276 014.) Vgl. D. R. P. Anm. 42 oo7, Kl. o3 d. 

Zur Herstellung coffeinfreien Kaffees behandelt man die rohen Bohnen nach D. R. P. 243 o39 
mit nassem Dampf oder mit warmem, sehr verdünntem Alkohol und entzieht den gequellten 
und geweichten Bohnen das Coffein durch flüchtige, organische Lösungsmittel ohne Vorbehandlung 
mit Säuren oder Alkalien. Schließlich wird der Kaffee mit Da.n:ipf von den letzten Resten des 
Extraktionsmittels befreit. 

· Zur "Entgiftung" des Kaffees umgibt man die Bohnen mit Ton, der die Röstprodukte 
durch Capilla.rwirkung aufsaugt und durch Absieben oder feuchtes Abreiben wieder entfernt wird. 
Der so behandelte Kaffee unterscheidet sich wesentlich voh anderem Kaffee, was besonders in 
der Abnahme des Gesamtextraktes (Äther und Petroläther) um 0,31-1,47% zum Ausdruck kommt. 
(J. Görbing, Zeltschr. I. öffentl. Chem. 20, 202 u. 222.) 

677. Kaffeesurrogate und -imitationen allgemein. Kaffeesatzverwertung. 
Lehmann, K., Die Fabrikation des Surrogatkaffees. Wien und Leipzig 1893. - Derselbe, 

Die Fabrikation des Surrogatkaffees und des Tafelsenfes. Wien 1910. - Franke, E., Kaffee, 
Kaffeekonserven und -surrogate. Wien und Leipzig 1907. 

Eine ausführliche Beschreibung zahlreicher Handelskaffeesurrogate mit Angabe des Extrakt
und Wassergehaltes bringt H. Trillich in Zeitschr. f. angew. Chem. 1894, 203. 

Auch in Zeltschr. f. angew. Chem. 1891, 041 findet sich von H. Trillich eine Zusammenstellung 
der damals im Handel befindlichen Kaffeesurrogate, allerdings recht einseitig zugunsten des 
Ka.threinerschen Produktes, zusammengestellt. V gl. hierzu C. Thiel, ebd. 1892, 7 4. 

Über die verschiedenen Kaffee-Ersatzmittal und ihre Herstellung siehe H. Manz, Erf. u. Erf. 
f2, 486. Vgl. Chem.-techn~ Ind. 1916, Nr. 9, 6. 

In Wochenschr. f. Brauerei 29, ooo beschreibt W. Hoffmann kurz die Fabrikation von Malz
kaffee und Zichorien. 

In Zeitschr. f. Unters. d. Nabr.- u. Genußm. 29, 241 beweist A. Juckenack, welch großen Um
fang der Vertrieb verfälschter oder minderwertiger Lebensmittel, namentlich der Liebesgaben, 
während des Krieges angenommen hat und beschreibt die verschiedenartigen gehaltlosen Mischun
gen, die als Kaffeetabletten, alkoholhaltige Genußmittel, Kakao-, Milch- oder Teewürfel 
ins Feld gingen. · 

Der Unfug, jedes beliebige Aufgußgetränk als "Kaffee" zu bezeichnen, ist leider 110 weit 
eingerissen, daß er sieh kaum mehr beheben läßt, obwohl die Ersatzbrühen mit echtem Kaffee
extrakt viel weniger gemeinsam haben als die Margarine, die diesen Namen odet Phantasie
bezeichnungen führen muß, mit der Butter. 

Kaffee - Ersatzstoffe und Kaffeesurrogate werden aus gerösteten natürlichen Pflanzen
stoffen, Extrakten und Zucker erzeugt. Der wesentliche Unterschied zwischen Ersatz- und Natur-. 
ka.ffee ist das Fehlen von Coffein und aller das besondere Kaffeearoma bedingenden aromatischen 
Schmeck- und Riechstoffe. 

In der vor einigen Jahren herausgegebenen Denkschrift des Gesundheitsamtes "Der 
Kaffee" sind schon 421 einzelne Kaffee-Ersatzprodukte aufgezählt und ihre Zahl dürfte heute 
noch bedeutend größer sein. In erster Linie sind alle diese Surrogate Röstprodukte stärke
mehlhaltiger Samen, Früchte oder Wurzeln; man kennt kaum ein solches Produkt, das nicht 
auf seine Verwendbarkeit als Kaffee-Ersatzmittal oder Kaffeezusatzmittel geprüft worden wäre. 
Abgesehen von den Getreidearten (Roggen, Gerste, Gerstenmalz) werden in den verschiedenen 
LAndern auch die Wurzeln der Zichorie, der Möhren, des Löwenzahns, der Runkel- oder Zucker
rüben auf Röstprodukte verarbeitet, ebenso wie man auch durch Zerkleinern der in den Handel 
kommenden Sack- oder Kranzfeigen den bekannten Feigenkaffee oder das Karlabader 
Kaffeegewürz erhält, das neben den gemahlenen Feigen auch nooh etwa 1% Natriumbicarbonat 
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und außerdem auch häufig Malz, geröstete Birnen, Leindottersamen u. dgl. enthält. Schließlich 
kommen auch einheimische und ausländische Bohnenarten (Sojabohne, Kichererbse, Lupine 
u. dgl.), ebenso wie der Eichel- und Erdmandel- oder Erdnußkaffee in Form ihrer Röstprqdukte 
als Kaffeesurrogate in den Handel. Eine Zusammenstellung der wichtigsten Rohstoffe zur Surrogat
herstellung (nach Percy) findet sich in Franke, S. 116. 
· Alle diese Präparate haben ebensowenig mit> dem Kaffee gemein, wie die alkoholfreien Ge
tränke mit Bier oder Wein,· da ihnen die charakteristische, durch die Anwesenheit des Coffeins 
und der Kaffeegerbsäure bedingte physiologische Wirkung auf den Organismus nicht zukommt. 
Die Bedeutung der Kaffee- Ersatzmittel ist fast ausschließlich durch ihren Geschmack be
dingt, während der Nährwert, bezogen auf die Wasserextraktmenge, die beim Getreidekaffee 
30-45%, beim Malzkaffee 60% beträgt, zurücktritt. 

Eine Ausnahmestellung unter den Surrogaten nimmt nur der Sakka- oder Sultanskaffee 
ein, der aus den gerösteten Fruchtschalen des Kaffeesamens hergestellt wird (vgl. Hanausek, 
Pharm. Zentrh. 1888, 8öo). Der Aufguß dieses Produktes ist ein ka.ffeeartiges, aromatisches 
Getränk von schwach narkotischer Wirkung und wird neuerdings zur Imprägnierung von Malz
kaffee verwendet. Über den Zherbe puante oder Negerka.ffee, eine auf Martinique gedeihende 
Pflanze, deren Pulver als bester, nicht erkennbarer Kaffeezusatz gilt, siehe 1. Möller, Dingi. lourn. 
287, 61 und 288, 164. In der Arbeit wird auch über den Mogdadkaffee, die Samen von Cassis 
occidentalis berichtet. 

Über die Eignung der Samen von Lathyrus sa.tivus als Fälschungsmittel oder Ersatz für 
ganze Kaffeebohnen siehe C. Grlebel und E. Bergmann, Zeltscbr. f. Unters. d. Nahr.• u. Genußm. 
1911, 481. 

Nicht zu verwechseln mit den Kaffeesurrogaten ist der sog. Kunstka.ffee, das ist ein im 
besten Falle aus Getreide- oder Stärkeprodukten, sonst aber wohl auch aus Lehm bereitetes 
Produkt, das in Spezialmaschinen erzeugt in Kaffeebohnenform als Fälschung in den Handel 
kommt. Es wird empfohlen, um Kaffeebohnen in dieser Hinsicht auf ihre Echtheit zu prüfen, 
sie in Ather zu legen, die sofort untersinkenden Bohnen längst der Rinne entzwei zu brechen 
und sich vom Vorhandensein des natürlich nur beim echten Kaffee existierenden Samenhäutchens 
zu überzeugen. Die Atherprobe allein genügt nicht, da auch echte Bohnen, die durch gebrannten 
Zucker beschwert sind, untersinken, wohl aber ist es möglich, durch Einlegen der Bohnen in Königs
wasser, ihre Echtheit zu prüfen, da echtes Material durch starke Oxydation rascher entfärbt wird 
als die Kunstbohnen. (1. Samelson und A. Stutzer, Zeltschr. f. angew. Chem. 1888, 700 u. 1890, 
482 bzw. 649.) Auch im Röntgenbild lassen sich die dunklen bis schwarzen Kunstbohnen von 
den hellen echten Kaffeebohnen leicht unterscheiden. 

Über Herstellung der Kaffeebohnenimita.tionen, also künstlicher bohnenähnlicher 
Massen aus leichtgeröstetem und gemahlenem Eichel- oder Getreidemehl, das man mit Wasser 
zu einem formbaren Teig anrührt, den man dann in Formen preßt, siehe Tecbn. Rundscb. 1908, 78. 

Wenn man von den Röstprodukten des Zuckers, zuckerhaltiger Wurzeln, Rüben und Früchten, 
ferner von jenen aus fettreichen Rohstoffen (Erdnuß, Dattelkerne) absieht, sind die wichtigsten 
Kaffeesurrogate jene, die man durch Rösten der enthülsten, zerkleinerten Getreidesame ll 
erhält. Dieser sog. Getreide- oder Malzkaffee kommt stets trocken, der Cichorien- oder 
Feigenkaffee als feuchte speckige Ware in den Handel. Im Jahre 1894 waren 80% sämtlicher 
europäischer Kaffeesurrogatfabriken in Deutschland, dem am meisten Kaffee konsumierenden 
Lande, etabliert. 

Speziell unter den Kornfruchtprodukten kann man drei Gruppen von Kaffeesurrogaten 
unterscheiden: 1. Die Röstprodukte lufttrockenen oder durchfeuchteten ungernätzten Getreides. 
Sie bilden schlechtschmeckende, nicht haltbare Produkte. 2. Gemälztes, trocken geröstetes Ge
treide, im 'Absud ebenfalls schlecht schmeckend, jedoch haltbarer als das erste Produkt. 3. Ge
röstetes, vor der Röstung durchleuchtetes Malz, das einen angenehm schmeckenden Absud liefert 
und von bedeutender Haltbarkeit ist. 

Die Rohstoffe zur Kaffee-Ersatzfabrikation sind vor dem Rösten und Mahlen bestens zu 
reinigen; ihr Aschengehalt soll4-8%, ihr Sandgehalt 1-2,5% nicht übersteigen. Im allgemeinen 
kommen die Ersatzkaffeesorten unter einem ihre stoffliche Beschaffenheit kennzeichnenden 
Namen in den Verkehr, z. B. Malz-Kaffee, Feigen-Kaffee. 

Unter "Kaffeemischung" versteht man Mischung reiner Bohnenkaffeesorten, unter 
"Kaffee- Essenz" Ersatzstoffe aus gebrannten Zuckerarten. 

Über Verbesserung von Kaffeesurrogaten durch den elektrischen Strom siehe D. R. P. 
90 786. 

Nach Tecbn. Rundscb. 1911, 429 kocht man zur Verwertung des Kaffeesatzes und 
zur Herstellung einer Malerfarbe das Material mit Sodalösung und versetzt das Filtrat mit Alaun, 
oder man verarbeitet den Kaffeegruna mit dem doppelten Gewicht Kleie zu einem Teig, der als 
Mastfutter für Geflügel dient. In verkohltem Zustande liefert er ebenfalls eine (schwarze) Malerfarbe. 

678. Getreide- und Malzkaffee. 
Der auf Anregung des Pfarrers Knelpp hergestellte Malzkaffee von Kathreiner wirdaus 

besonders eiweißreicher und vollkommen keimfähiger Gerste durch einen der Dauer nach genau 
bemessenen Keimprozeß hergestellt, wodurch die Nährstoffe in lösliche Form übergehen. Das 
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Produkt wird dann nach besonderen Verfahren unter verschiedenen Zusätzen einem Röstprozeß 
unterworfen. 

Hervorhebanswert ist, daß bei der Verarbeitung der Gerste auf Bier 14%, bei der Herstellung 
von Malzkaffee aus Gerste jedoch 75-80% Nährstoffverluste entstehen, so daß die Biererzeugung 
die wesentlich wertvollere Nährstoffausnutzung der Gerste darstellt. (W. Völtz, Wochenschr. 
f. Brauerei 86, 871.) 

Zur Herstellung von Kaffeesurrogaten bereitet man nach D. R. P. 66 800 einen heißen Extrakt 
aus ungeröstetem Kaffee, mit dem man ungeröstetes Getreide oder Malz imprägniert, worauf diese 
in der üblichen Weise geröstet werden. Nach Zusatz D. R. P. 71462 kann man statt des Kaffee
-extraktes auch den Extrakt ungerösteter Kakaoschalen verwenden. Nach dem weiteren Zusatz
patent kann man Getreide und Malz auch durch Cichorien, Rüben, Feigen, Leguminosen, Erdnüsse 
usw. ersetzen. Malz, das zur Herstellung von Malzkaffee dienen soll, muß eine durchschnittliche 
Blattkeimentwicklung von mindestens der halben Kornlänge zeigen. 

Oder man mischt nach D. R. P. 69 868 10 kg Gerste mit 100 g einer alkoholischen Am
moniaklösung und etwas Soda,. röstet das Produkt und vermahlt das Röstgut mit Zucker
couleur, gerbstoffhaitigern Wein und gemahlenen Eicheln. 

Zur Herstellung von Gerstenkaffee behandelt man die geschälte Gerste nach D. R. P. 
82 128 mit warmem Wasser und Dampf, wodurch das Material gelockert wird und zugleich die 
Fettkörper der aufgelockerten Kleberschicht sich trennen. Sie werden mit den Celluloserückständen 
durch einen Bürst- und Siebprozeß entfernt. Die so behandelte Gerste wird geröstet, nachdem 
man si~ evtl. vorher zwischen elastisch gelagerten Walzen zerquetscht hat. 

Nach Norw. P. 82 826 behandelt man die ungeschälte feuchte Gerste unter Rührung mit 
trockenem, gespanntem Dampf und röstet das aufgeschlossene Material nach dem Trocknen wb 
üblich. 

Nach D. R. P. 837168 behandelt man Getreide oder Getreidemalz zur Herstellung eines Kaffee
ersatzmittels unter allmählich steigendem Druck im Druckautoklaven mit gespanntem Dampf, 
worauf das aufgeschlossene Gut vorsichtig geröstet wird. 

Zur Herstellung eines Kaffee-Ersatzmittels v e r k 1 e i s t e r t man einen Teil des rohen dem 
Kaffeemehl zuzusetzenden Getreidemehles durch Kochen mit Wasser, verknetet die Masse und 
brennt sie, wobei die Röstgase in dem Kaffee - Getreidegemisch zurückgehalten werden sollen. 
(D. R. P. 87 601.) 

Ein Kaffee-Ersatzmittal wird nach D. R. P. 94 086 erhalten, wenn man in Zuckerwasser 
geweichte Malzkeime röstet, das Röstgut mit rohem Malz vermischt, mahlt, mit Wasser be
handelt, um den Farbstoff von dem Röstmalz auf das Rohmalz zu übertragen und das Produkt 
schließlich trocknet. 

Zur Herstellung eines Kaffee- und Tee-Ersatzproduktes röstet man Malzkeime nach 
D. R. P. 272 422 mit verflüssigter Hefe und imprägniert das Röstgut mit Kaffeeröstdämpfen. 

Ein Genußmittel, das aus Kaffeebohnen und Malz besteht, wird nach D. R. P. 108.01>2 her
gestellt durch gemeinsames Rösten von aufgeweichtem und teilweise wieder getrocknetem 
Gerstenmalz mit rohen Kaffeebohnen. Ein gutes Resultat wird nur erreicht, wenn der Wasser
gehalt des Malzes während des Röstprozesses etwa 60-63% beträgt. Nach einem Zusatz D. R. P. 
112 433 wird an Stelle des Darrmalzes Grünmalz von demselben Feuchtigkeitsgrad verwendet. 

Zur Herstellung von kaffeearomatischen Kaffeesurrogaten röstet man Getreidekömer zunächst 
so weit vor, daß die dann zugefügten Kaffeebohnen zugleich mit den Getreidekörnern gar werden, 
trennt die abgekühlten Röstprodukte durch Siebe und erhält so z. B. aus Gerste ein nach Kaffee 
schmeckendes Kaffee-Ersatzprodukt. (D. R. P. 818 998.) 

Zur Herstellung von Malzkaffee verarbeitet man entkeimtes Malz nach dem Dickmaisch
verfahren, trennt die Treber von der verzuckerten Würze, die man eindampft, mit Zucker ver
mischt und nach dem Zusatz von fetthaitigern Kakaopulver mit den inzwischen gerösteten 
Trebern sowie mit den entbitterten und ebenfalls gerösteten Keimen des Malzes vermahlt. 
(D. R. P. 114 741.) 

Zur Herstellung von Getreide- und Getreidemalzkaffee durchtränkt man das durchweichte 
Getreide bzw. Malz nach D. R. P. 174 229 mit Lösungen von Fruchtsäuren, die beim Rösten 
Caramel geben, unterwirft sodann zunächst bei etwa 50° im Vakuum einem die Stärke umwandeln
den Prozeß und caramelisiert bzw. röstet schließlich bei niederer Rösttemperatur. Vgl. auch 
D. R. P. 166 824. 

Die Herstellung eines Kaffeersatzmittels durch Dämpfen von mit dünner Kochsalz- ode:· 
Calciumchloridlösung a~efeuchteten Cerealien bis zur völligen Aufschließung auch der Cellu
lose ist in E. P. 181 804/1919 beschrieben 

Zur Herstellung von Malzkaffee röstet man frisches feuchtes Malz nach Schwed. P. 48 118/11 
etwa P/1 Stunde bei 70-90°, besprengt noch warm mit einer Lösung von 10 kg braunem Stärke
zucker und 11 Biercouleur in 50 I Wasser, dann mit einer Lösung von 3 kg Dextrin, 2 kg braunem 
Stärkezucker und 10 kg weißem Traubenzucker in 201 Wasser und trocknet bei 70-90°, bis das 
Wasser verdampft ist. 

Verfahren und Vorrichtung zur Imprägnierung von gekörnten grieß- oder mehlförmigen 
Stoffen mit zerstäubten Stoffen, besonders zur Herstellung eines Kaffee-Ersatzes, sind in D. R. P. 
340 746 beschrieben. 

Zur Herstellung eines Kaffeesurrogates röstet man nach D. R. P. 18 070 reines Roggenbrot 
dunkelbraun, pulverisiert es und mengt 3 Tl. dieses Pulvers mit 2 Tl. gerösteter und pulverisierter 
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Erbsen, dann setzt man soviel eines Caramels zu, den man durch gelindes Erwärmen von 110 Tl. 
Stärkesirup unde 4T1. kohlensaurem Ammonium erhält, daß der Aufguß eine schöne brauntt 
Farbe erhält. 

Zur Herstellung eines der Gesundheit zuträglichen Kaffees vermischt man den Malz
kaffee oder ein anderes Surrogat oder coffeinfreien Kaffee nach D. R. P. ~'i'O 910 mit Baldrian
pulver, röstet die Mischung und verbindet die Masse durch Zusatz von Zucker. 

Nährsalzkaffee wird aus Gerste mit etwas Cichorie, getrockneten Rüben und Obstresten 
hergestellt und enthielt 3,53% Asche. (A. Beythlen, H. Hempel und P. Slmmlch, Unters. d. Nahr.-
11. Genußm. 1910, 614.) 

Kaffee-Ersatz Ideal besteht aus Malzkaffee, Zichorie und gerösteten Blättern, wie Eichen-~ 
Rosen-, Schlehdornblätter usw. (Pharm. Zentrh. 191?, 29S u. 483.) 

679. Mais-, Lupinen-, Leguminosen-, Ciehorien-, Feigenkaflee. 
Zur Herstellung von Maiskaffee weicht man die Körner zwecks Abtrennung der Hülsen und 

Keime in heißem Wasser oder in schwacher Schwefeldioxydlösung, quetscht den Mais, trennt durch 
Schlä.mmung auf Schüttelaieben Kleber und Stärkemehl und separiert weiter die zurückbleibendeil 
Keime und Hülsen dadurch, daß man sie in 12gradige Zuckerlösung bringt, in der nur die Hülsen 
zu Boden sinken. Hülsen und Keime werden dann geröstet und in passendem Verhältnis gemischt. 
Zur Erhöhung des Aromas soll vor dem Rösten eine methylalkoholische Tanninlösung zug~setzt 
werden. (D. R. P. 19 6S4.) Der Maiskaffee kam als Saladinkaffee in den Handel. (Osterr. 
Apoth.-Ztg. 1880, S12.) 

Die Herstellung von Kaffeesurrogaten aus geröstetem Mais und aus der eßbaren Kastanie 
wurde schon im Polyt. Notizbl. 1864, Nr. 18 beschrieben. 

Auch durch Rösten unreifer Maiskörner, in denen Stärke- und Fettbildung noch nicht weit 
vorgeschritten sind, erhält man einen Kaffee-Ersatz. (D. R. P. S08 2?4.) 

Über die Verwendung von Lupinensamen, namentlich der bohnenartigen Kerne von 
Lupinus linifolius Roth. als Kaffeesurrogat siehe Fleischer, Polyt. Zentr.-BI. 1866, ?66. Vgl. 
Pharm. Zentrh. 1885, lOS. 

Es ist zu beachten, daß die in den Lupinen entha.Jtenen Bitterstoffe, Alkaloide und Saponine 
durch den Röstprozeß nicht vollkommen zerstört werden, so daß dieses Ausgangsmaterial nur 
nach vorheriger chemischer Entbitterung als Kaffee-Ersatzmittal verwendet werden darf. [609.] 

Nach D. R. P. 65 292 lassen sich Lupine entbittem, wenn man sie vor der A uslaugung 
der Bitterstoffe in grobgemahlenem Zustande röstet. Die entlaugte Ware wird dann zur Her
stellung des Kaffeesurrogates nochmals geröstet. 

Um zu vermeiden, daß sich beim Rösten entbitterter Lupine ein unangenehm schmecken
des Röstprodukt bildet, weicht man das Material vor dem Brennen einige Stunden in einer koch
salzhaltigen Johannisbrotabkochung. (D. lt. P. 11 242.) 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Kaffee-Ersatz aus Lupinensamen, die man unter 
Zuckerzusatz bei 200-250° röstet, ist in D. R. P. 305 604 beschrieben. Nach einer Abänderung 
des Verfahrens entzieht man den Lupinenschalen vor dem Rösten die Bitterstoffe durch 6- Sstün-
diges Kochen mit I proz. wässeriger Salzsäure. (D. R. P. Sl'i' 9S1.) -

Nach E. P. 5169/1912 wäscht man die in Kalkmilch vorgekeimten Sojabohnen zur Her
stellung eines Schokolade- oder Kaffee-Ersatzes mit warmem Wasser, röstet noch feucht, entkernt 
und vermahlt die Bohnen mit Kakaobutter, Vanille, Zucker u. dgl. bzw. röstet nochmals und 
vermischt die Masse mit Glucose oder Melasse. Vgl. H. Weller, Chem.-Ztg. S6, 890. 

Zur Vorbereitung von Saubohnen als Kaffee-Ersatz röstet man die zwecks Zuckerbildung 
bis zu P/1 cm Länge gekeimten Bohnen, um die den Bitterstoff enthaltenden Hüllen von dem 
zweiteiligen Kern abzulösen, a.uf einem Sieb über direktem Feuer und passiert dann mit dem 
Materia.J eine Quetsch- und Windsichtvorrichtung. (D. R. P. S20 116.) 

Der sog. N egerka.ffee, der auch die Kaffee-Ersatzprodukte Congo-, Mogdad- oder Stephanie
ka.ffee bildet, besteht aus den gerösteten Samen von Cassia·occidentalis (Leg11minosenart), ähnlich 
wie der Kaffee-Ersatz "Ipel", das ist das Röstprodukt des Samens einer baumartigen Leguminose. 
ein rötlichbraunes kaffeeähnlich riechendes Pulver. Über die lokale Bedeutung dieses Produktes 
siehe H. C. Brlll, Ref. in Zelt&chr. f. angew. Chem. SO, 04. 

Über Cichorienwurzel und das daraus hergestellte Kaffeesurrogat siehe die Abhandlung 
von A. Beltter, Chem.-Ztg. 191S, 1194. Die Cichorie entfaltet deutliche, wenn auch nicht sehr 
stark anregende Wirkungen auf den Verdauungsapparat wie auf den Blutkreislauf, so daß sie, ab
gesehen von dem röstproduktartigen Geschmack, mit Recht als Kaffee-Ersatzmittal weite Ver
breitung findet. 

Ein zum Würzen dienender Kaffee- Extrakt wird nach D. R. P. 29? 4?4 wie folgt her
gestellt: 100 TI. Feigen, 100 TI. Cichorienwurzel, 10 TI. Süßholzwurzel, 50 TI. Kakaoscha.Jen 
werden extrahiert, der erhaltene Extrakt wird stark eingedampft. Der Rückstand wird sodann 
mit 200TI. Rübenzucker und 50 TI. Glucose vermischt und das Gemisch vorsichtig an den Wan
dungen des Gefäßes bei höchstens 190° (Überhitzung ist zu vermeiden!) caramelisiert. Das Pro
dukt wird schließlich gepulvert und so verwendet. Zu diesem Verfahren kann man auch minder
wertige Kaffeesorten verwenden, aus denen man in rohem Zustande den Extrakt herstellt und. 
unter Zusatz von Feigenextrakt od. dgl. und Zucker wie oben verarbeitet. Nach dem Zusatz
patent schmilzt man das caramelisierte Extraktgemisch mit Zucker, ohne die Zersetzungstempe-
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ratur zu erreichen, auf die gerösteten Kaffeebohnen auf, wobei evtl. Schclla.ck, Harz oder Wachs, 
z. B. in Form einer alkoholischen Lösung, beigegeben werden kann, bzw. dieser Harzüberzug 
nachträglich aufgebracht wird. (D. R. P. 312 44ö.) Man kann, um die aromatischen Substanzen 
vollständig im Endprodukt anzureichern, auch bei 150-200° im geschloBBenen Gefäß unter Druck 
rösten und caramelisieren. (D. R. P. 318 361.) Nach einer weiteren Abänderung des Verfahrens 
ersetzt man die Extrakte aus den Würzstoffen zum Teil durch die nicht oder nur schwach ange
rösteten, gepulverten Würzstoffe selbst, setzt also vor dem Cara.melisieren feinstes Kaffee- oder 
Kolanußpulver zu. (D. R. P. 31ö 031.) 

680. Nüsse, Knollen, Wurzeln, Kürbis, Faßgeläger als Kaffee-Ersatz. 
Über Erdnüsse und Erdmandeln als Rohmaterial zur Herstellung eines Kaffeesurro

gates (A ustriakaffee) siehe z. B. A. Willert, Zeitsehr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 1896, 
128 u. 288. Vgl. D. R. P. 6ö 300 und 81 987. 

Zur Herstellung eines Kaffeesurrogates röstet man nach D. R. P. 8611)4 Steinnuß, mahlt 
das Röstgut, extrahiert einen Teil der MaBBe und fügt den gewonnenen Extrakt dem Reste des 
Mahlgutes zu, um das Volumen der Steinnußma.BBe zu vergrößern und dem Produkt das Aus
sehen eines trockenen Körpers zu geben, der dem Geschma.ck nach dem Kaffee ähnlich sein soll. 

Dieses Kaffee-Ersatzmittal Zipangu enthält neben 40 Tl. Kaffee und Kola 15 Tl. Zichorie 
und 45 Tl. Steinnuß, letztere als völlig wertlosen Bestandteil, da nach Untersuchungen von 
-F. E. Nottbohm die gemahlenen Steinnußabfälle neben 10,6% Wasser, 1,95% Asche, 0,96% 
Fett, 3,28% Stickstoffsubstanz und 83,21% Rohfaser und stickstofffreien Extraktstoff nur 2,68% 
Fehlingsche Lösung reduzierende Stoffe enthalten, deren Menge auch durch die Röstung keine 
besondere Erhöhung erfährt. Dementsprechend gibt der wässerige Steinnußextrakt nur einen 
Gehalt von 5,98% Extraktivstoffen. (Zeitsehr. I. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 2o, 144.) 

Auch Kartoffeln lassen sich durch Röstung des geflockten Materials in einen Kaffee-Ersatz 
überführen, dessen Extrakte sich durch leichte Klär- und Filtrierfähigkeit auszeichnen. (D. R. P. 
809148.) Nach einer Abänderung des Verfahrens bewirkt man die Zerkleinerung der Kartoffel
flocken zugleich mit der Röstung in einem mit Zerkleinerungsvorrichtung versehenen Röstapparat. 
(D. R •. P. 821908.) 

Auch aus Kartoffelschalen oder Kartoffelpül'pe, die man mit Ätzkalk unter Druck auf
schließt, um die Masse dann zu trocknen und zu rösten, wurde ein Kaffee-Ersatz hergestellt. 
(D. R. P. 81ö 896.) Nach dem Zusatzpatent röstet man statt der aufgeschlossenen Kartoffel
schalen oder Kartoffelpülpe mit Kalk unter Druck aufgeschlossene Malztre her. (D. R. P. 826671.) 

Zur Herstellung eines Kaffee- Ersatzes, der mit Wasser gekocht und mit Zucker und 
Sahne versehen einen ausgezeichneten echten Kaffee vortäuscht, aber auch ohne jene Zusätze 
den Vorzug vor vielen anderen Kaffee-Ersatzmitteln verdient, erhält man durch Röstung eines 
Gemisches von Trockenpülpe mit Kartoffelsaft. Letzterer kann zur Gewinnung eines eben
falls brauchbaren Produktes durch Melasse ersetzt werden. Die Präparate werden durch Ver
mischen mit etwas Cara.mel in der Farbe und im Geschmack weiter verbessert. (Parow, Zeitsehr. 
I. Spirituslnd. 1917, 61.) 

Auch dll!"ch Rösten der in Stückehen geteilten getrockneten Tobinambur-Wurzelknollen 
(El'dbirne, Helianthus tuberosus) gewinnt man ein den Kaffee an Ausgiebigkeit um mehr als 100% 
übertreffendes, wohlschmeckendes Ersatzprodukt. (D. R. P. 811884.) 

Ferner erhält man aus dem gemahlenen und geweichten Röstprodukt von Zucker- oder 
Futterrüben durch Behandlung mit elektrolysierter Kochsalzlösung (25 g Cl auf 100 kg Röst
masse), folgendes Aufkochen, Filtrieren und Eindampfen des Filtrates ein Kaffee-Ersatzprodukt. 
(D. R. P. 812 ö7ö.) 

Über die Verwendung der Löwenzahnwurzel als Kaffeesurrogat siehe A. Vogel, Jahr.-Ber. 
I. chem. Techn. 1870, ö24. 

Zur Bereitung eines Kaffee-Ersatzes schneidet, brennt und pulvert man die im Herbst ge
sammelten Wurzeln des Löwenzahnes und erhält nach G. Stein ein dem Bohnenkaffee sehr 
nahekommendes Aufgußgetränk. (Pharm. Zentrh. 1917, 486.) 

Bei der Herstellung von Kaffee-Ersatz aus Löwenzahnwurzeln röstet man von dem 
Wurzelmehl einen sehr fein gemahlenen Teil bei höherer Temperatur und einen gröber gemahlenen 
Teil bei niederer Temperatur hellbraun und mischt beide Teile. (D. R. P. 820 874.) 

Siehe auch die Herstellung eines Kaffee- oder Kakaoersatzes aus den bei etwa. 80-110° 
gerösteten Wurzeln des getrockneten Schilfrohres nach D. R. P. 811) 897. 

Auch das Fruchtfleisch der evtl. geschnitzelten, getrockneten oder gerösteten Kürbisse 
eignet sich, evtl. in Verbindung mit stärkehaltigen Rohstoffen nach Caramelisierung und Röstung 
als Kaffee-Ersatz. (D. R. P. 817 716.) 

Nach D. R. P. 296 972 erhält man ein im Geschmacke dem Bohnenkaffee ähnlich sein sollen
des Getränk durch Aufkochen oder Aufbrühen der auf folgende Weise gewonnenen Substanz: 
Das bitterstoffreiche Faßgeläger der Brauereien wird zunächst in einer Filterpresse vom größten 
Teil der Bierreste befreit, getrocknet und in einer umlaufenden Rösttrommel langsam etwa. 
1/ 1 Stunde auf 100-125° erhitzt. Die Masse wird zunächst feucht, dann aber wieder trocken und 
zerfällt krümelig. Nun wird sie unter Drehung der Trommel auf 180-230° (je nach der zu er
zielenden Farbe) erhitzt und nach Beendigung des Erhitzans mittels Sieben in die verschiedenen 
Korngrößen sortiert. 
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681. Samen, Beeren, Hölzer und andere Naturprodukte als Kaffee-Ersatz. 

Zur Herstellung eines Kaffee-Ersatzmittals röstet, mahlt, konzentriert und caramelisiert 
man die löslichen Bestandteile von gerösteten und gemahlenen Johannisbrotsamen, Weizen-
körnern oder Sojabohnen. (E. P. 17 266/1916.) . 

Über die Verwendung der Akaziensamen als Kaffeesurrogat siehe P. lße, lndustrfeblltter 
18 74, Nr. 14. 

Zur Herstellung eines Kaffee-Ersatzmittels röstet man D i 11 s a m e n, dem man vorher mit Al
.kohol die aromatischen Stoffe entzogen hat, bei etwa 200~. (D. R. P. 828 009.) 

Über ein dem Kaffee sehr ähnliches Surrogat aus gerösteten Dattelkernen siehe Dingi. 
l ourn. 286, 86. 

Die Verwendung der Spargelkerne als Surrogat für Kaffee empfahl schon H. Reinsch in 
Polyt. Zentr.-Bl. 1870, 'il8. Beim Rösten entwickeln die durch einen Gärprozeß vorbehandelten 
Samen einen dem Kaffee ähnlichen Geruch; die größten Kerne sind vom Kaffee kaum zu unter
scheiden, wie auch der Aufguß von beiden sehr ähnlich ist. Röstet man 1/ 1 Pfund Spargelkerne 
mit 1/ 1 Pfund Kaffee zusammen und trennt dann beide voneinander, so haben die Spargelkerne 
noch auffallender Geschmack und Geruch des Kaffees angenommen. 

Die Verwendung entschälter und entfetteter Spargelsamenkerne als Kaffeesurrogat wurde 
in neuester Zeit durch D. R. P. 814 800 geschützt. - Vgl. D. Schroeter, Zeitschr. f. Unters. d. 
Nahr.· u. Genußm. 1916, 601. 

Als Kaffee-Ersatz eignet sich ferner die Rainweide und die Ligusterstaude, deren ge
röstete und gemahlene Beeren mit heißem Wasser ein kaffeeartiges Aufgußgetränk liefern. 
(B. Gottsche, Umschau 1917, 279.) 

Frisch abgepreßte, wilde Weinbeeren liefern etwa 50% eines dunkelroten, dickflüssigen 
Saftes, der 12,43% Gesamtzucker und 19,10% Extraktstoffe enthält. Ferner geben die reinen 
Kerne der Beeren im getrockneten Zustande 23% eines dunkelgrünen, neutral reagierenden Öles 
und nach Gewinnung dieser wertvollen Bestandteile noch als Futtermittel verwendbare Schlempe 
und Trester. Die im Ganzen getrockneten Beeren liefern durch Röstung einen vorzüglichen 
Kaffee· Ersatz, auch lassen sie sich zwecks späterer Alkoholgewinnung in trockenem Zustande 
lange Zeit aufbewahren. Da der wilde Wein sehr hohe Beerenernten liefert, empfiehlt sich dem
nach die Aufarbeitung des Materials. (J. E. Brauer-Tuchorze, Brennereiztg. 1919, 8403.) 

Zur Herstellung von Kaffee-Ersatz tränkt man harz- und gerbstofffreie Hölzer mit heißer 
Zuckerlösung bis das Holz 40% seines Gewichtes Zucker aufgenommen hat, röstet die Masse 
und erhält ein glasRJ'tiges Caramel, das einen aromatischen, dunkelbraunen Aufguß liefert. Das 
Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daß die wichtigen Duftstoffe des Kaffees aus den spezi
fischen Hemicellulosen der Zellverdickungen stammen, die sich auch bei anderen Pflanzen, 
z. B. bei der Birke, besonders aber bei der Gleditschie, vorfinden, man erhält demnach auch aus 
diesen Stoffen und Zucker Röstprodukte, die das ein angenehmes Sättigungsgefühl hervorrufende 
Assamar enthalten. (V. Grale, Seife 1917, Nr. 34 u. 86, 1918, 1.) · 

Über die Verwendung ausgepreßter gerösteter Weintrester, ferner gerösteter Sprossen 
und Blätter der Erle, Weide, Haselnuß, Buche, Eberesche, des Weines und des Ahorns als Kaffee
bzw. Tee-Ersatz siehe ferner A. Schneider und 0. Schmatolla, Pharm. Zentrb. 1917, 843 bzw. 846. 

Weitere Kaffee-Ersatzstoffe gewinnt man nach A. Wieler durch Rösten der Quecken
wurzeln, Weißdornfrüchte und Mehlbeeren. Diese Röstprodukte waren neben jenen 
der Gerste und Cichorie während der letzten Kriegsjahre die einzigen Kaffee-Ersatzmittel. (Um· 
schau 21, 81.) 

Ein Kaffeesurrogat wird nach D. R. P. 76 897 hergestellt durch Eindampfen des Extraktes 
von rohem Kaffee mit einem Gerbstoffextrakt und dem Auszug zuckerreicher Früchte und 
Pflanzen. 

682. Tee: Allgemeines, Bereitung, Extrakt, Konserven, teinfreier Tee. 

Deutschl. Tee 1/ 1 1914 E.: 20 676; A.: 40 dz. 

Zur Chemie des Tees und zur Gewinnung des Coffeins aus den grünen Teeblättern und den 
ihre Oberfläche bedeckenden Härchen (Teeflaum) bringt Ch. Boehringer einen Beitrag in Chem.· 
Ztg. 1921, 29, 

Beiträge zur Chemie des Tees bringt Ch. Boehringer in Chem.-Ztg. 1921, 29. 
Der in Indien, China und Japan heimische Tee stammt von den Blättern und Blattknospen 

des Teestrauches, thea chinensis L. 
Die Aufarbeitung der Teeblätter besteht: In dem Welkenlassen des frisch gepflückten 

Materiales, dem Drehen und Rollen der Blätter, ihrer Fermentation und schließlich im Röstprozeß. 
Diese verschiedenen Verrichtungen haben den Zweck, den Gehalt des Tees an Gerbstoff herab
zusetzen (von 22,7 auf 12,0%) und den chara.kteristischen Teegeruch zu entwickeln, der haupt
sächlich bei dem ohne Mitwirkung von Mikroorganismen, nur durch den Sauerstoff der Lufb 
bewirkten Fermentationsprozeß vor sich geht. In dem Maße, als der Gerbstoff zersetzt wird, 
verändert sich das Verhältnis von freiem zu gebundenem Coffein (nach dem Rösten 3 : 1 ), d. h. 
das an den Gerbstoff gebundene Coffein wird frei und weiter entwickelt sich auch der Geruch, 
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der vorher in glykosidisoher Bindung vorhandenen ätherischen Öle. In den Knospen sind 66% 
des Coffeins gebunden und 34% frei, ferner schwankt der Coffeingehalt nach der Abstammung 
der Teesorte und steht im Fertigprodukt 1m direkten Verhältnis zu der Röstart. Dieses Verhältnis 
zwischen freiem und gebundenem Coffein ist von Bedeutung für die Wirkung des Tees, da im Körper 
auch die gebundenen Mengen fr~i werden, deren Wirkung jene des freien Coffeins übertrifft. 
Die Beurteilung des Tees erfolgt heute noch, ähnlich wie jene des Weines, ausschließlich nach dem 
Geruch und Geschmack des Aufgusses, ohne Rücksicht auf den Coffeingehalt. Wissenschaftlich 
ist diese Methode allerdings nicht, wohl aber ausschlaggebend für den Handel, genau wie beim 
Weine; die Untersuchungsmethoden können daher wohl zur Beurteilung vorliegender Fälschungen, 
nicht aber des Teewertes dienen. (C. Hartwich und P. A. Du Pasquler, Apoth.-Ztg. 1909, 109, 
119, 180 u. 188.) 
· Im Verkehr übliche Teesorten sind der grüne und schwarze Tee. Der schwarze Tee bildet 
sich beim Liegenlassen der gepflückten Blätter (Welken) infolge eines eigentümlichen Gärungs
vorgangs, der das ausgedorrte Teeblatt in die schwarze Abart wandelt; nach dieser "Fermentierung' ', 
durch die das Chlorophyll zerstört wird, trocknet man den Tee an der Sonne oder künstlich. 
Grünen Tee erhält man durch Dämpfen der künstlich gewelkten oder von der Sonne getrockneten 
Teeblätter, die dann leicht in Pfannen geröstet werden. 

Den charakteristischen, zwischen 1,09-4,67% betragenden Bestandteil bildet das beiden 
Teesorten gemeinsame Teein, das mit dem Coffein identisch ist. Außerdem ist Tee reich an Pro
teinstoffen, Amiden und dem basischen Körper Theophyllin; sein Wassergehalt soll12%, die Menge 
seiner Mineralbestandteile 8% nicht übersteigen. Grüner Tee soll mindestens 28%, schwarzer Tee 
mindestens 24% heißwasserlösliche Bestandteile führen. Die Teeblätter enthalten nach König: 
24,13% Stickstoffsubstanz, 12,35% Gerbsäure, 8,46% Wasser, 8,24% Fett, 5,93% Asche, 2,79% 
Tein und 0,68% ätherisches Öl. In Wasser lösen sich 38,76% feste Stoffe, darunter 11,68% 
Stickstoffsubstanz und 1,43% Teein; da jedoch zur Aufgußbereitung nur 5 g Tee pro Tasse ge
rechnet werden, ist dieses Getränk wesentlich ärmer an anregender Substanz als der Kaffeeabsud. 

Die infolge der eigentümlichen physikalischen Beschaffenheit des Tees bei Transport und Auf
bewahrung unvermeidlichen Abbröckelungen, der "Grus.", verringern Verkaufs- und Gebrauchs
wert nicht. Der Tee wurde seit jeher durch Beimischung anderer Blätter, z. B. der Riechrose, 
des Jasmins usw. verfälscht und gefärbt, um ihn zu verbilligen bzw. seinen Marktwert zu erhöhen. 
Die verschiedenen grünen Teesorten wurden von den Chinesen durch Zusatz von Indigo (in Deutsch
land nahm man Berlinerblau) erzeugt; vgl. Dingi. Journ. 1860, I, 79. 

Das zum Auskleiden der Teekisten dienende Blattmetall zeigt in manchen Fällen einen 
Bleigehalt von 90,7-98,5%, ohne das jedoch Gesundheitsschädigungen durch derartige Packungen 
bekannt geworden wären. (Bordas, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 31, 826.) 

Zur Verbesserung des Tees setzt man die Blätter nach D. R. P. 101 268 im Vakuum etwa 
20 Minuten einer steigenden Temperatur bis zu etwa 70° aus, um durch diese Behandlung ein 
Austreten der aromatischen Bestandteile auf die Oberfläche der tUätter zu bewirken. Schimmliger 
oder muffiger Tee wird vor der Behandlung in einem Dampfbade erwärmt, wodurch die Pilze ge
tötet werden. 

Nach Dingi. Journ. 1883, 416 empfiehlt es sich, dem für die Teebereitung meistens zu harten 
Wasser etwas Borax zuzusetzen, um ein wesentlich besseres Getränk zu erhalten, als nach der 
gewöhnlichen Zubereitungsweise mit gewöhnlichem Wasser. Nach Analysen, die W. M. Green 
ausfiihrte, ist es am besten, den Teeaufguß in der Weise zu bereiten, daß man die Teeblätter genau 
7 Minuten mit heißem Wasser stehenläßt und dann abgießt. 

Zur Herstellung eines Tee- Extraktes in fester Form wird ein flüssiger, in üblicher Weise 
gewonnener Tee-Extrakt nach D. R. P. 188 770 nahe bis an den Gefrierpunkt des Wassers ab
gekühlt, dann wird von dem aus Teein, Tannin und den übrigen Bestandteilen des Teeblattes 
bestehenden Niederschlage abfiltriert und dieser getrocknet. Nach einer Abänderung wird die 
nach Gewinnung des ersten Niederschlages durch Abschleudern des während 5 Minuten bei 82 
bis 100° gewonnenen Teeblätterextraktes bei 94-100° und folgende Abkühlung der gereinigten 
Flüssigkeit gewonnene Lösung konzentriert und nochmals demselben Verfahren unterworfen. Der 
schließlich getrocknete Niederschlag besitzt den Geschmack und das Aroma des Tees. 

über die Bereitung von Ziegeltee aus chinesischem schwarzen oder grünen Tee an Ort 
und Stelle mit allen Hilfsmitteln der modernen Technik siehe A. Göhring, Pharm. Ztg. 67, 644. 

Zur Herstellung einer Teekonserve verkocht man nach D. R. P. 19 849 100 g Zucker, 
10 g Stärkezucker und die zur Lösung nötige Wassermenge, bis die Masse dickflüssig, aber noch 
durchsichtig ist, kühlt ab, setzt ein gemahlenes Gemenge von 50 g Tee und 50 g Pulverzucker 
zu und preßt die plastische Masse in Formen . 

. In noch höherem Maße als beim Kaffee ist die Befreiung der Teeblätter von dem Teein 
geeignet, das erhaltene Produkt als Genußmittel herabzusetzen, da man schließlich nach der 
Extraktion der Teeblätter wegen der gleichzeitigen Entfernung der aromatischen Stoffe kaum 
mehr übrigbehält als Cellulose mit einigen färbenden wasserlöslichen Bestandteilen. Um diesen 
Übelstand zu vermeiden, verfährt man nach D. R. P. 198 836 in der Weise, daß man den Tee 
zunächst mit Petroläther extrahiert, der nur die aromatischen Stoffe, nicht aber das Tein 
löst. Dann zerlegt man die Teinsalze durch schwachen Dampf und Ammoniakgas oder fixe Alka-
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Jien, extrahiert das freigewordene Tein mit Chloroform, setzt den TeeblAttern nach Entfernung 
der Chloroform - Teinlösung die Petrolätherlösung der aromatischen Stoffe zu, destilliert den 
Petroläther ab und soll so ein Produkt erhalten, das sich weder im Aussehen noch im Geschmack 
von dem natürlichen Tee unterscheidet. 

683. Mat~, andere teeartige Getränke. Brusttee-Ersatz. 
MaU oder Paraguaytee besteht aus den Blättern von Dex paragua.yensis St. Hil, einer 

in Brasilien gedeihenden Aquifoliacee~ttung. Zur Zubereitung zieht man die Blätter oder be
blätterten Zweige zum "Welkenla.ssen' [682] durch offenes Feuer, röstet das Blattmaterial und 
zerstampft es. Gleichmäßiger wird die Ware, wenn man sie statt zu sengen in heißes Wasser 
eintaucht, dann röstet und zerk1einert. Das Handelsprodukt enthält häufig auch Zweigstücke, 
die jedoch seinen Wert nicht herabsetzen. 

Über den Yerba Mate absud, ein dem Kaffee und Tee ähnliches Getränk, dessen anregende 
Wirkung dem in ihm enthaltenen coffeinähnlichen Alkaloid Matein zuzuschreiben ist, siehe 
A. ß. F. RJehter, Umschau 19, ?10. 

Die Herstellung von Erfrischungsgetränken aus MaU beschreibt l. Grossfeld in Zeltschr. 
r. Kohlensiureind. 26, 729. 

Über die Unterscheidung von Tee- und Mateaufgüssen, von denen der erstere hellbraun, 
der zweite grünlichgelb ist, mittels chemischer Agentien siehe P. de Lylle, Ref. in Zeltsebr. r. angew. 
Chem. 26, 205. 

Der Fluidextrakt des Paraguaytees dient mit Zuckerpulver tablettiert in Form 2 g schwerer 
Pastillen als Ersatz für chinesisch6n Tee. (Dietel, Apotb.-Ztg. 1914, 827.) 

Ein früher bei den Indianern des Rio grande-Gebietes viel genossenes Aufgußgetränk (das 
Black drink der Weißen) war die Caseine von Dex Caseine L. herstammend, mit dem Mate 
nahe verwandt und wie dieses zubereitet. 

Die Aufgüsse dieser Teesorten schmecken ähnlich wie jene der Teeblätter und wirken an· 
regend, da der Coffeingehalt z. B. des Paraguaytees bis zu 0,5% beträgt. Die berauschende Wir
kung des Cassine-(Carolina-)tees muß andere Ursachen haben und ist vielleicht dem Vorhanden
sein geringer Mengen ätherischen Öles zuzuschreiben, Coffein findet sich nur bis zu 0,12%. 

Die Verwendung der getrockneten Kaffeeblätter des Kaffeestrauches als teeartig schmek
kendes Surrogat für Tee- und für Kaffeebohnenaufgüsse beschreibt 1. Stenhouse in Dingi. lourn. 
182, 149. 

Auch die coffeinha.ltigen Blätter von Catba edulis liefern einen teeähnlichen Absud, der von 
den Eingeborenen Turkestans als Mittel gegen Ermüdung und zur Erhöhung der Muskelkraft 
genossen wird. (F. 1. Owen, 1. Soe. Chem. Ind. 1910, 1091.) 

Zur Herstellung von Tee aus Tamarinden und anderen Früchten preßt man das Material 
unter steigendem Druck, läßt das Preßgu..t unter Höchstdruck einige Zeit stehen, hebt den Druck 
dann auf, trocknet den Saft völlig ein und erhält ein zu gebrauchsfähigem Tee zerschneidbares 
Fruchtpreßgut, das den wirksam•n Fruchtsaft gleichmäßig in der ganzen Masse verteilt enthält. 
Das Material gibt mit Wasser aufgekocht einen teeartigen Extrakt, der alle wir'ksamen Bestand
teile der Frucht enthält. (D. R. P. 222 718.) Vgl. M. Wagner, Chem.-Ztg. Rep. 1911, 810. 

Zur Herstellung eines Citronentees, der den natürlichen Saftgehalt der Citronen enthält, 
werden die geschälten Citronen sorgfältig in Scheiben geschnitten, entkernt und in einem 
in D. R. P. 177 711 beschriebenen Trockenapparat getrocknet. 

Als Ersatz für Brusttee wurde während des Krieges wegen Mangels an Ra.d.liquirita.e und 
Rhiz. iridis ein Teegemisch empfohlen, das aus 35 Rad. a.ltha.eae, 25 Rhiz. gra.minis, 20 Fol. farfarae. 
10 F1ores verbasei und 10 Fruct. Anisi bereitet wird und in jeder Apotheke hergestellt werden 
kann. (Apotb.-~tg. 81, 188.) 

684. Heimischer Tee-Ersatz. 
Über Tee-Ersatz siehe Chem.-tecbn. Iod. 1916, Nr. 9, 8. 
Über schwarzen Tee und sog. deutschen schwarzen Tee, ferner über die Zusammensetzung 

von Tee-Ersatzmitteln siehe S. Rothenfußer, Zeltsehr. f. ölfentl. Chem. 26, 111 u. 127. 
Die Untersuchung und Zusammensetzung einer Reihe von Teepräserven der Friedens- und 

Kriegszeit wie gepreßter Tee, Teeauszüge mit oder ohne Zusatz von Zucker, Rum oder Arrak und 
T"ee-Ersatzprodukte bringt Utz in Ber. d. pharm. Ges. 29, Ii. 

Die während des Krieges erzielten Verbesserungen deutscher Teesorten auf Grund genau 
ausgeführter Fermentationsprozesse sind so bedeutende, daß sich diese Produkte auch nach 
Eintritt normaler Zeiten halten dürften. (Utz, Hell- u. Gew.-PDz. 2, 200.) 

Ein vollwertiger Tee- bzw. Kaffee-Ersatz wird erhalten aus Brombeerblä.ttern, wenig Blättern 
der Absinthpflanze und sehr wenig Orangenschalenöl oder statt des letzteren geringer Mengen 
bitterer Orangenschalen unter Zusatz der berechneten Menge Coffein. (R. Wasleld, Osterr. 
Apoth.-Ztg. 1917, 160.) . 

Am besten eignen sich die auf beiden Seiten grünen Brombeerblätter, von denen man d1e 
vier bis fünf jüngsten jedes Triebes gegen Abend sammelt. Sehr junge oder nasse Maiblätter, 
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auch solche, die im grellen Sonnenlicht wachsen, sind nicht empfehlenswert. Man läßt das ab
JtCPflückte Material auf Hürden etwa 25 Minuten im 30° warmen Luftstrom welken, bis die Rippen 
beim Falten nicht mehr bl"eChen, rollt die BlAtter dann manuell oder auf einer angewärmten Holz
unterlage und überlABt sie in ein Wolltuch eingewickelt 4-24 Stunden bei höchstens 40° der 
Fermentation. Das schließlich bei 60-80° völlig getrocknete Material wird in dichtschließenden 
Blechbüchsen aufbewahrt und entwickelt in 4-6 Wochen ein angenehmes teeähnliches Aroma. 
(P. UU, Hell· u. Gewtlnpß. 1919, 146.) 

Zur Herstellung eines Tee-Ersatzes behandelt man frische, im Schatten gewelkte Himbeer
oder Bromheerblätter mit 6-10 Tl. 3proz., mit Wasser auf 100 Tl. verdünntem Wasser
s t o f f s u p er o x y d, rollt die Blätter dann, bringt sie zur Fermentation und trocknet sie. 
(D. R. P. 828 818.) . 

Nach L. Oberhluser eignet sich mit etwas Pfaffemünzgeist besprengte Wasserminze eben
falls als billiger und guter Tee-Ersatz. (Hell· u. Gewtlrzpß. 2, 278.) 

Schon zur Zeit der Kontinentalsperre wurden die Blätter von Chinapodium vulgare als 
Tee- Ersatz empfohlen. Das Kraut hat einen schwachen aber angenehmen Geruch und wirkt 
ibnlieb wie d~r chinesische Tee etwas adstringierend. (C. Klüsener, Pharm. Ztg. 1917, 223.) 

Besonders empfohlen wurde während des Krieges als Tee· Ersatz der Aufguß der Heide
krautblüte, der sich als tägliches Getränk und auch als Linderungsmittel bei asthmatischen 
und katarrhalischen Leiden eignet. (.A. Cobenzl, Chem.-Ztg. 1917, 88.) 

Zur Bereitung eines Tees aus Erica oder Calluna vulgaris sammelt man die Blüten des Heide
krautes im ersten Zustand des Aufblühans bei sonnigem Wetter durch Abziehen der Blüten
rispen zwischen den Fingern, trocknet das Material an der Luft freiliegend, nicht an der Sonne, 
siebt es und verwendet etwa einen gehäuften Eßlöffel des stengelfreien Materials für eine Tasse 
siedenden Wassers; Kochen ist zu vermeiden. Man erhält so ein angenehm duftendes, dem ge
wöhnlichen Tee ibnliebes Genußmittel, dessen wirksamer Bestandteil ein alkaloidartiger Körper, 
das Ericodenin, zu sein scheint. (Bodinus, Apoth.-Ztg. 1918, 101; vgl . .A. Schneider, Pharm. 
Zentrh. 1914, 989, 100ö u. 1020.) 

"Ober die Herstellung eines Tee-Ersatzes aus dem Preßgut der Moosbeeren, die ihrer
seits zur Herstellung von Fruchtwässern und Konditoreiwal'en dienen, sieh" M. A. Rakusin, 
Chem.·Ztg. 1922, ~ 

Zur Herstellung eines Kräutertees aus Bohnen und deren Hülsen unter Verwendung 
von Birken- und Turneraceenblä.ttern als Geschmackskorrigens verrührt man die feingemahlenen 
Pflanzenteile mit Wasser oder Milch als dickflüssigen Brei etwa 12 Stunden und trocknet das 
Ganze bei 80-100°. (D. R. P. 1ö0 002.) 

Oder: getrocknete Bohnenhülsen werden grob zerschnitten, durch Eintauchen in eine 
zu gleichen Teilen aus Tragant und Agar erhaltene Lösung mit einer Gelatineschicht umgeben, 
worauf man das Präparat 4:-5 Stunden in einer Rösttrommel bei 100-110° röstet, die Gelat.ine
hä.utcben durch Klopfen entfernt und diese Häutchen im Luftstrom wegbläst. (D. R. P. 260 928.) 
Der Tee soll nicht allein als Diuretikum, sondern auch z. B. mit Apfelkompott als Laxans dienen. 

Die genannten und zahlreiche andere Tee-Ersatzpflanzanteile (auch Weidenröschen, Erd
beerblä.tter, Hagebutten usw.) können nach einem Vorschlage von .A. Wleler durch Methyl
salicylat, das das Aroma des chinesischen Tees bedingt, sehr verbessert und dem chinesischen 
Tee geschmacklich nähergebracht werden. (Umschau 21, 81.) 

Zur Herstellung eines Tee-Ersatzes trocknet m8Il mit einer Gerbsäurelösung befeuchtete, 
und dann leicht angetrocknete Brombeer-, Erdbeer- oder Himbeerblätter nach Tränkurig mit 
einer heißen Coffeinlösung vollständig ein. (D. R. P. 324: 814.) 

Zur Aroma.tisierung des sog. deutschen Tees kann man das Blattmaterial, erfolgreich aller
dings nur im Großbetriebe, nach gut beaufsichtigter Fermentation mit Teebakterien impfen 
oder einfacher noch passende Mengen einer mit künstlichem Teeöl imprägnierten Zusatzdroge 
beimischen. In dieser Weise bereiteter Tee liefert Aufgüsse wie der grüne lmporttee, während das 
schwarze ausländische Produkt kaum nachgeahmt werden kann. (0. Braemer, Hell- u. Gewflrzpfl. 
2, 249.) 

Kakao (Schokolade), Kolapräparate. 
685. Literatur und Allgemeines über Kakao. 

DeutsohL Kakao (roh) 1/ 1 1914 E.: 292 072; 1.: 1880 dz. 
Deutschl. Kakao (gebr.) 1/ 1 1914 E.: 27; Ä.: 8810 dz. 
DeutsohL Kakao (entölt) 1/ 1 1914 E.: 8861; A.: 8f87 dz. 

Mitscberlich, A., Der Kakao und die Schokolade. Berlin 1859. - Zipperer, P., Die 
Schokoladenfabrikation. Bearbeitet von H. Schaeffer. Berlin 1912. - Luhmann, E., Kakao 
und Schokolade. Eine 'ausführliche Beschreibung der Herstellung aller Kakaopräparate und der 
dafür erforderlichen Einrichtungen. Hannover 1909. - Berckum, H. J., Die Bedeutung des 
Kakaos und der Kakaoprodukte vom Standpunkte der Volksernibrung. Bern 1918. 
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Vgl.: W. B. Marshall, Kakao, seine Gewinnung und Verwendung, Amerlc. Journ. Pharm. 
1904, oo. 

'Ober Fortschritte auf dem Gebiete der Kakao- und Schokoladefabrikation von 1905-191!1 
siehe R. Böhme, Chem.-Ztg. 1913, 617 ff. 

Der Kakao stammt aus den Samen der Früchte des Kakaobaumes, Theobroma Cacao L., 
der in Zentralamerika, im nördlichen Südamerika heimisch ist und in vielen Tropenländern (Colum
bien, Venezuela, Peru, Ecuador, Ceylon, Java, Amboina, Kamerun u. a. m.) kultiviert wird. Die 
den Früchten entnommenen Bohnen werden an der Sonne getrocknet (ungerotteter oder Sonnen
kakao) oder in Haufen einem Gärungsprozeß (Rotten der Bohnen) unterworfen, hierauf an der 
Bonne oder künstlich getrocknet. Durch die Gärung schrumpft das den Bohnen anhaftende 
Schleimgewebe oder Fruchtfleisch ein, was seine Entfernung erleichtert. 

Zur Verarbeitung der rohen, gesiebten und sortierten Kakaobohnen röstet man sie bis zum 
Brüchigwerden der Schale in großen Trommeln, entfernt die Schalen (verwendbar zur Herstellung 
von Kakaotee oder Nährpräparaten) in Sichtmaschinen und mahlt die gerösteten Bohnen in 
Kollergängen. Durch die dabei entwickelte Wärme entsteht unter Mitwirkung des Kakaofettes 
ein dickflüssiger Brei, der zur Schokoladefabrikation Verwendung findet/ Zur Herstellung von 
entöltem Kakao des Handels wird das Bohnenpulver bei 50-60° unter 75 Atm. Druck gepreßt; 
die abfließende Kakaobutter gelangt zum Verkauf oder wandert in die Fabrikation, das entölte 
Produkt ist nach dem Mahlen und Verpacken handelsfähig. Zur Schokoladefabrikation mahlt 
man jenen Kakaobohnenbrei mit Zucker zwischen Granitwalzen, füllt den Brei in Blechformen. 
die zur Entfernung der Luftblasen aus der Masse ständig gerüttelt werden, und verpackt die in 
Kühlräumen erstarrten Tafeln. 

Wesentliche Bestandteile gerösteter Kakaobohnen sind: 46-50% Kakaobutter, 1,55 bis 
1,58% Theobromin, 6,06-8,77% Stärkemehl, 5,58-6,79% Wasser, 14,13% Stickstoffsubstanz 
(Proteine), 13,9-18,04% N-freie Extraktstoffe (Kakaorot), 3,9-4,6% Rohfaser und 3,6-4,2% 
Asche. Im Durchschnitt enthält der Kakao nach Berckum: 32% Fett, 12% Stärke, 11% verdau
liches Eiweiß, 8% Cellulose, 4% Feuchtigkeit, 8,6% Mineralstoffe, 8,1% stickstoffhaltige Be
standteile, 14,8% stickstofffreie Extraktivstoffe und 1,74% Theobromin. Manche Kakaosorten 
enthalten bis zu 50% Fett, jedenfalls gehören Schokolade und Kakaopulver zu den konzentrier
testen Nahrungsmitteln, die es gibt. 

Kakaoschalen besaßen im Mittel 0,76% Theobromin und 4,21% Fett .. 
Als Schokolade und Schokoladepulver dürfen gesetzli"lh nur solche Fabrikate bezeichnet 

werden, die aus geröstetem, entschältem Kakao, Kakaomasse und nicht über 70% Zucker unter 
Zusatz von Kakaofett, Vanille, Zimt, Nelken und anderen Gewürzen hergestellt sind. Bei Speise
und Eßschokoladen sind Beigaben von bis 5% Mandeln, Nüssen und Milchstoffen erlaubt. Ver
fälschungen von Schokolade durch fremde Fette (mit Ausnahme der Kakaobutter), mit Kakao
abfällen mit Mehl, Farben, Tragant, Gummi und Dextrin sind strafbar. Kakaohaltige Suppen
pulver sind nicht als Schokolade im Sinne des Gesetzes anzusehen. 

Im Jahre 1913 betrug die Welternte an Rohkakao 256 Mill. kg, jene an Kakaoschalen 
36 000 t, von denen 22 000 t nach Europa kamen. Während mit der Verwendung dieses Abfallmate
rials als Futtermittel keine guten Erfolge erzielt wurden, eignet es sich wegen seines Gehaltes von 
ca. 1% Theobromin zur Verarbeitung auf Tee- und Kaffee-Ersatz, besonders zur Herstellung des 
sog. Kakaotees, der als Aufgußgetränk in Ostdeutschland und in Irland reichlich genossen wird. 
Die Fettgewinnung aus den Schalen bringt keinen Erfolg, da das tabakähnlich riechende Fett 
unverwendbar ist. Zahlreiche Literaturangaben über das Gebiet finden sich in Analyst 1919, 189. 

Zur Herstellung von für den menschlichen Genuß geeigneten Eiweißstoffen aus Kakao
schalen behandelt man diese mit Kalkwasser, entzieht ihnen dann die Proteinstoffe mittels Ammo
niakwassers und dampft den Extrakt zur Trockne. (D. R. P. 187 196.) 

686. Kakaoaufschließung, -entölung. Kakaobutterersatz. 
Nach D. R. P. 74 260 werden rohe Kakaobohnen in schwach alkalischer Lösung einer Gärung 

unterworfen, worauf man trocknet und röstet. Durch die Gärung wird die blauviolette Farbe 
der Bohnen in die gewünschte rotbraune Farbe verwandelt, zugleich sollen auch die Eiweißstoffe 
leichter verdaulich werden. 

Zum Rösten von Kakao- und Schokolademassen breitet man das breiige oder feinflüssige 
Material in lufttrockenem Zustande auf 100-150° warmen Trommelflächen aus und entfernt 
das fertige, ohne Zufuhr heißer Luft gewonnene Röstprodukt nach Erreichung des gewünschten 
Röstgrades. (D. R. P. 297 888.) 

Die Herstellung von Kakaomasse zwischen gekühlten Mühlsteinen ist in D. R. P. 266 568 
beschrieben. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines leichtlöslichen Kakaopulvers, ohne Verwendung 
von Chemikalien, ist durch mehrstündiges Schleudern einer feingeschliffenen, breiigen Kakao
masse bei 65° und folgendes Abpressen gekennzeichnet. Das Öl wird so in unverändertem Zustande 
aus dem Ionern der Kakaoteilchen an die Oberfläche geführt und man erhält ein leichtlösliches 
schmackhaftes, gut aufgeschlossenes Produkt. (D. R. P. Anm. B. 67 986, Kl. 58 f.) 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kakaopulver aus Kakaokuchen im Frisch
luftstromsind dadurch gekennzeichnet, daß die kalte Luft mit dem bis zur richtigen Farbe erhitzten_ 
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Kakaopulver zur Berührung gelangt und die Teilchen zur Festigung der Farbe bis zur Abkühlung 
in Schwebe erhält. (D. R. P. 810 869.) 

Zur Gewinnung von Kakaobutter röstet man nach P. Pollatschek, Chem. Revue 1903, 6, 
die Kakaobohnen und mahlt sie unter Zusatz gepulverter, kohlensaurer oder ätzender Alkalien 
(oder durchtränkt die Bohnen mit alkalischen Lösungen), um die Stärke löslich zu machen. Nun 
erhitzt man das Mahlgut auf 100° und preßt ab. Das abgepreßte Fett enthält jedoch stets noch 
fettsaure Alkalien, was für die Verwendung zu Nähr- und Genußzwecken von Nachteil ist, so daß 
die Surrogate für Kakaofett, wie z. B. Nucoine oder Kakaoline, die aus Palmkern- bzw. 
Cocosfett bereitet werden, häufig Verwendung finden, wenn sie auch nicht allen Anforderungen 
entsprechen. 

In D. R. P. 14 661 wird vorgeschlagen, die geschmolzene Kakaomasse zur Entölung etwa 
3 Stunden mit Pottasche- oder Sodalösung zu digerieren, das Kakaoöl abzupressen und die zer
kleinerten Preßkuchen etwa 24 Stunden bei 48° zu trocknen. Hierbei emulgiert sich das kohlen
saure Alkali zum Teil mit dem Fett, zum Teil geht es mit den Salzen der Kakaomasse Verbindungen 
ein. Der getrockneten, entölten und aufgeschlossenen Kakaomasse wird dann das Kakaoöl wieder 
zugefügt. Vgl. D. R. P. 47 226: Entfettung der Kakaobohnen mit gekochtem Honig. 

Zum Entfetten von Kakao erhitzt man ihn nach D. R. P. 68 437 mit Wasser, dem man 
1-5% des mutmaßlichen Fettgehaltes an Kochsalz zusetzt. Die abgekühlte Lösung wird dann 
auf ein feines Sieb gegeben, auf dem die Kakaobutter zurückbleibt. 

Es empfiehlt sich, den Kakao während der Entölung dadurch gleichzeitig nachzurösten, 
daß man durch die Zentrifuge stark erhitzte Luft saugt. (D. R. P. 66 466.) 

Um Kakaopräparate löslich zu machen erhitzt man sie in einem geschlossenen Gefäß mit 
oder ohne Wasser 30 Minuten auf 150°. (D. R. P. 30 894.) 

Nach D. R. P. 90 664 werden die fertig gerösteten und enthülsten Kakaobohnen, um sie 
löslich zu machen, mit Alkalien in der Menge bis zu 2% und mit Wasser in der Menge von 20% 
vom Gewicht der Bohnen durchfeuchtet und bei höchstens 100° getrocknet. Vgl. D. R. P. 93 394. 

Zum Ersatz der Kakaobutter setzt man geringeren Schokoladesorten entweder die einheit
lichen Fette, Dika- oder Gaboon-, Tengkawang- oder Illipefett (Borneotalg) oder die durch Ab
pressen aus den Fetten der Cocosölgruppe gewonnenen Ersatzstoffe zu, die unter dem Namen 
Cocosstearin oder Stearolaurin bekannt sind, ferner auch Palmkernstearin oder Kernölstearin, 
allein oder in Gemischen. Das häufig zur Verfälschung von Kakaobutter herangezogene Tengka
wangfett oder der Borneotalg wird als bestes Produkt aus Shorea· stenoptera, sonst auch aus 
den Früchten verschiedener ähnlicher Pflanzen gewonnen. Es besitzt eine ausgesprochen grüne 
Farbe, die beim Lagern an der Luft in Weiß übergeht, wobei gleichzeitig krystallinische Stearin
säure abgeschieden wird. D1s Fett eignet sich auch für die Kerzen- und Seifenfabrikation. 
(0. Sachs, Chem. Revue 1907, 277 und 1908, 9.) 

Der Kakaobutterersatz Cerabutyrum besteht aus 80 Tl. ungesalzener Butter und 20 Tl. 
weißem Wachs. (Pharm. Ztg. 61, 199.) 

Über das dünnflüssige, goldgelbe, angenehm riechende Haseln ußöl, das vielfach zur Ver
fälschung von Schokoladefetten sowie als Brenn- und Seifenöl verwendet wird, berichtet F. Knorr 
in SeHens.-Ztg. 89, 623. 

Es ist übrigens nicht geklärt, ob die Kakaobutter den Schokoladeerzeugnissen das feine Aroma 
und erhöhten Wohlgeschmack verleiht oder ob diese Eigenschaften nicht viel eher den Zutaten 
zukommen. (P. Welmans, dagegen L. Weil und F. Müller in Pharm. Ztg. 62, 891 u. 918 und 
68, 67.) Jedenfalls ist die Entfernung op.er Mitverarbeitung der Kakaobutter eine rein wirtschaft
liche Frage. 

687. Kakaopräparate, Kakaoersatz. 
Zur Erhöhung des Proteingehaltes von entfettetem Kakao, allerdings meistens wohl zu seiner 

Verbilligung, werden ihm verschiedene Zusätze von Erdnuß-, Eichel- oder geröstetem Weizen
mehl oder verschiedene Stärkearten zugesetzt. Diese Zusätze erhöhen oft den Nährwert des 
Kakaos, seinen Wohlgeschmack und die leichtere Verdaulichkeit, doch sind die so gewonnenen 
Nährpräparate bei Anwendung wertvoller Zusatzstoffe natürlich teuerer als der reine Kakao. Zur 
Aromatisierung werden häufig Zusätze von Zimt, Nelken, Benzoe, Vanille, ätherischen Ölen 
usw. beige~reben. 

Zur Herstellung von Malzkakao verzuckert man nach D. R. P. 141 278 zunächst Malz 
für sich und dann Kakao unter Zusatz von 0,2% Diastase, röstet, vermahlt und erwärmt die 
Masse einige Zeit auf 60-70°. Vgl. D. R. P. 144 788, 96 318 und 99 766. 

Eine Kakao- Eigelbkonserve wird nach D. R. P. 171371 aus einer Mischung von Eigelb 
mit entöltem, möglichst aschefreiem Kakao durch Trocknen und Pulvern erhalten. 

Zur Herstellung eines Kakao· Milchpräparates verreibt man nach D. R. P. 122 069 
Kakaomasse mit Milch und Zucker und entwä&!ert im Vakuum. 

Milchhaltige Kakao- und Schokoladepräparate werden nach D. R. P. 112 220 her
gestellt durch Vermischen von entfettetem oder fetthaitigern Kakao .mit einer Creme, die man 
durch Eindampfen von Milch und Zucker an freier Luft erhält. Man trocknet die Masse in dünnen 
Schichten im Vakuum b3i 80-100°. 

Unter dem Namen "Bacao" kommt nach Zeltschr. d. allg. Osterr. Apoth.-Ver. 1911, 627 
eine Mischung von Kakao und Bananenmehl als kakaoartiges, nahrhaftes Präparat, das sich wie 
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der Kakao selbst verwenden-läßt, in den Handel. Der in der Schweiz hergestellte Bananen
kakao soll dem bekannten Haferkakao an Nährkraft und Aroma weit überlegen sein. (Sury, 
Chem.-Ztg. 1910, 468.) 

Eichelkakao ist ein nach Angaben Liebreichs von Michaelis zusammengestelltes Gemisch 
aus Kakaopulver, geröstetem Weizenmehl und Eichelextrakt. (Pharm. Ztg. 1887, 191.) 

Einige Vorschriften zur Herstellung von Eichelkakao, Hafermehl und Haferkakao mit 
knochenbildenden Nährsalzen finden sich in Pharm. Ztg. 1911, 820. 

Das im Handel befindliche Nährpräparat Nurso besitzt die gleiche Zusammensetzung wie 
Eichelkakao mit dem Unterschied, daß die Kakaosubstanz durch besonders präparierte Kohlen
hydrate ersetzt ist. (A. Lewandowskl, Zentralbl. 1919, D, 108.) 

Zur Herstellung von Haferkakao wird Hafer nach D. R. P. 72 449 in gereinigtem, ge
schrotetem Zustande leicht geröstet, worauf man das Mahlprodukt mit Wasser verrührt, den 
Teig im Vakuum einkocht, die trockene Masse mahlt und das erhaltene Mehl mit entöltem Kakao 
mischt. 

Ein entfettetes Haferkakaopräparat wird nach D. R. P. 93 600 hergestellt durch Extraktion 
der in Formen gepreßten, in durchlöchertes Stanniol verpackten Kakao-Hafermehlmasse mit 
Äther. 

Ein guter Haferkakao wird hergestellt aus 1000 Tl. stark entöltem Kakao (mit ca. 20% 
Fettgehalt), 1000 Tl. geröstetem Hafermehl und 0,50 Tl. Vanillin. 

Nährsalzkakao gewinnt man aus einer Mischung von 1000 Tl. stark entöltem Kakao, 
4 Tl. Kochsalz, 20 Tl. Kaliumphosphat, 10 Tl. Calciumhypophosphit, 20 Tl. Magnesiumsulfat, 
20 Tl. Natriumsulfat, 5 Tl. gebrannter, staubfeiner Magnesia. 

Zur Herstellung eines Milchkakaopulvers mischt man 1000 Tl. Trocke,nmilch, 1000 Tl. 
stark entölten Kakao, 5 Tl. gebrannte Magnesia. 

Einen Sahneokakao mischt man aus 1000 Tl. trockener Sahne, 1000 Tl. stark entöltem 
Kakao und 5 Tl. gebrannter Magnesia. 

Zur Herstellung einer Puder· Milchschokolade mischt man 300 Tl. stark entölten Kakao, 
300 Tl. Trockenmilch, 400 Tl. Puderzucker, 0,30 Tl. Vanillin, 5 Tl. gebrannte Magnesia. (F. G. 
Sauer, Pharm. Ztg. 69, 840.) 

Zur Herstellung leicht verdaulicher, nicht stopfend wirkender Kakao- und Schokoladepräpa
rate setzt man dem Ausgangsmaterial Milchsäurebakterien oder ihre Enzyme zu, die ohne Gas
erzeugung aus den im Kakao enthaltenen Kohlenhydraten Milchsäure zu entwickeln vermögen. 
(D. R. P. 232 678.) 

Schokobona wird aus Kakaomasse, Rüben- und Stärkezucker hergestellt und stellt eine 
lockere poröse Masse vor, die in Form von Würfeln in den Handel gebracht wird. (J. Boes, Pharm. 
Ztg. 60, 634.) 

Zur Herstellung gepreßter haltbarer Stücke aus Kakaomischungen von Kakaopulver mit 
Zucker bzw. Stärke behandelt man die gewonnenen Stücke zuerst mit Dampf, dann mit trockener 
Hitze und überzieht die so erhaltenen Tabletten evtl. mit Zucker. (D. R. P. 260 680.) 

Zur Herstellung eines Kakaoersatzes extrahiert man bei etwa 160° geröstete Rübenschnitzel 
mit Wasser und dampft diesen Extrakt mit dem Auszug von bei 130° gerö3teten Kartoffeln oder 
Kartoffelpülpe unter Zusatz von Vanillin zur Trockne. (D. R. P. 881 212.) 

688. Schokolade ( -präJBl'ate ). 

Deutschl. Schokolade 1/ 1 1914 E.: 8680; A.: 2940 dz. 

Zipperer, P., Di.e Schokoladefabrikation. Berlin 1913. - Saldau, E., Die Schokolade
fabrikation. Wien und Leipzig 1907. 

Rahm- und Milchschokolade werden unter Verwendung von Vollmilch mit wenigsteliS 
3% Sahne mit 10% Fettgehalt erzeugt, während die Magermilchprodukte mindestens 10% Milch
substanz in trockener Form enthalten müssen. (Baler, Zeltscbr. r. angew. Cbem. 1911, 1486.) 

Zur Erzielung eines festen Bruches ohne braun-weißliches Gefüge muß man die Schokolade
masse in einem Luftstrome von 12,5° kühlen. (D. R. p, 22 666.) 

Die Lacke, mit denen Schokoladen- und Marzipanwaren bestrichen werden, erfahren nach 
Untersuchungen von H. Wolf im Organismus keine Veränderung und werden zu 90% wieder ab
geschieden, so ·daß kein Grund vorliegt, die Lackierung dieser Produkte zu verbieten. (H. Wolff, 
Chem.-Ztg. 87, 706.) 

Bei Herstellung hygienischer Schokoladen ist im Gegensatz zu den Genußschokoladen 
nur so viel der schwerverdaulichen Kakaobutter zu verwenden, als die Kakaomasse enthält. Eine 
gute, gleichmäßige Grundschokolade (Couverture) erhält man durch Vermischen feingesiebten 
Puderzuckers mit geschmolzener Kakaomasse. Bei Verarbeitung der Gnmdmasse ist Erhitzung 
über 45° und jeder Wa.'ISerzusatz zu vermeiden, da sie sonst leicht krümelig wird. Alle Zusätze 
sind in Pulverform, mit staubtrockenem Zucker verrieben, beizugeben. Zur Herstellung der 
Grundmasse werden 900 Tl. Couverture und 100 Tl. Kakaomasse vermischt. 

Um der Schokolade die dursterzeugende Wirkung zu nehmen, die sie durch Zusatz von 
raffiniertem Zucker zur fertigen :Masae erhA.lt, vermischt man die rohen, geschälten Kakaobohnen 
nach D. B. P. 110 107 mit ßu.igem Zucker, röstet das Ganze und verarbeitet auf Schokolade. 
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Zur Herstellung eiweißhaitigar Schokolade mengt man Schokoladen- oder Kakaomasse 
nach D. R. P. 82 434 mit trockenem, gepulvertem Eiweiß, befeuchtet sodann mit einer leicht
flüchtigen Flüssigkeit, die Eiweiß nicht löst (Benzol, Ligroin, Äther, Aceton oder Alkohol), ver
mahlt und verdunstet schließlich das Lösungsmittel. 

Zur Herstellung ei'Yeißreicher Schokolade verknetet man die Kerne der völlig gar ge
rösteten Kakaobohnen oder direkt entölten, gepulverten Kakao nach D. R. P. 182 747-748 
und 189 733-734 mit einer Mischung oder Emulsion von Eiweiß mit Wasser oder Zuckerlösung 
bzw. Milch, läßt einige Zeit stehen und verarbeitet nach teilweiser Verdampfung des Wassers 
mit den gewöhnlichen Zusätzen in den Kollergängea wie üblich. 

Zur Herstellung von an Milchzucker und Chlorverbindungen armer Milcheiweiß- Schoko
lade (nicht Milchschokolade) bzw. Milcheiweiß-Kakaopräparaten, die sonst mit hoch konzentrier
ten, etwa 70% reines Eiweiß enthaltendem Milcheiweiß hergestellt wurden, schlägt man den 
aus ganz oder teilweise entrahmter Milch mit chlorfreiem Alkali und Rohr- oder Traubenzucker 
erhaltenen und mit zur Neutralisation ungenügenden Mengen Citronen- oder Milchsäure versetzten 
Eiweißniederschlag zu einer schnee- oder schaumartigen Masse, die noch feucht oder vorher ge
trocknet bei mä~iger Wärme mit der Kakaomasse verarbeitet wird. Das Präparat enthält noch 
einen geringen Uberschuß an Alkali und läßt sich wegen seiner schaumigen Beschaffenheit so 
gleichförmig mit dem Kakao verarbeiten, daß die hergestellten Schokoladen keine körnige Be
schaffenheit mehr erkennen lassen. (D. R. P. 279 409.) 

Zur Herstellung einer lockeren, schaumig porösen Schokolademasse bearbeitet man das 
fettarme Gemisch von Kakaomasse, Zucker und mindestens 5% Gesamtwasser auf Walzen und 
sammelt die abgeschabten Lamellen in einem Behälter, in dem sie sich zu der porösen Masse 
vereinigen. (D. R. P. 277 099.) 

Zur Verfeinerung des Geschmackes trockener Schokoladenmasse setzt man ihr während der 
Zerkleinerung als Gleitmittel in der Längsreibemf!Schine Kakaofett zu und befreit die dünn
flüssige geriebene Masse durch Pressen von dem Überschuß des Fettes. (D. R. P. 302 858.) 

Zur Herstellung phosphorhaitigar Präparate verknetet man Phosphoröle (d. s. Linimente, 
z. B. aus 1 Tl. Phosphor und 80 Tl. Mandelöl), Überzugsschokolade und Rahm bei Gegenwart 
von Kohlensäure in dünnwandigen Kautschukbeuteln und preßt die Masse mit üblichen Zusatz
stoffen und Fruchtlacken in Tablettenform. (D. R. P. 187 876.) 

Eisenschokolade wird hergestellt aus 1 Tl. Vanillin, 8 Tl. Ferr. citr. ammon., 20 Tl. Saccha
rum, 1000 Tl. Schokoladengrundmasse. 

Zur Herstellung von Malzschokolade verwendet man 1 Tl. Vanillin, 50 Tl. Extract Malti 
siccum, 1000 TL Schokoladengrundmasse. 

Kolaschokolade besteht aus 1 Tl. Vanillin, 10 Tl. Saccharum, 50 Tl. Kola plv. sbtlss., 1000 Tl. 
Sclllbkoladengrundmasse. 

Nährsalzschokolade: 1 Tl. Vanillin, 10 Tl. Calc. hypophosphoric., 20 Tl. Kal. phospboric., 
5 Tl. Natr. phosphoric., 1000 Tl. Schokoladengrundmasse. 

Yogh urtschokolade: 100 Tl. Yoghurttrockenferment, 1 Tl. Vanillin, 10 Tl. Saccharum, 
1000 Tl. Schokoladengrundmasse. 

Peptonschokolade: 20 Tl. Pepton sicc., 2 Tl. Natr. chlorat., 200 Tl. Massa Cacaotina, 800 Tl. 
Schokoladengrundmasse. (Sauer, Pharm. Ztg. 60, 128.) 

Die abführenden Schokoladebonbons Ya bs enthalten bei einem Durchschnittsgewicht von 
etwa 2 g neben Joghurtbakterien, je 0,12 g Phenolphthalein. (C. Mannich und D. Kather, Apoth.
Ztg. SO, 846.) 

Zur Bereitung diätetischer Genußmittel backt man ein vergorenes Gemenge von Hefe, Mehl
teig und den nach D. R. P. 180 113 und 204 862 erhaltenen für sich für vorliegenden Zweck nicht 
verwendbaren gerösteten Cerealien, röstet das Backprodukt scharf bis zur beginnenden Zersetzung 
und vermischt es in Pulverform mit· flüssiger Schokoladenmasse. (D. R. P. 226 805.) 

Zur Herstellung von Schokoladeersatzpräparaten verdünnt man Melasse nach F. P. 
451 852 mit Wasser, filtriert, erhitzt auf 70° und verrührt die Flüssigkeit mehrere Stunden mit 
Infusorienerde oder ähnlichen porösen Körpern, wodurch der schlechte Geschmack und Geruch 
der Melasse beseitigt wird. 

Über Verwendung von Sojabohnenpräparaten als Schokoladeersatzmittel siehe E. P. 
7232/1911. 

689. Tonka- und Kolapräparate. 

Zur Extraktion der Tonkabohnen (Dipterix coumarouna) wird dab zerkleinerte Material 
mit einem Gehalt von 1,5% Cumarin und 25% fettem Öl 2-3 mal am Rückflußkühler mit 80 proz. 
Alkohol ausgekocht, die gesammelten Auszüge werden filtriert, worauf man aus dem Filtrate 
den .Spiritus abdestilliert .. Man nimm~ dann den R~ck~tand. mit dem 3-:-4fachen Volul"I! heiß~n 
Wassers auf kocht, filtnert durch em nasses Papu~rftlter tm Dampftnchter und ge.~mnt dte 
Cumarinkry;talle aus dem erkalteten ~~!trat. Auf dem nasse~ Filt~r bleibt d'!'s fett~ 01 zurück, 
das bei genügender Menge des zur Verfugu!lg stehend~n Matenales Jede~falls emen hoheren \Yert 
repräsentieren dürfte, als dab leicht zugänghche Cumarm, von dem das Ktlogramm vor dem Knege 
um den Preis von etwa 20-25 Mark herstellbar war. (Boullay und Boutron, Journ. de Pharm. 
1828, 481 u. 487.) Im Auszuge in Bd. 7 der Jahresberichte von ßerzelius, S. 237 wiedergegeben. 

Lange, Chem.-teohn. Vorsc'•rlften. 3, Auf!. IV. Bd. 45 
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"Über Tonkabutter, die in der Konditorei viel verwendete cumarinhaltige Fettsubstanz der 
Tonkabohne, siehe das kurze Referat in Zeltsehr. f. angew. Chem. 1909, 408. 

Die Tonkapräparate dienen als Arzneimittel, zu Tabaksaucen [691), als Parfüm.mischungs
bestandteil, zur Bereitung der Maitrankessenz und zur Nachahmung des Weichselrohrgeruches 
bei Verarbeitung von Kirschbaumholz. In den Ursprungsländern (Holländisch-Guayana) dienen 
die Bohnen wie auch das wohlriechende Holz als Halsschmuck, das Öl mancher Dipterixarten 
auch als Haaröl. 

Die in Senagambien und im Kongogebiet gedeihende Kolanuß (Samen von Cola vera Schu
mann) enthält 1,8-2,5% Coffein als Glykosid an Traubenzucker gebunden (Kolanin) und durch 
kochendes Wasser leicht abspaltbar, ferner 0,02-0,04% Theobromin. In den Ursprungsländern 
ist die Nuß das wichtigste Genußmittel und gilt als Münze, in Europa dienen die Kolapräparate 
medizinischen Zwecken, besonders zur Bekämpfung von Ermüdungserscheinungen, zur Gewin
nung nervenerregender Genußmittel, gegen Hunger auf Märschen, als Zusatz zur Schokoladen
masse und Likören. 

"Über die chemische Zusammensetzung der Kolanuß siehe die ausführliche Abhandlung 
von C. UHelmann und A.. Bömer in Zeltschr. r. angew. Chem. 1894, 710. Vgl. auch die über 
die Kolanuß im Verlag von H. Koch, Rostock i. M. 1891 erschienene Schrift von W. Schnchardt, 
in der sich etne vollständige Bibliographie über das Gebiet befindet. 

Um das Kolapulver, das direkte Mahlprodukt der Nuß, zu entbittern, befeuchtet man 
es mit Wasser und erwärmt die Masse mit etwa 1/ 10 des Pulvergewichtes Wasserstoffsuperoxyd. 
(D. R. P. 72 571.) 

Zur Herstellung von Erfrischungstabletten mischt man Kakao pulv. 100, Sacch. 25,0, 
Guarana 25,0, Nuc. Kol. pulv. 40,0, Extr. K01. fluid. 40,0-50,0, trockn~, granuliert mit Öl. Kakao 
20,0 (in Benzin gelöst); nach dem Verdunsten. des letzteren fügt man Kakao 25,0 und 25 Tropfen 
01. Menth. pip. zu und formt Tabletten im Gewicht von 0,4-0,45. Regenerationstabletten be
stehen aus einer Pflanzenmischung und Zucker und sind in Kakaomasse eingehüllt. (Dletel. 
Apoth.-Ztg. 1914, 827.) 

Uber Herstellung von Kolapräparaten siehe D. B. P. 828 598. 
Ein künstliches, die Ermüdung hemmendes Präparat erhält man dadurch, daß man 

Eiweiß mit schwachen Säuren oder Alkalien mit oder ohne Zusatz eines gelinde wirkenden 
Oxydationsmittels oder auch mit letzterem allein oder mit dem elektrischen Strom abbaut 
und das erhaltene Reaktionsprodukt zur Zerstörung des vorhandenen Ermüdungstoxins kocht 
bzw. es durch Dialyse von anderen Spaltun~produkten des Eiweißes trennt und das Dialysat 
eindampft, um den Rückstand schließlich rmt entsprechenden Lösungsmitteln (Aceton, Toluol) 
zu extrahieren. (D. R. P. 204 448.) 

Als Anregungsmittel zur "Überwindung von Hunger und Strapazen und bei Verdauungsleiden, 
bei denen übertriebene Eßlust besteht, eignet sich das Eusitin, dessen wirksame Substanz pro 
Tablette aus 0,2 g Malvaceen besteht. (Apoth.-Ztg. 84, 17 u. 26.) 

Tabak, Kaupräparate, Opium. 
690. Literatur und Allgemeines über Tabak. 

Eine Literaturzusammenstellung findet sich in dem Werke von J. Wolf, Der Tabak und die 
Tabakfabrikate. Leipzig 1912. - Koning, C. J., Der Tabak. Leipzig 1912. - Pritzker, J., 
Der Tabak und das Rauchen. Zürich 1916. - Kissling, R., Handbuch der Tabakkunde, des 
Tabakbaues und der Tabakfabrikation. Berlin 1919. - Besonders hingewiesen sei auf die 
älteren, jedoch immer noch, besonders für _Spezialpräparate, in Betracht kommenden Werke: 
Schmidt, C. H., Der Tabak als wichtige Kulturpflanze. Weimar 1858. - Beck, G. S. van 
der, Handbuch für Tabakfabrikanten. Heilbronn und Leipzig 1851. - Schrei her, E., Der 
Tabak- und Zip;arrenfabrikant. Weimar 1860. - Hoffacker und v. Babo, Der Tabak und 
sein Anbau. Karlsruhe 1852. - Kissling, R., Der Tabak im Lichte der neuasten natur· 
wissenschaftlichen Vorstellungen. Berlin 1893. 

"Ober den Tabak, seinen Anbau, seine Verarbeitung und die Verfahren zu seiner Geschmacks
und Geruchsveredelung siehe die Arbeiten von R. Klssllng und w. Dahse in Chem.-techn. Wochen• 
schrlft 1918, 27 u. 42 bzw. 67. Vgl. auch Klssllngs Arbeiten: tlber die Beziehungen des Tabaks 
zur Chemie in Zeltsebr. f. angew. Chem. 1906, 1622 und: "Über die Fortachritte auf dem Gebiete der 
Tabakchemie in Chem.-Ztg. 89, 878 und 44, 265. 

Die Fortachritte auf dem Gebiete der Tabakkunde in den Jahren 1915--1919 erörtert Klss
llng, in Chem.-Ztg. 1919, 268. 

"Ober die zweckmäßige Art des Anbaues, der Bearbeitung und Qualitätsverbesserung von 
inländischem Tabak siehe J. B. Brauer-Tuehorse, Stldd. Apoth.-Ztg. 60, 948. 
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Tabak ist das reife fennentierte Blatt von Nicotina tabacum benannt nach J. Nlcot, der 
1560 den Tabakgenuß in Europa (Frankreich) einfüprte. Der wichtigste Bestandteil der Blätter 
ist das Nicotin, ein in reinem Zustande farbloses Öl von großer Giftigkeit. Außer dieser Base, 
die sich in dem fermentierten Material in der Menge von 2% findet, enthält dieses noch (nach 
Kfinlg) 1,68% Gesamtstickstoff (darunter 0,86% Salpetersäure und 0,41% Ammoniak), 4,5% 
Fett, 20,73% Asche und 8,14% Wasser. Die Rauchprodukte bestehen aus brenzlichen Ölen 
und Harzen, organischen Säuren, Ammoniak und 75% der gesamten Nicotinmenge, Spuren 
anderer Basen, Kohlenwasserstoffen und vor allem Kohlenoxyd, das wesentlich schädlicher wirkt 
soll, als das Nicotin. Anregend wirkt der mäßige Tabaksgenuß durch den Gehalt der Rauchprodukte 
an aromatischen Stoffen, die schon im Blatt vorhanden sind oder sich beim Verbrennen des fermen
tierten und evtl. aromatisierten Blattes erst bilden. 

Über das Wesen des sich beim Rauchen abspielenden Prozesses und die Wirkung des Rauchans 
auf den menschlichen Organismus siehe die Ausführungen von H. Freund in Offentl. Gesundheitspll. 
ö, 217. 

Wenn auch der absolute Nicotingehalt nicht allein maßgebend ist für den Stärkegrad einer 
bestimmten Tabaksorte, so kann man doch im allgemeinen nach H. Brezlna je nach dem Gehalt 
einer Zigarrensorte von 2,5-3,5; 1,8-2,5; 1,3-1,8; 1,1-1,3; 0,8-1,1 und 0,6-0,8% Nicotin 
eine Einteilung in sehr kräftige, mittelkräftige, leichte, sehr leichte und niootinschwache Zigarren 
bzw. Tabake treffen. (Mitt. d. fisterr. Tabakregle 1915, 16.) 

Über die günstige Wirkung des Zusatzes von schwefelsaurem Kali zur Stallmistdüngung 
in Hinblick auf die Menge und Güte des geernteten Tabaks siehe HoHmann, Ernähr. d. Pflanze 
12, 88. 

Nach N. H. Cohen bringt die, allerdings in der Praxis nicht durchführbare Methode der 
Injektion lebender Tabakpflanzen mit Kaliumcitratlösung den Beweis, daß eine Erhöhung 
des Kaligehaltes auch bei kalireichen, gut brennenden Tabaksorten eine weitere Steigerung der 
Brennbarkeit zur Folge hat. (Ref. in Zeitschr. f, angew. Chem. 28, 142.) 

In einem Referat in Chem.-Ztg. Rep. 1922, 269 ist darauf verwiesen, daß bei der Düngung 
der Tabakpflanze zur Vermeidung von sonst bei Rauchen auftretenden Vergiftungserscheinungen 
Kalkstickstoff vermieden werden muß. Superphosphat, Ammoniumsulfat und Kaliumsulfat 
befördern die Brennbarkeit des Tabaks. 

Die Keimung der Tabaksamen läßt sich durch Einlegen in 1-2proz. Lösungen von 
Säuren und Basen bzw. in 0,5-1 proz. Lösungen von Salzen während 15 Minuten bis 48 Stunden 
wie folgt beeinflussen: Oxal-, Citronen·, Apfel- und Essigsäure, Ammonium-, Mangan- und Uranyl
nitrat, besonders aber Natriumnitrat, letzteres bei einer Konzentration von 5% und 1 Stunde 
Einwirkungsdauer beschleunigen die Keimung beträchtlich, wobei im Vergleich mit blinden Ver
suchen die vorbehandelten Samen schon in 5-6 Tagen dieselben Keimgrößen ergaben, wie die 
unbehandelten in 13-15 Tagen. Kochsalz beschleunigt die Keimung etwas, Säuren und Salmiak 
verzögern sie, Kalilauge, Mangansulfat und Natriumvanadat verhindern sie. Es wurde in der 
Weise gearbeitet, daß die mit Filtrierpapier abgetrockneten, vorbehandelten Samen auf feuchtem 
Papier bei 24-27° der Keimung überlassen wurden. Nach R. Spalllno ist aus diesen Versuchen 
zu schließen, daß die Keimung auf enzymatische Gärung zurückzuführen ist, da es dieselben Sub
stanzen sind, die Keimung und Gärung gleichzeitig günstig beeinflussen. (Ref. in Zeltschr. f. 
angew. Chem. 28, 488.) 

691. Tabakfermentierung und -veredelung. 

Über Fortschritte auf dem Gebiete der Tabakchemie, Verbesserung -des Tabaks durch ver
schiedene Beizprozesse, die minderwertige in höhere Ware überführen sollen, Versuche, den Tabak 
vom Nicotin zu befreien, Tabakverwendung und Analyse siehe R. Kießllng, Chem.-Ztg. 1910, 487. 

Die beiden wichtigsten chemischen Prozesse der Tabakverarbeitung sind die Trocknung 
und die Fermentation. Letztere ist ein Veredlungsprozeß, bei dem der atmosphärische und der 
in den Blättern vorhandene Sauerstoff ebenso stark beteiligt sein dürften, wie gewisse Spaltpilze 
oder Enzyme. Die Fermentierung bezweckt in erster Linie die Zersetzung der unter Entwicklung 
unangenehm riechender Stoffe verbrennenden Eiweißkörper. Sie wird in der Weise ausgeführt, 
daß man die getrockneten Blätter in 1,25-1,5 m hohe Haufen schichtet und nach genügender 
Erwärmung umlegt, bis sie die bekannte gelb- bis dunkelbraune Farbe und den spezifischen 
Tabakgeruch angenommen haben. Die Güte des Tabaks soll weniger durch die Blattart als vor 
allem durch die Fermentierungsmethode bedingt sein; sie läßt sich besonders steigern, wenn man 
die Blätter mit Reinzuchtbakterien besonders edler Tabaksorten impft. 

Zur Verbesserung minderwertiger Tabaksorten erhitzt man die in emaillierte Blechkästen 
eingelegten Blätter, lose bedeckt, in einem Sand- oder Wasserbade gelinde, so daß man nach 
6 Stunden die Temperatur von 100° erreicht; in den ersten 3 Stunden dürfen 82° nicht überschritten 
werden. Der Tabak ist nachher kraus geworden, hat an Gewicht abgenommen und die Blätter, 
deren Farbe dunkler geworden ist, sind mit einem grauen Staube bedeckt. Die Tabaksblätter 
erleiden dabei keine Gärung, sondern backen nur, wodurch sie von den nachteiligen Stoffen 
befreit und zur Anfertigung von Zigarren geeignet gemacht werden. Um die Farbe der vor der 
Reife gesammelten Tabaksblätter zu entwickeln und gleichmäßig zu machen, wendet man dieselbe 
Behandlung an; nur erhitzt man in diesem Falle nur 2 Stunden auf 100°. (Zentr.-Bl. 1878, 882.) 

45* 
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In D. R. P. 7899 ist die Behandlung der Tabakblätter mit Sauerstoff, in D. R. P. 11 837 
die Veredlung des Rauchmaterials mit.Wasserglas beschrieben. 

Nach D. R. P. 212 377 werden grüne, reife Tabakblätter zu ihrer Verbesserung und zur schnel
leren Fertigstellung des Tabaks mit Aluminium-, Zink- oder Eisenstaub bei Gegenwart schwacher 
Säuren behandelt, worauf man die Blätter während 15-72 Stunden bei 30-40, schließlich bei 
50-60° fermentiert und zugleich trocknet. Vor der Stapelung müssen die Blätter einige Zeit 
gelüftet werden. 

Zur Aromatisierung geringwertiger Tabake benützt man nach einer Angabe in Techn. 
Rundsch. 1911, 249 Lösungen der Eugenolmethyläther und Isoeugenolmethyläther (die man 
aus Nelkenöl gewinnt) in leichtsiedenden Flüssigkeiten. Weitere Aromatisierungsvorschriften 
lauten: Man bringt das Material in dünner Schicht in einen völlig abgedichteten Raum a.uf 
Horden, stellt auf dem Boden des Raumes Schalen mit einer Lösung von 1-2 Tl. Campher 
und derselben Menge Olibanum-Gummiharz in 100 Tl. 96proz. Alkohol und überläßt nun das 
Material den sich bildenden Dämpfen. Um den Vorgang abzukürzen ist es zweckmäßig, einen 
kleinen Teil der Lösung auf die Blätter zu versprühen, doch sind in diesem Falle Vorversuche 
nötig, um eine Überladung des Blattes mit Aromastoffen zu verhüten. 

Nach D. R. P. 216 126 werden Tabakrippen dadurch verbessert, daß man sie (50 kg) mit einer 
Lösung von 2 kg reiner Preßhefe in 100 I warmem Wasser tränkt, wodurch eine heftige Gärung 
hervorgerufen wird, unter deren Einfluß man die Tabakrippen kürzere oder längere Zeit beläßt. 
Dann werden die Tabakrippen getrocknet und wie üblich aufgearbeitet. 

Zur VerbeBBerung von Tabak behandelt man 100 kg gewalzte Rippen nach D. R. P. 252 121 
unter mäßiger Beschwerung in einem Holzbottich mit einer 50° warmen Lösung von 0,1% Pepsin 
(oder Trypsin, Papaiotin) und 0,2% Salzsäure einige Stunden bei 35-45°. Die Lösung muß stets 
salzsauer bleiben. Nach der Behandlung preßt man die Rippen ab, spült, trocknet oder röstet. 
Diese eiweißlösenden Enzyme können als solche verwendet werden oder man bedient sich direkt 
der tierischen oder pflanzlichen Säfte, Sekrete aus Tiermagen, Pankreasdrüsen usw., aus denen 
die Enzyme gewonnen werden. . , '~ ·~ 

Über die Herstellung von veredeltem Tabak unter Verwendung von Tabaksaft siehe D. R. P. 
220 474 und Zusätze 222178 und 226 426. Man besprengt z. B. das gebleichte, fermentierte 
Material mit einer Lösung von Tabaksaft bzw. der Lösung des Tabakextraktes wie erz. B. 
von der Osterreichischen Manufaktur Tabakregie in Wien billig zu beziehen war und setzt das so 
befeuchtete Material nun den Dämpfen von Weinessig aus. Man verfährt am besten in der Weise, 
daß man die besprengten Blätter in einem dichtschließenden Holzkasten locker auf Horden legt 
und nun durch ein seitliches Ansatzrohr, das mit einem Kochkolben verbunden ist, die Wein
eBBigdä.mpfe einleitet. Je langsamer die Einwirkung des nicht zu heißen Dampfes erfolgt, um 
so günstiger wird die Wirkung, jedenfalls muß nachträglich das Material gelüftet werden, wenn sich 
herausstellen sollte, daß es einen ausgeprägt sauren Geruch hat. 

Nach D. R. P. 228 687 wird ge~ingwertiger Tabak veredelt, wenn man ihn mit Dämpfen 
eines durch Erhitzen erhaltenen, wässerigen Auszuges aus feinerem Tabak imprägniert. 

Nach Dän. P. 14 926/11 wird der Tabak zur Veredlung vom Nicotin befreit, sodann in einem 
Absud von 448 g Kamillen, 224 g Arnikablumen, 328 g Angosturarinde, 146 g Ingwer, 168 g 
Veilchenwurzel und 120 g Vanille in 6 l destilliertem Wasser behandelt. Die Blätter kommen 
hierauf in eine Lösung von 840 g Milchzucker, 224 g Salpeter, 88 g Phosphorsäure, 336 g Brom
kalium und 224 g Gummi in 61 destilliertem Wasser und werden schließlich 48 Stunden in einem 
hermetisch verschlossenen Gefäß bei 25° sich selbst überlassen. (Chem.-Ztg. Rep. 1911, 686.) 

Oder: Man besprengt die lose aufgeschichteten Blätter mit dem Gemenge des alkoholischen 
Extraktes von Wacholderbeeren, Anis, Fenchel und Weihrauch oder, wenn letzterer nicht zu 
haben wäre Storax, Benzoe oder Mastixharz und fixiert die so auf den Blättern niedergeschlagenen, 
nach Verdunstung des Alkohols zurückbleibenden Stoffe durch eine wä'lserige Lösung von Zucker, 
der man etwas Glycerin zusetzt. Man rechnet im allgemeinen für 100 Tl. des zu aromatisierenden 
Materials 1% aromatisierender Bestandteile und weiter höchstens 1% der fixierenden Hülle. 
über die Mengenverhältnisse muß der Versuch entscheiden, da in erster Linie der Geschmack 
maßgebend ist. 

Ferner' Man besprengt die Blätter mit einer Lösung von 2 Tl. Sirup, 6 Tl. Farinzucker, 3 Tl. 
reiner Pottasche und 12 Tl. reinem Kochsalz in 50 Tl. destilliertem Wasser einerseits und anderer
seits mit einer Lösung von 0,1 Tl. Jasminöl, 0,03 Tl. Bergamottöl und 8 Tl. Rosenwasser in 5 Tl. 
Alkohol. Bei den Zucker-Aromatisierungen muß, wie als bekannt vorausgesetzt ist, ein 
lmprä.gnierbad von Salpeter vorausgehen, um die geminderte Brennbarkeit der Blätter auf den 
normaTen Grad zurückzuführen. 

Neuerdings setzt man dem Tabak oder den Tabakfabrikaten sogar Radiumemanation 
zu und will so ein besseres, leichteres und aromatischeres Produkt erzielen. Man schließt den den 
Tabak enthaltenden, fest verschließbaren Behälter an einen Radioaktivator an, wodurch die 
Emanation in den Behälter übergeht und den Tabak je nach der Dauer der Einwirkung mehr 
oder weniger in seiner Qualität verbessert. (D. R. P. 266 715.) 

Zur Verbesserung des Tabaks behandelt man die Blätter zuerst 1-2 Stunden im 110°, dann 
2-5. Stunden im 120° heißen Luftstrom und erhitzt sodann solange auf 140°, bis das Tabakenzym 
yermchtet ist, so daß eine Gärung nicht mehr eintreten kann. Zur Entwicklung des Aromas fler 
m den Blättern enthaltenen ätherischen Öle und zur Verbesserung der Farbe der Blätter erhi\lltt 
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;man sie schließlich unter gleichzeitiger Be strahl ung :mit elektrische;m Licht 2-10 Stunden 
auf 200°. (A. P. 1 224 703.) 

Zur Verbesserung von Rauchtabak tränkt ;man ihn :mit der Lösung von auf das Tabakgewicht 
bezogen 1,5% Coffein, trocknet das Material und verarbeitet es direkt auf Zigarren. (D. ß. P. 
828 388.) 

Nach Kiss1ing läßt sich der Gesclunack des echten Tabaks in keiner Weise verbessern und 
Zusätze irgendwelcher Art werden daher nur :minderwertigen Tabaksorten beigegeben, abgesehen 
allerdings von den Medizinalzigarren, die :mit Heilstoffen versetzt gewisse Wirkungen ausüben 
sollen, jedoch keine besondere Bedeutung erlangt haben. Auch 0 p i u ;m oder Cumarin treten als 
Tabakzusatzstoffe auf, entweder um die narkotische Wirkung oder den Duft des Rauches zu 
erhöhen. Aber auch diese Zusätze sind eher geeignet, den Tabak zu verschlechtern. 

692. Bleichen, Färben, Imprägnieren, Konservieren des Tabaks. 
' U;m Tabakblätter zu bleichen, bringt man sie a;m besten in grünreüe;m Zustande in heißes 

Wasser und stäubt durch ein sehr fein:maschiges Sieb unter ständige;m Umrühren Metallstaub 
ein. Bei Anwendung von 1% Aluminiu:mstaub berechnet auf das Trockengewicht der Blätter 
dürfte die in der Hitze auch ohne weiteren Zusatz einsetzende Wasserstoffentwicklung zu
sarrunen :mit de;m Wasserdampf genügen, u;m die Bleichung zu bewirken. Sonst, besonders aber 
wenn ;man dieselbe Menge Eisen- oder Zinkstaub verwendet, empfiehlt es sich nach genügende;m 
Durchrühren und gleich:mäßiger Verteilung des Metallpulvers in der Flü.'>sigkeit vorsichtig ver
dünnte, reine Essigsäure zufließen zu lassen, u;m den Wasserstoff zu entbinden. Nach genüge:g.der 
Aufhellung läßt ;man die Brühe wieder ab, wäscht das Material und bringt es nun zur Fer:men
tation bzw. trocknet es :möglichst rasch, wenn das Ausgangsprodukt schon fer:mentiert war. Die 
Trockente:mpera.tur liegt anfänglich zur Bewirkung einer Nachgärung zwischen 30 und 40 und wird 
dann auf 50--60 erhöht. Vor der Lagerung der Blätter ;muß eine gute Lüftung vorausgehen. 
(Privat;mitteilung.) 

Oder: Man legt das geweichte, fer:mentierte oder nicht fer;mentierte Material in eine 3-6 proz. 
Lösung von Na tri u;mhydrosulfi t (Rongalit) (oder ein ähnliches in der Färbereipraxis verwen
detes Reduktions:mittel), erwär;mt je nach de;m gewünschten Bleichgrad auf etwa 50°, preßt die 
Blätter dann aus, wäscht sie und wiederholt das Verfahren evtl., wenn die Aufhellung nicht ge
nügen sollte. Am besten arbeitet ;man in einer Holzbütte :mit Siebboden oder Ablauf nahe a;m schräg 
geneigten Boden, u;m zu;m Schluß intensiv auswaschen zu können. Während der Bleichung wird 
das Bleichgut zweckmäßig wiederholt umgerührt, ein mechanisches Rührwerk e:mpfiehlt sich nicht. 
Schließlich tränkt :man die Blätter, da:mit sie gut brennen, ;mit starker Tabakla:J.ge, die etwas 
Kaliumchlorat und Calciumacetat enthält. Die Tabaklösung wird aus den zu bleichenden Blättern 
in der Weise gewonnen, daß man sie vor dem Bleichen mit Wasser auslaugt. (D. R. P. 207 836.) 

Nach D. R. P. 274 470 behandelt man Tabakdeckblätter in heißem oder kochende;m 
Wasser und blei<'ht dann ebenfalls in der Wär:me. 

Zum Bleichen von Tabakblättern verfährt man in der Weise, daß man 1,75 kg Tabak 
während 36 Stunden in 5 kg einer 12 Vol.-% Wasserstoffsuperoxyd enthaltenden wässerigen Lösung 
einlegt, die Blätter mit Wasser spült und abermals in die gleiche WasserstoffsuperoxydJösung 
bringt, die jedoch nunmehr noch 0,1% Weinsteinsäure enthält. Die Behandlung findet bei ge
wöhnlicher Temperatur statt und man erhält so aus dunklen Java- und Su:matrat.abaken helle 
Sorten, die nicht nachdunkeln, da die im zweiten Bade zugesetzte Wein- oder auch Citronensäure 
die Weiteroxydation verhindert. (D. R. P. 284 468.) Das äh:nJ,iche Verfahren des D. R. P. 266 997 
(Bleichen von Faserstoffen mittels Wasserstoffsuperoxydes) wäre auch zu verwenden. 

Nach einer der Praxis entstammenden Privatmitteilung bereitet man entsprechend der Menge 
des Bleichgutes eine Lösung von 2-4 Tl. calcinierter Soda und 0,5--2 Tl. Na tri umsuper
oxyd in 100 Tl. Wasser, bringt nun das geweichte Blättermaterial in diese Bleichlösung und 
erwärmt je nach der durch den Augenschein festzustellenden Bleichwirkung auf etwa 50° bis zur 
Siedetemperatur, lÄßt dann, wenn die Aufhellung sichtbare Fortschritte macht, die Bleichlösung 
rasch abfließen und wäscht sofort mit kaltem Wasser nach. Die Lösung des Natriumsuperoxydes 
und der Soda in Wasser wird in einem kleineren Gefäß vorgenommen, damit keine ungelösten 
Bestandteile in das große Bleichbad gelangen. Zweckmäßig gießt man fortlaufend von dem un
gelösten Bodensatz ab und bringt diesen mit frischem, heißem Wasser in Berührung bis er völlig 
gelöst ist. über die Bleichdauer kann auch nur ein Vorversuch mit dem Material unterscheiden; 
es ist zu vermuten, daß bei einer Temperatur von 60° in 1 Stunde genügende Bleichwirkung 
erzielt ist. 

Über künstliche Färbung der Tabakblätter z. B. mit einer arrunoniakalischen Farbholz
extraktlösung siehe W. Baase, D. lnll.-Ztg. 1877, 318. 

Nach Angaben von Plantagenbesitzern aus der Havanna sind die natürlichen, gelblichen 
Flecken an den Zigarrenblättern nichts anderes, als durch die Sonnenhitze schnell getrocknete 
Tautropfen, die gleich Brenngläsern auf ihre Unterlage wirken. Sie werden künstlich durch Be
spritzen mit chemischen Ätzmitteln erzeugt. (Polyt. Zentr.-BI. 1871, 1466.) 

Rauchtabake werden häufig zur Erhöhung der Brennbarkeit mit 0,5-lproz. Salz
lösungen (kohlensaures, essigsaures oder salpetersaures Kalium) imprägniert., schwere Tabak
sorten laugt man zweckmäßig schwach mit Wasser aus, um sie sodann nach Entfernung der Brühe, 
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die in der Kau· und Schnupftabakfabrikation Verwendung findet, in Saucen bestimmter Zusam
mensetzung einer Nachgärung zu unterwerfen. Eine_derartige Sauce setzt sich nach König Il, 8.1181 
z. B. zusammen aus: 12 I schlechtem Südwein,. 32 g gutem Tee, 260 g Salpeter, 620 g Zucker, 
76 g Vanille, 130 g enthülstem Kardamomen, 130 g feinem Zimt (für je 50 kg ausgelaugten Ungar· 
tabak und leichte virginische Blätter). 

Ober die Glimmfähigkeit der Tabakblätter berichtet RoHmann in Ern.lhr. d. Pßanze 
11, 86 u. 98. 

Zur Veränderung des Tabakgeschmackes und zur Verbesserung des Brandes von Roh· 
tabakund Tabakfabrikaten setzt man die Wa.re der Einwirkung von Dämpfen aus, die sich aus 
einer Mischung von Weinessig und Fruchtsaft unter Zusatz von etwa 1-2% Campher bej. ge· 
wöhnlicher Temperatur entwickeln. Zur Anwendung des Verfahrens genügt ein trockener Lager
raum oder Kisten mit Deckeln, worin der Weinessig usw. zu zerstäuben oder auf Schalen auf· 
zugießen ist. Die Zeitdauer der Einwirkung ist von der Beschaffenheit des Tabaks und von der 
Struktur des Blattes abhängig. (D. B. P. 166 488.) -

Um Tabakdeckblättern, die den Geschmack der Zigarre in keiner Weise beeinflussen 
sollen, Geruch und Geschmack zu nehmen, laugt man sie nach Teehn. Bundseh. 1911, 669 zweck· 
mäßig mit 1/ 1 proz. wässeriger Weinsäure· oder Essigsäurelösung aus. 

Um beim Tabakrauchen einen widerlichen Geschmack zu erzeugen läßt man auf den Tabak· 
rauch in der Weise eine Kupferverbindung einwirken, daß man z. B. die Spitze einer Zigarre 
mit einem Tropfen 5 proz. Kupfervitriollösung befeuchtet und trocknen läßt. Die so behandelten 
Zigä.rren sollen in Entwöhnungsanstalten Verwendung finden. (D. B. P. 828 806.) 

Der widerliche Geschmack, der sich beitn Rauchen solcher mit Spuren von Kupferverbin· 
dungen behandelten Tabake äußert, läßt sich beheben, wenn man den Mund mit einer sehr dünnen 
Säurelösung ausspült. (D. B. P. 828 806.) 

Um das Schimmeln des Tabaks zu verhindern setzt man ihn nach Beendigung der Gärung 
in einer lauwarmen Sauce an, die 5% Borsäure enthält. (Teehn. Bundseh. 1906, 178.) 

Zur Konservierung von Tabak verstäubt man nach D. B. P. 268 949 fein gepulvertes Ma
gnesi umsuperoxyd auf die Blätter und erreicht so. die vollständige Vernichtung der auf der 
Oberfläche des Tabaks befindlichen Keime, ohne daß die im Dmern befindlichen Enzyme ge
schädigt werden. Das Einstäuben soll nach der Fermentation erfolgen. 

693. Tabakentgiftung, Nicotin- und Oxalsäureentziehung. 
Durch eine zweite Fermentierung können Rauch-, Kau- und Schnupftabake von einem 

großen Teil ihres Nicotingehaltes befreit werden, so daß diese Tabaksorten nicotinärmer sind 
als jene, die zur Herstellung von Zigarren dienen. Die letzteren Tabake werden daher nach be
sonderen Verfahren einer gewissen Behandlung unterworfen, die nur das Alkaloid entfernen soll, 
ohne die aromatischen Substanzen, die den Wohlgeschmack des glimmenden Tabakblattes be
dingen, zu zerstören. Im getrockneten Tabak..ist weniger Nicotin wie im gegorenen, und zwar 
beträgt die Differenz etwa 0,8-1%. In russischen Tabaken, und zwar in jenem· der Krim, 
fanden sich bis zu 3,7% Nicotin, während der kaukasische nur 2,58% und der bessa.rabische nur 
1,96% der Base enthält. (A. Klu&sehareH, .Journ. f. Landw. 81, 161.) 

Nach KlssUng, Chem.·Ztg. 1908, 717, sind jedoch alle angewendeten Mittel entweder unzu· 
_reichend oder sie zerstören zu gleicher Zeit die wertvollen Bestandteile des Tabaks. 

Über die Entgiftung des Tabaks berichtet ferner A. Hasterllk in Erf. u. Erf. 48, 106. 
Nach einer .Mitteilung in D. Gewerbeztg. 1870, Nr. öO soll die narkotische Wirkung des Tabaks 

beim Rauchen durch einen Zusatz von Sassafrasrinde verhütet, und wenn sie schon eingetreten 
ist, durch Rauchen jenes Gemenges wieder vertrieben werden. 

Nach A. P. 1060 880 kann man Tabak dadurch vom Nicotin befreien, daß man ihn unter 
Luftausschluß mit überhitztem Dampf von mehr als 100 und weniger als u;oo behandelt. 

Zur Befreiung des Tabaks vom Nicotin wird er nach D. B. P. 197169 in losen Schichten 
oder Büsebeln miCi Wasserdampf von 14:0° behandelt. Aus dem Destillat kann das Nicotin 
gewonnen werden. Vgl. D. B. P. 178 981: Arbeiten im Vakuum. 

Zur Herstellung von nicotinarmem, leichtem Tabak schichtet man die Bli.tter im luftver
dünnten Raume auf und leitet bei Temperaturen unter 100° (im Gegensatz zu D. B. P. 197 169) 
Wasserdampf durch das Material, wobei Sorge getragen werden muß, daß durch äußere Beheizung 
des Apparates Abkühlung und Kondensation der Dämpfe in seinem Innern verhindert wird. 
(D. B. P. 248 071.) 

Zur Nicotinverminderung gebrauchsfertiger Tabakfabrikate erhitzt man die Zigarren, 
Zigaretten, Rauch- oder Schnupftabak, evtl. wiederholt, im Vakuum in einer feuchten Atmosphäre 
rasch auf etwa 160° und vermag so bei der ersten Behandlung 35-50%, nach dem zweiten Male 
65-80% des Nicotins zu entfernen, ohne daß Aussehen, Geschmack, Aroma oder Brand der Tabak· 
fabrikate leiden. (D. B. P. 188 682.) . 

Eine Vorrichtung zum Entnicotinisieren von Tabak, bei der die Kond,ensation de~ ausgetne
benen Nicotindämpfe auf der Wa.re vermieden wird, ist in D. B. P. 28l! 810 beschrieben. 

Zl.ir völligen oder teilweisen Befreiung des Tabaks vom Nicotin behandelt man das Roh· 
~teria.l nach Schwed. P. 82 070/09 mit einem Alkali, entfernt das freigewordene Nicotin durch 
e1nen Luftstrom und neutralisiert das abgepreßte Material durch Kohlensäure· oder Sa.lpeter
lliuredämpfe. 
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Um Tabak vom Nicotin zu befreien, werden nach D. R. P. 116 941 10 g Tabak mit einem 
Gehalt von 2,1% Nicotin mit 15 g 1 proz. N atro nla uge angefeuchtet, worauf man die Masse in 
einem Glasrohr verteilt, und pro Stunde 150 I heiße Luft durchleitet. Nach 37 Stunden enthielt 
die vorgelagerte Normalschwefelsä.u.re das gesamte Nicotin. (Beste Methode.) 

Zur Verminderung des Nicotingehaltes des Tabaks behandelt man die in einem Vakuumschrank 
befindlichen Tabakblätter nach halbstündiger Entlüftung bei 25-30° mit ebenso warmem, ge
sättigtem 1% salpetersa.uren Kalk enthaltendem Kalkwasser während etwa 30 Minuten, wodurch 
die Nicotinsalze zerstört werden, ohne daß die Aromastoffe leiden, und ferner Ammoniak frei 
wird, das in der Wärme unter dem Einflusse des Vakuums entweicht. Nach Aufhebung des 
Vakuums und Ablassen des Ka.lkwa.ssers evakuiert man abermals, läßt eine 0,5proz. Lösung 
vori Formaldehyd in den Schrank eintreten, die man nach 5 Minuten dauernder Einwirkung wieder 
entfernt und bindet so beim nachfolgenden Trocknen den im Tabak noch vorhandenen Ammoniak
rest. (D. R. P. 298 921.) 

Die Extraktion des Nicotins aus den Tabakblättern mit Benzin oder Petroläther ist in D. R. P. 
4298 beschrieben. · 

Zur Wertsteigeru'ng von Tabakblättern laugt man sie bei gewöhnlicher Temperatur 
im Vakuum mit einer gesättigten Lösung von salpetersaurem Kalk in Trichloräthylen aus 
und erzielt so durch Auflösung auch der im Tabak enthaltenen Nicotinsalze eine Nicotinherab
minderungder Blätter um 50% und zugleich eine Entfernung der den Geschmack der Verbren
nungsprodukte ungünstig beeinflussenden Harze und Wachse, ferner auch bessere und vollständige 
Verbrennung der Blätter. Nach Entfernung der Extraktionsflüssigkeit werden sie getrocknet 
und wie üblich verarbeitet, während die Extraktionsflüssigkeit, im Kreislauf arbeitend, zur Wieder
verwertung und Gewinnung der wertvollen Nebenprodukte abdestilliert wird. (D. R. P. 295 062.) 

Zur Veredelung und Entnicotinisierung unterwirft man den Tabak einer Dämpfung, 
ferner einer A uslaugung mittels fettsäure-und nicotinlösenden Flüssigkeiten von Art des Chloro
forms, Benzols, Essigäthers, der chlorierten Äthylen- und Methanderivate usw., gegebenenfalls 
einer weiteren Dämpfung und schließlich einer Behandlung des gedämpften, ausgelaugten und 
getrockneten Tabaks mit Essigsäure oder Essigsäuredämpfen; nach einer Ausführungsform 
schaltet man vor dem Auslaugen eine Behandlung des Tabaks mit Magnesiawasser und gasförmigen 
Ammoniak oder kohlensäurehaltigem, ammoniakalischem Wasserdampf ein. (D. R. P. 301439.) 
Nach dem Zusatzpatent behandelt man den Tabak während der Fermentation und vor der Behand
lung mit Fettsäuren und nicotinlösenden Flüssigkeiten oder kombiniert, mit von spezifischen 
Tabakorganismen herrührenden bakteriellen Stoffwechselprodukten. Die Bakterienkulturen 
werden am besten mit einem Aufguß der Weichselkirschenblätter angelegt und bewirken eine 
Temperatursteigerung in den Fermentationshaufen innerhalb 6 Tagen von 20 auf etwa. 60°. 
(D. R. P. 814 891.) 

Es sei auch die Behandlung des Rohtabaks mit Ozon oder mit Wasserstoffsuperoxyd nach 
D. R. P. 117 744 erwähnt, wodurch eine bedeutende Herabminderung des Nicotingehaltes und 
zugleich eine Erhöhung der Brennfähigkeit und des Wohlgeschmacks erzielt wird. 

Auch mit Hilfe des elektrischen Stromes soll es gelingen, das Nicotin durch Oxyda.tion un
schädlich zu machen. Vgl. D. R. P. 116 989.) 

Über Entfernung des Nicotins durch Dialyse seiner Salze und Diffusion siehe D. R. P. 204 793. 
Um dem Tabak den oxalsauren Kalk zu entziehen, der bei der Verbrennung das giftige 

Kohlenoxydgas liefert, behandelt man die Blätter in der Kälte unter einem Kohlensäuredruck 
von 30 Atm. während 5-10 Minuten mit einer Citronensäurelösung. (D. R. P. 271 098.) 

694. Tabakrauehfiltration. - Zigarren mit Zündkopf. 

Um die schädliche Wirkung des Tabakrauches zu paralysieren, ist es nicht nötig die Tabak
blätter durch be~:~ondere Präparation vom Nicotin zu befreien, sondern man kann durch geeignete 
Filter, die zwischen Rauchmaterial und Mund des Rauchers eingelegt werden, in einfacherer 
Weise dasselbe Ziel erreichen. Nach w. Schrauth, Techn. Rundsch. 1908, 601, eignet sich als 
Filtermaterial in hervorragendem Maße Watte, die mit 50% Eisenchlorid imprägniert ist und 
in die Zigarrenspitze eingelegt wird. (D. R. P. 146 727.) 

Nach D. R. P~ 298 780 befreit man Tabakrauch in der Weise von seinen schädlichen Bestand
teilen, daß man ihn durch ein in das Mundstück der Zigarre oder Zigarette einzuführendes Filter
material durchleitet. Man stellt diese Filter in der Weise her, daß man Zellstoff, also Watte oder 
Baumwolle, vollständig mit einer Suspension von 2 Tl. Magnesia. in einer Lösung von 10 Tl. Eisen
chlorid in Wasser tränkt, das so vorbereitete Material trocknen läßt und in geeigneter Form in 
die Mundstücke einlegt. Das Wesentliche an dem Verfahren soll sein, daß sich das Filter monate
lang feucht erhält und dadurch besonders gut entgiftend wirkt. 

Auch mit verdünnter Tanninlösung getränkte und getrocknete Baumwolle eignet sich als 
Filter für den Taba.krauch. (Dingi. Journ. 161, 464.) 

J. Toth und K. Dangelmayer sprechen diesen im Handel befindlichen, zur Nicotinabsorption 
mit tannierter Watte versehenen Zigarettenhülsen von Art der J anina.- oder Le Bouquetsorten 
jeden praktischen Wert ab. Mit reiner Watte lassen sich dieselben Resultate erzielen. (Chem.-Ztg. 
40, 1012.) 
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Oder man bringt nach D. R. P. 198 204 in die Pfeifenspitze ein entsprechend geformtes Stück 
eines porösen Stoffes (Retortenkohle, Koks), der mit sauerstoffübertragenden Metallverbindungen 
imprägniert ist. Man tränkt die Kohle z. B. mit einer Metallsalzlösung (Platin, Kupfer oder 
Nickel) und glüht in reduzierender Flamme aus, um das Metall als Mohr in feinverteilter Form 
in den Poren des Formstückes niederzuschlagen. Vgl. D. R. P. 124 523: Imprägnierung von Filter
einlagen mit Gerbsäure und einem Platin- oder Palladiumsalz. 

Nach D. R. P. 171581 verwendet man zu demselben Zweck Patronen, die mit molybdän
sauren und phosphorwolframsauren Salzen gefüllt sind. Vgl. D. R. P. 105197 und 123 208: 
Verwendung molybdänsaurer Salze allein. 

Nach D. R. P. 233 315 (vgl. Pharm. Ztg.-·1910, 271) werden die schädlichen Bestandteile 
des Tabakrauches durch ein gekörntes Gemenge von Magnesiumsuperoxyd und Gerbsäure ab
sorbiert. Die Körner, die unter dem Namen "Nicomorstabletten" in den Handel kommen, 
werden in einem Drahtnetzröhrchen in die Zigarrenspitze oder in das Pfeifenrohr eingeführt. 

Zur Herstellung von Zigarettenmundstücken oder Zigarrenspitzen verwendet man 
organische poröse Filtermassen natürlichen oder künstlichen Ursprungs, erhitzt diese im Vakuum 
unter Absaugung der sich entwickelnden Dämpfe auf Temperaturen, bei denen die Geschmacks
stoffe entfernt werden, ohne daß die Festigkeit des Filters leidet,_ und imprägniert sie dann wie 
üblich mit Lösungen nicotinbindender Mittel, z. B. Citronen- oder Äpfelsäure. (D. R. P. 229 727.) 

Zur Herstellung von die schädlichen Rauchprodukte bindenden Tabakpfeifen gießt man 
eine aus Gips, Magnesiumoxyd und Eisenchloridlösung gebildete Masse, der man zur Regelung 
des Hartwerdens Alaun zusetzt, in Formen. (D. R. P. 318 465.) 

Nach H. G. Bosten, Ber. d. d. ehern. Ges. 1872, 734, braucht man zum Anzünden von 
Zigarren keine Streichhölzer mehr, sondern man imprägniert das Ende der Zigarre gleich einem 
Zündholz mit einer teigigen Mischung von Salpeter, Kaliumchlorat, Gummi arabicum usw., läßt 
trocknen und reibt die Zigarre~ zur Entzündung an einer geeigneten Reibfläche an, wie sie auch 
für Streichhölzer üblich ist. Über den Wohlgeschmack der Zigarren ist nichts weiter gesagt. 

696. Tabakextrakt- und Nicotingewinnung und -behand.lung. 

Über die englische Nicotinindustrie siehe Zeitschr. f. angew. Chem. 1908, 32. 
Zur Selbstherstellung von Tabaklauge behandelt man nach Techn. Rundsch. 1912, 17 den 

von Tabakfabriken billig erhaltbaren Tabakstaub während 24 Stunden bei gewöhnlicher Tem
peratur mit der zehnfachen Menge 1 proz. Schwefelsäure. Die erhaltene Brühe wird direkt oder 
zur Erhöhung ihrer Wirksamkeit in konzentriertem Zustande (durch Eindampfen) oder nach 
Zusatz von 50 g Kalkmilch (aus 5 g Ätzkalk und 45 g Wasser) pro Kilogramm Lauge verwendet. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Nicotin aus minderwertigen, für diesen Zweck angebauten 
Tabaksorten ist dadurch gekennzeichnet, daß man die Pflanzenteile frisch, ungetrocknet mit 
Alkalien, Kalk oder anderen die Fermentation verhindernden Stoffen mit oder ohne vorherige 
Diffusion mit Wasserdampf destilliert und die nicotinhaltigen Dämpfe in heißen Säuren auffängt. 
(D. R. P. 254 667.) 

Zur Nicotingewinnung aus Tabaksabfällen extrahiert man das aus den zerkleinerten 
Tabakblättern mit Ätznatronlösung von den organischen Säuren in Freiheit gesetzte Nicotin 
z. B. mit Petroläther, verdampft das Lösungsmittel und destilliert den Rückstand unter 12-15 mm 
Vakuum fraktioniert im Wasserstoffstrom. Bei 115-120° gehen 85-98% Nicotin (je nach der 
Tabaksorte) als Hauptprodukt über. Durch Umdestillieren im Wasserstoffstrom unter hohem 
Vakuum wird es rein erhalten. (D. R. P. 262 453.) Nach dem Zusatzpatent extrahiert man 
1000 Tl. zerkleinerte Tabaksabfälle mit 1500 Tl. Benzin und 1500 Tl. Benzol 5 Stunden bei 110 bis 
120° und arbeitet dann nach Verdampfung des Lösungsmittels wie im Hauptpatent weiter. Auch 
ohne die Base vorher mit Alkalien in Freiheit zu setzen erhält man dieselbe Ausbeute von 0, 7 5 bis 
1,5% auf die trockenen Tabaksabfälle berechnet. (D. R. P. 268 453.) 

Zur Herstellung eines Tabakextraktes, der zur Verbesserung minderwertigen Tabaks 
oder anderer zu Rauchzwecken verwendbarer Materialien (Papier, Laub, Rosenblätter) dienen 
soll, erhitzt man 15 Tl. edlen Brasiltabak mit 100 Tl. 95proz. Sprit im verschlossenen Gefäß 
5 Stunden auf 60-70°, im Wasserbad, gießt die alkoholische Extraktlösung ab, behandelt den 
Rückstand bei derselben Temperatur während einiger Minuten mit 400 Tl. Wasser, gießt die wässe
rige Flüssigkeit ebenfalls ab, preßt den nun völlig extrahierten Tabo k aus und vereinigt den Preß
saft mit den beiden anderen Extrakten. Von dieser Brühe versprüht man 50 Tl. auf 250 Tl. des 
zu verbessernden Tabakes möglichst gleichmäßig, läßt ihn dann zusammengepreßt während 
2 Stunden in einer Kiste liegen und trocknet ihn schließlich so weit, als zu seiner Verarbeitung 
auf Zigarren nötig ist. (D. R. P. 281 890.) 

Um Tabaklauge vom Nicotin zu befreien, behandelt man sie nach D. R. P. 212 417 zunächst 
mit Ammoniak, um das Alkaloid aus seinen Salzen frei zu machen, worauf man es mit Ligroin 
oder Benzin extrahiert. Das Ligroin wird vom Nicotin abdestilliert und wieder verwendet. Mit 
der vom Nicotin befreiten Lauge werden die Tabakblätter imprägniert. Vgl. D. R. P. 248 071. 

Um rohen, wasserfreien Tabakextrakt vom Eiweiß zu befreien, dait beim Verarbeiten aus
fällt und das Aussehen der Ware schädigt, wird er nach D. R. P. 220 885 auf 120° erhitzt, filtriert 
und evt1. eingedampft. Beim Erhitzen auf 160° ist der Prozeß schon in einer Stunde beendet. 
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Um Tabaksaft ähnlich wie Tabaksblätter fermentieren zu können, wird der aus der 
grünen Tabakpflanze gewonnene vergorene, filtrierte und kurz aufgekochte Saft nach erfolgter 
Abkühlung allmählich bis etwa 60° erwärmt und auf dieser Temperatur während langer Zeit 
erhalten. Die Flüssigkeit färbt sich dunkler, wird tiefschwarz, verliert den strengen Geruch und 
enthält nur noch geringe Mengen nachweisbarer Eiweißstoffe. Die z. B. nach D. R. P. 222 178 
erhaltene Lauge wird zunächst nach vollzogener Gärung und Filtrierung wiederholt angewärmt 
und abgekühlt und schließlich nach Abscheidung sämtlicher Eiweißstoffe mit Reinkulturen der 
Spaltpilze besserer Tabaksorten geimpft. Die Lauge ist beständig gegen Witterungseiilllüsse und 
eignet sich auch zur Herstellung von Desinfektionsmitteln. (D. R. P. 268 004.) -V glBd. 111 [648]. 

696. Tabakersatz, künstliche Tabakblätter. 
Über Ersatzstoffe für Tee, Schokolade und Tabak im 18. Jahrhundert siehe die Ausführungen 

von W. Brieger in Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, I, 91. 
Eine zusammenfassende Besprechung der als Ersatz für Tabak benutzten Pflanzen und 

Pflanzenteile, ihrer Eignung, der gesetzlichen Bestimmungen und Beurteilungsfragen von Utz 
findet sich in Zeitschr. f. öffentl. Chem. 1919, 263 u. 285; vgl. G. Rupp, Zeitschr. f, Unters. d. Nahr.
u. Genußm. 37, 370. 

Über die durch mikroskopische Untersuchung feststellbaren Unterschiede der Tee- und 
Tabakersatzstoffe siehe C. Griebe), Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genußm. 39, 225. 

Die Mohnpflanzen, sowie Waldmeister und Steinkleie sind wegen ihres Gehaltes an Opium
alkaloiden bzw. an Cumarin ebens!? von der Verwendung als Tabakersatz auszuschließen, wie 
Pflanzen, die reichlich ätherische Oie enthalten. 

Wegen der weitgehenden pharmakologischen Ähnlichkeit von Nicotin und Cytisin (dem, 
wirksamen Prinzip der Goldregenblätter) empfiehlt H. Fühmer diese Blätter als Tabakersatz zu 
versuchen. {Ber. d. Pharm. Ges. 29, 168.) 

Außer dem Goldregen sollten auch Versuche mit dem Stech- und Besenginster (Ulex euro
paeus, Cytisus scoparius) Pflanzen, die ebenfalls Cytisin, allerdings neben Spartein und Scoparin, 
enthalten, gemacht werden. (H. Fühner, Pharm. Zentrb. 60, 336.) 

Durch Beimischung von Kiefernborke zum Pfeifentabak wird die Verbrenmmg des Nicotins 
begünstigt, wodurch die gesundheitsschädlichen Wirkungen des Tabaks beseitigt werden. (D. R. P. 
310 962.) 

Zur Herstellung eines Tabakersatzes behandelt man Co niferennadeln mit sehr verdünnter 
Säure oder Alkalilauge bzw. erhitzt sie vor der Alkalibehandlung mehrere Stunden bei erhöhtem 
Druck mit Wasser und erhält so geschmeidige, leicht schneidbare Blätter. (D. R. P. 317 202 
und 317 203.) 

Eine Beschreibung der Fermentation von Kartoffelkraut zur Gewinnung eines Tabak
ersatzes von G. Blunck findet sich in Cbem.-techn. lnd. Beilage zur "Seife" 1918, Heft 35; eine An
leitung zur Pflanzung und Selbstbereitung des Tabakkrautes in Pharm. Ztg. 1918, 575. 

Auch die von den Stengeln befreiten, getrockneten Hopfendolden und die ebenso behan
delten Citronenfruchtschalen geben durch Röstung (Beseitigung der flüchtigen Bestandteile) 
einen aromatischen Tabakersatz. (D. R. P. 313 718.) 

Als Streckmittel für Zigarettentabak eignen sich die getrockneten Dolden des Hopfens, denen 
man durch Schlagen zugleich mit den Rippen das Lupulin entzieht. (D. R. P. 326 018.) 

Zur Herstellung von tabakähnlichen Zigarettenpapier und Umwickelungspapier für 
beschädigte Zigarren werden trockene Tabakabfälle in einer Kugelmühle stark zerkleinert und 
dem Papierstoff im Holländer bis zu 20% zugefügt. Das so erzeugte tabakhaltige Papier wird 
darauf in der Imprägniermaschine mit Tabaksaft, den man durch stundenlanges Kochen zer
kleinerter Tabakabfälle in einem Kessel mit Wasser unter 1/ 2 Atm. Druck, nachfolgendes Durch
sieben und Auspressen des Rückstandes erhalten hat, getränkt. Das nunmehr zwischen Gummi
walzen gepreßte und getrocknete Papier wird in einem geschlossenen Kessel mehrere Stunden 
mit Dampf von 1/ 2 Atm. Überdruck behandelt, wodurch eine gleichmäßige Färbung erzielt und 
der Tabakgeruch entwickelt wird. (H. Postel, Papierfabr. 10, 649.) 

Zur Herstellung einer zigarettenpapierartigen Decke laugt man nach D. R. P. 196 789 
Tabakblätter bei niedriger Temperatur - um ihr Aroma zu erhalten - mit wässeriger Alkali
lösung aus, filtriert und bringt die Blätter durch. Quetschen in konzentrierter Alkalilösung in 
eine gallertartige, schleimige Form; die Masse wird dem aus Flachs- und Leinenfasern bestehenden 
Papierbrei zugesetzt. Um die Brennbarkeit des Papieres zu erhöhen, fügt man ihm äpfelsauere 
Salze, Nitrate und Kalkverbindungen zu. 

Nach D. R. P. 234 895 und 263 544 mahlt man zur Erzeugung künstlicher Tabakblätter 
Zigal;'ren- bzw. Zigarettenabfälle und fermentierte Rippen, nachdem man sie entlaugt hat, zu 
einer breiigen Masse, die dann auf einem der Papier-Langsiebmaschine ähnlichen Apparat in 
Papierform übergeführt wird. Das Verfahren ist in Wochenbl. f. Paplerfabr. 1912, 647 genauer 
beschrieben. Schließlich imprägniert man die Blätter mit einem frischen Tabakabsud, trocknet 
und verarbeitet sie zu Deckblättern für billige Zigarren. 
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Zur Herstellung künstlicher Tabakblätter ~uetscht man Tabakabfä.lle mit konzentrierten 
Lösungen von kohlensauren oder Ätzalkalien, bis die viscose Beschaffenheit des Breies die Ver~ 
a.rbeitung der Masse durch Handschöpferei oder auf der Papiermaschine ermöglicht. (D. B. P. 
171818.) 

Nach einer Notiz in Poly&. Zentr.-Bl. 1866, 1408 (vgl. auch S. 187 derselben Zeitschrift) empfahl 
1. Adeock schon vor 70 Jahren, aus den Stengeln der Tabakpflanze durch Vermahlen im Holländer 
einen :papierä.hnlichen Brei herzusteJlen und diesen zur Bereitung von Tabakblättern oder zur 
Anfert1gung von Zigarren zu verwenden. Vgl. auch die in DlngL lourn. vom Jahre 1869 be
schriebene Herstellung von Deckblättern aus einer durch Vermahlen von Blättern, Stengeln und 
Rippen äes Tabaks erhaltenen Papiermasse. 

Zum Kleben der Zigarrendeckblätter und Zigarrenenden wird von den verschiedenen 
Fabriken Gummi, Tragant, Stärkekleister, aber auch Dextrin und neuerdings Viscose verwendet, 
besonders letztere, da sie den Vorteil hat, daß die so verklebten Zigarrenenden wasserdicht sind. 

697. Schnupftabak. 
Kau- und Schnupftabak werden aus schweren und schwer brennbaren Tabaksorten 

und Tabakabfä.llen durch einen besonderen Beizprozeß erhalten. Die . Saucen enthalten neben 
Tabakextrakt noch Pflaumenauszug, Fenchel, Muskatnuß, Kumarin, Nelken usw. 

Die folgenden Vorschriften zur Erzeugung wohlriechender bekannter Schnupftabaksorten 
wurden dem Buche von 1. WoU, Der Tabak und die Tabakfabrikate, Leipzig 1912, entnommen. 

1. Bärenburger Tabak: Man behandelt 100 kg gepulverte Pfälzer od~r deutsche Tabak
blätter mit einer Sauce aus nachfolgenden Materialien: 2 kg brauner Sirup, 6 ~ Farinzucker, 
0,105 kg Jaaminöl, 0,035 kg Bergamotteöl, 3 kg gereinigte Pottasche, 12 kg remes Kochsal~, 
8 kg Rosenwasser, 20 kg reines Flußwasser. 

2. Frankfurter Tabak: Man ~handelt 100 kg ~ul~.~ Tabakblätter mit einer 
Sauce aus folgenden Substanzen bere1tet: 4: kg zerkfemerte VlrgmlSChe Tabakstengel, 4: kg zer
quetschte Wacholderbeeren, 0,75 kg zerkleinerte Ala.Iitwurzel, 2 kg zerkleinertes Johannisbrot, 
2 kg zerkleinerte Rohrkassie, 2 kg Tamarinden, 3 kg brauner Sirup, 4: kg Lakritzensaft, 2 kg 
Wacholderbeersaft, 2 kg zerkleinerte Pomeranzenschalen, 1,25 kg reinem Salpeter, 4: kg Salmiak, 
2 kg gereinigte Pottasche, 35 kg reines Wasser. 

3. Mississippitabak: Zu dieser Sorte bereitet man für 100kg virginisches Mehl oder aus 
ä.hnlicheh guten Blättern die Sauce aus: 4: kg Lakritzensaft, 2 kg Angelikawurzel, 4: kg Salmiak, 
1 kg gereinigter Pottasche, 14: kg Kochsalz, 10 kg Rosenwasser, 5 kg Holunderblütenwasser, 15 kg 
Flußwasser. Die zerschnittene Angelikawurzel wird zuerst in einem bedeckten Geschirre 2 Stunden 
lang mit der Hälfte des Flußwassers ganz gelinde gekocht, die Brühe durchgegossen und der Rück
stand ausgepreßt. In dieser Brühe wird der zerkleinerte Lakritzensaft warm aufgelöst, hierauf 
mit dem Holunderblütenwasser, dem Rosenwasser und dem noch übrigen Flußwasser diese 
Brühe vermischt und dann der Salmiak, das Kochsalz und· die Pottasche darin aufgelöst. Der 
Tabak wird auf dem Streichtische mit dieser Mischung durchgearbeitet und 4: Wochen der Gärung 
überlassen. · 

Zur Herstellung von Sauce für Kau- und Schnupftabak bzw. für Tabakersatz verwendet man 
eine Abkochung von einem Gärungsprozeß unterworfenen zerschnittenen und an der Luft getrock
neten Pilzen. (D. B. P. 819161.) 

698. Kautabak und Kaugummi (Cachou). - Eßbare Erde. 
ttber Kaumittel siehe Fr. Berger, Schweiz. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm.1912, 889 u. 401. 
Zur Herstellung die Zähne nicht färbender, für die Behandlung von Zahnfleischerkrankungen 

wertvoller Kaupräparate aus Catechu, Extractum Catechu a.quosum siccum, Tinctura Catechu, 
Catechugerbsäure usw. bettet man die Catechupräparate in eme unlösliche Masse wie Mastix, 
Burgunderha.rz, Gummi, mit oder ohne Zusatz von Paraffin, Fett oder Wachs ein, die bei Tempe
ratur der Mundhöhle erweicht und eine bequem kaubare Konsistenz einnimmt. Es werden z. B. 
1 kg Mastix, 80 g Paragummi und 4:4:0 g Stearin geschmolzen, in die Masse 200 g Catechugerbsäure 
unter stetem Rühren eingetragen und die Masse dann in kleine Tabletten geteilt. (D. B. P. 184 678.) 
Nach dem Zusatzpatent läßt sich das gleiche Verfallren auch für Substanzen anwenden, die dem 
Catechu und seinen Zubereitungen ähnlich sind, wie z. B. Maklurin, Luteolin, Morin, Tannin, 
Kino usw. (D. B. P. 192 848.) - • 

Zur Vberführung von Catechin in Catechugerbsäure und zur gleichzeitigen innigen Ver
mischung der letzteren mit einer unlöslichen kaubaren Masse erwärmt man reines Catechin 
oder catechinha.ltiges Ca.techu mit einer geschmolzenen Harzmasse (Kolophonium, Mastix, Bur
gund.erharz) mit ~r ohß.e Zusatz von Paraffin, Wachs oder Guttapercha. Es wird dadurch die 
Catechugerbsäure dem oxydierenden EinflUsse der Luft entzogen, so daß sie sich trotz ihrer feinen 
Verteilung nicht braun färben kann. (D. B. P. 180 789.) 

Die Herstellung von Kaugummi aus gereinigtem, harzreichem Po n t i an a k g um m i (Bd. W 
[18]) ist in A. P. 1006 001 beschrieben. 
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Nooh A. P. 969 408 erhält man einen Kaugummi aus mexikanischem Asphalt, Portorico
gummi und einer Paste aus :Sutterfett und süßer Milch. 

Zur Herstellung von Kaugummi extrahiert man mittels aJ.kalischer Lösungen die sauren 
Bestandteile aus einem Harz (Dammar) und vermischt dieses mit Kautschuk. (E. P. 18 2'i'i/191!.) 

Als Ersatz des echten Kauharzes (Chadgie-Sakas) stellt man ein Produkt her durch Zu
sammenschmelzen von 65 kg Kolophonium, 10 kg französischem Gallipot und 5 kg geruchlosem 
Vaselin. Man arbeitet die Masse noohtriglich mit !0 kg Wasser durch, bringt sie feucht in Lein
wandsiekehen und läßt sie in diesen erstarren. (SeHens.-Ztg,. 1911, 1261.) 

Die Grundlage des Chi c 1 e- Kautschuks bildet der Kaugummi von Sapota. achras Mill. 
oder man verwendet die Harze aus Dead Borneo oder des geronnenen Milchsaftes von Chryso
phyllum Caimito L. (A. Dubose, Zeutr.-Bl. 1920, 604.) 

Zur Konservierung des Kautabaks genügt häufig schon der Zucker- oder Glycerin
gehalt der Beizen, doch kann man nooh Techn. Rundsch. 1909, 306 auch essigsaures Kali 
verwenden, mit dessen wässeriger Lösung man den Kautabak überspfiibt. Man erhält das essig
saure Kali am besten durch Fällung verdünnter Essigsäure mit Pottaschelösung bis zur Neu
tralität (Phenolphthalein) direkt in verwendbarer Form. 

Nooh A. P. 904 621 wird ein Kautabakersatz hergestellt durch Imprägnierung von gummi
artigen Stoffen oder Woobs, Paraffin, Ceresin usw. mit Tabakextrakt unter Zusatz von Zucker, 
etwas Baldrian-, Kardamom- oder Orangenöl. Die Masse wird in Stücke geschnitten und zUl' 
Verringerung der Klebrigkeit mit pulverisiertem Zucker oder mit Schnupftabak bestreut. Man 
stellt die Pastillen für Heilzwecke auch in verschiedenen Stärken her, so daß schließlich bei Ver
abreichung der nicotinärmsten Pastillen eine Entwöhnung von dem Kautabakgenuß eintritt. 

Um Cachous oder Mundpillen zu versilbern befeuchtet man sie nooh Techn. Rundsch. 
1912, 311 mit einer Lösung von 15 g weißer Gelatine in 250 g Wasser und 35 g Eisessig, läßt di_e 
Pillen 6-8 Stunden in einer rotierenden Trommel mit der Lösung laufen, reibt mit Silberfolie
abfall an und fügt für 1 kg Pillenmaterial noch etwa. 5 g sog. Pillenwachs (aus 1 Tl. Stearin 
und 2 TI. weißem Woohs) hinzu. Man versilbert oder bronziert evtl. auch mit Silbersahabin bzw. 
25 g Aluminiumschabin pro Kilogramm durch 1f2 stündiges Schütteln von Hand, nicht in der 
Maschine, weil die Pillen sonst an Glanz verlieren, und legt das Material schließlich zum Trock
nen aus. 

Zur Herstellung der sog. türkischen Mundzeltehen bringt man eine mit Carmin gefärbte 
Paste aus Tragantgummischleim mit Zucker und Geschmacksstoffen (Citronensäure, Rosenöl, 
Moschus und Vetiveröl) in Pillenform. · 

Die eßbare Erde enthält einer Analyse zufolge 15,4% eines erdharzartigen Körpers, 14,9% 
Kohlenstoff, 38,3% Kieselerde, 27,7% Tonerde und 3,7% Eisenkies. (Ausland 1861, Nr. 34.) 

699. Narkotisch wirkende Genußmittel. 

Jermsta.d, A., Das Opium. Seine Kultur und Verwertung. Wien und Leipzig 1921. 

Das Opium, der eingetrocknete Milchsaft der unreüen Kulturmohnkapseln (Pa.pa.ver sonni· 
ferum), ein namentlich in Kleinasien, Persien, Indien, China. und Ägypten in großen Mengen ge
wonnenes Produkt, enthält 17 Alkaloide, darunter die für den Arzneischatz so bedeutenden Basen 
Morphin und Codein. 

Die primitive Gewinnung des persischen OpiUIIlEl beschrieb Siedeier auf dem Naturforschertag 
Karlsba.d 1902. Man gewinnt durch Anschneiden der saftreichen Partien der Mohnköpfe den an 
der Luft koagulierenden Saft, der dann durch einen ziemlich komplizierten, wochenlang dauernden 
Massageprozeß oder auch durch einfaches Kneten mit den Händen in gleichmäßige Forni gebrooht 
wird, worauf man die Kugeln oder auch die durch Rollen auf einer Holzscheibe erzeugten Zylinder 
an der Sonne trocknet und in rötlichem oder weißem Papier verpackt in Weißblechdosen einlegt. 
Man genießt das Opium entweder zusammen mit Tabakpulver durch Rauchen- aus ein1!1r Tonpfeüe 
oder man saugt den Rauch ein, der entsteht, wenn man das Opium allein auf glühenden Kohlen 
in einem Pfeüenkopf verbrennt, oder man formt Pillen, die man ißt. Auch Extrakte des Opiums 
werden als betäubende Genußmittel angewandt, so z. B. in Persien der Tschandu. 

Von dem Opium bzw. Morpl.in, das man dem Zigarettentabak zusetzt (691], gelangen übrigens 
beim langsamen Rauchen nur Spuren unzersetzter Alkaloide in den Organismus des Rauchers, 

· bei raschem Rauchen werden sie überhaupt vollständig zerset~t. Die beobachteten ungiiRstigen 
Wirkungen dürften demnooh lediglich durch die Verbrennungsprodukte eigenartiger Beizen 
verursacht werden, mit denen ausländischer Zigarettentabak durchfeuchtet und parfümiert wird. 
Die auftretenden Gesundheitsstörungen sind ähnlich wie jene, die sich beim Rauchen von Blättern 
mit starkem Gehalt an ätherischen Ölen feststellen lassen. (Utz, Pharm. Zentrh. 61, 1.) 

Bei Herstellung mentholhaltiger Zigaretten ~d Zigarren setzt man d~m ment~ol~altigen 
Tabak als Kontaktsubstanz zur Beförderung der Verb10dung des Menthols rmt den Ntcottn- und 
Pyridinbasen des Tabaks während des Rauchans geringe Mengen Thoriumoxyd zu. (D. R. P. 
293196.) . 

Ahnlieh wie das Opium ist auch das ebenfalls durch Rauchen oder Essen genossene Hase h i sc h 
ein uraltes Narkotikum. Haschisch wird aus den Blättern und Blüten der harzreichen Hanf-
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pflanze (Cannabis sativa L.) bereitet und besteht aus kleinen Mehl-Zuckerkuchen, in die das Harz 
oder die Pflanzenteile eingebacken sind, oder aus Komitürpillen mit Zusätzen von Vanille, Moschus 
und den abgesottenen oder mit heißer Butter extrahierten Blütenstandspitzen des Hanfes. Das 
wirksame Prinzip dürfte das Phenol Cannabinol C21H 300 2 sein, das aldehydartige Eigenschaften 
zeigt. 

Lokal genossene narkotisch wirkende Präparate sind ferner der Fliegenpilz (Amanita 
muscaria L.), dessen wirksames Prinzip, das in reiner Form äußerst giftige Muscarin, schwere 
traumreiche Rauschzustände erzeugt, ferner Kawa-Kawa, die Wurzel des Rauschpfeffers (Piper 
methisticum Forst.), die von den Südseeinsulanern durch einen Kauprozeß zubereitet wird und 
schließlich das Kath, ein abessynisches Genußmittel, bestehend aus den Blättern von Catha 
edulis Forskal. Gekaut oder als Absud genossen wirkt die Pflanze anregend und schlafverscheu
chend, die Arbeitsleistung steigernd. 



REGISTER. 
Die Zahlen geben die Kapitelnummern an. Legierungen sind nach dem Anfangsbuchstaben 

des vorwiegenden Metalles angeordnet. 

A 
Abfälle s. a. Schlachtabfälle usw. 
Abfallhefefutter, Stärkewert 403. 
- säuren, Dynamitfabriken 290. 
- stickstoffhaltig, Düngergewinnung 214. 
- stoff, Düngemittel, Preßkuchen 214. 
- stoffe, Schwefelsäure-Kunstdünger214. 
- tierisch, aufarbeiten 214. 
- Viehfutter 417. 
Absinth 661. 
Abwässer, Ammoniakgewinnung 206. 
- klären, Kohle, Preßluft 636. 
- niederschlag, Futtermittel 416. 
- achlamm aktiviert, Düngemittel 213. 
- schlamm, Huminzusatz 213. 
- verwertung, Fischzucht 417. 
Acagin 156. 
Acetaldehyd s. a. Aldehyd. 
- Acetylenlösungsmittel 157. 
- -Glykokoll-Weinfarbstoff 436. 
- Ozonfixierung 101. 
Acetal, Weingeruch 635. 
Acetaminophenol, W asserstoffsuperoxyd-

Haltbarkeit erhöhen 109. 
Aceton- Acetylenlösung 157. 
- dauerhefe 597. 
- -EiweiJlpräparateherstellung 605. 
- gewinnung, Kelp 29. 
- gewinnung, Zuckervergärung 651. 
- Lecithinreinigung 607. 
_Acet ylcell ulose, alkoholische Getränke 

661. 
- -Essigäther-Eiumhüllung 561. 
Acetylen- Acetonlösung 157. 
- adsorption, Edelmetallkolloide 157. 
- Chlorkalkreinigungsmasse 156. 
- Einwirkung, Metalle 155. 
- Essigsäuregewinnung 506. 
- flamme, rußfrei 155. 
- Lichtproduktion 155. 
- metallverbindung, Zündmasse 328. 
- quecksüber, Knallquecksilberzünd-

masse 328. 
- Reinerzeugung, Carbidschmelzzusätze 

153. 
- reinheit, Gasuhrenkorrosion 156. 
Acetylenreinigung 156. 
- -Sprenggelatlnezusatz 301. 
- trockuung, Calciumcarbid 156. 
- Wasserstoffgewinnung 178. 
- wasserstoffhaltig 155. 
Acetylnitrocellnlose 288. 
Acetylverbindungen, Wasserstoffsoper-

oxyd haltbar machen 109. 
Acidalbumingewinnung, Blut 588. 
- Pflanzeneiweiß 608. 
Ackerboden s. a. Boden, Schwefelver-

änderungen 235. 
- Müdigkeit beheben 237. 
Ackersenfkuchenfuttermittel 414 .. 
Adlerfarren, Stärkemehlgewinnung 451. 
- Wurzelstöcke, Schweinefutter 414. 
Affodillknollen, Innlingewinnung 484. 
Agar- Chlorcalcium, Trockenpräparat 

470. 
- -Tange, Sprit-(Futtermittel-)gew. 413. 
Ahorn blättermehl, Futtermittel 414. 
- zucker, Äpfelsäuregewinnung 669. 

Ahorn-Zuckersaftgewinnung 489. AI k a I i formiat 668. 
Akaziensamen-Kaffeesurrogat 681. - (Chlor-)gewinnung, elektrolytisch 37, 
Alacet- Konservierungsmittel 427. 38. 
- Wein-(Essig-)konservierungsmittel640. - halogenide 32. 
Alaun backpnlver 462. - hydrat, alkoholische Abscheidung 39. 
- Caseingewinnung 531. - hydrat-Bromgewinnung, elektrolytisch 
- -Eierkonservierung 560. 31. 
- -Getreideentschälung 4 72. - hydratgewinnung, Eruptivgesteine 25. 
- ranzige Fette behandeln 558. - hydratgewinnung, Schlempekohle 39. 
- schiefer, Cyanverbindungen 143. - hydratgewinnung, Sulfat, Calcium-
- -Weinsteinsäuregewinnung 665. phosphat 41. 
Albit-Feldspat 25. - hydrat, krystallisiert 43. 
Albo-Carnit-Wurstfärbemittel 436. - hydrattransport, Holzgefäße 43. 
Albumin s. a. Eialbumin. - hydrosulfid 86. 
- ersatz, Eiweißspaltprodukte 588. - hydroxyd-, Chlor-, Schwefeldioxyd-
- gewinnung, Fischeier 584. gewinnung 37. 
Albumosen- Diabetikerbrot 467. -.kaustisch s. a. Alkalihydrat. 
- freie Peptone 593. - laugen s. a. Alkalihydroxyde. 
- gewinnung, Casein 533. - laugen entwässern 43. 
- gewinnuug, Hefe 602. Alkalimetalle, Alkaliperoxyde, Her-
- Horn-(Huf·)substanz 593. stellung 112. 
- Pflanzeneiweiß 608. - -Aluminiumsilikate aufschließen 26. 
Aldehyde, Brot-Frischerhaltung 460. -Brandbomben 348. 
- entfernen, Sprit 655. - Dialkalicyanamidgewinnung 150. 
- Margarinezusatz 553. - Iegierung, Alkaliamidgewinnung 149. 
Aleuronatbrot 467. - Iegierung, Ätzalkaligewinnung 42. 
Algenasche, verarbeiten, Jod, Salze 29. - oxydgewinnung 44. 
- gemüse, Jodgehalt 498. Alkali, Nebenprodukt, Zementfabrika· 
- Pferdefutter 413. tion 27. 
- Spiritusgewinnung 653. - nitrate s. a. Salpeter. 
Alimapilzsuppenmehl 609. - nitratgewinnung, Salpetersäure-Was-
Alinit, Stickstoffbakterien 93. ser-Alkalisulfat 127. 
Alkali- Aluminiumsilikate s. a. Feldspat. - nitritgew., Salpeter, Sulfit 126. 
- amid, Ätzalkaligewinnung 42. - perborat 116. 
- amidgewiunung, Bleidkalüegierungeu ~- peroxydgewinnung, Alkalimetalle, Luft 

14~ 1m 
- -Ammoniumphosphat-Düngemittel - phosphat, Kalkphosphataufschließung 

226. 59. 
- azidgewinnung 331. - salzzerlegung, Phosphataufschließung 
- -Backhefen 600. 65. 
- carbonat neben Düngemittel 62. - sulfatgewinnung, Bisulfat 41. 
- carbonat kaustizieren 39. - sulfat, Schwefelalkaligewinnung 85. 
- cellulose, Schwefelkohlenstoff entfer- - sulfid s. a. Schwefelalkaliverbin-

nen, Leuchtgas 76. dungen, Sulfide. 
- chlorategew., elektrolytisch 268. - sulfidfeste Ofenauskleidung 20. 
- chloride, Ätzalkali-(Chlor-)gewinnung - sulfidgewinnung, Ofenkorrosion ver-

40. hindern 85. 
- chloridelektrolyse, Ebonitzelle SB. - sulfitlösung-Fleischkonservierung 574. 
- chloridelektrolyse,Horizontaldiaphrag- - superoxyde-Explosivität aufheben 111. 

men, 38. - Superoxydgewinnung 112. 
- chloridelektrolyse, Stromausbeute- - superoxyd, katalysatorhaltiges 122. 

erhöhung 36. - superoxyd-Magnesiumperboratgewin-
- chloridgewinnung 24. nung 117. 
- chloridgewinnung, natürliche Doppel- - -Tabakentgiftung 693. 

silikate 24. - tartratgewiunung, Weinrückstände 
- cyanid s. a. Cyanide. 666. 
- cyanidbriketts 148. - thiosulfat, Trockendarstellung 83. 
- cyanidgewinnung 152. - Verbindungen s. a. Nitrate, Sulfate, 
- cyanidgewinnung, Alkali, Kohle, Stick- Chloride usw. 

stoff 143. Alkohol s. a. Sprit. 
- cyanidgewinnung, Ferrocyanide, Kup- - Bromammoniumgewinnung 32. 

fersalzzusatz 139. - Cyangewinnung, Leuchtgas 136. 
- cyanidgewinnung, Gase 142. - denaturiert, Sprangpulver 273. 
- cyanid, Luftstickstoffgewinnung 95. - einfluß, Aluminiumgefäße 433. 
- cyanid, Magnesium 144. - Essigsäuregewinnung 506. 
- cyanidreinigung, Filterschmelze 148. - -Fleischkonservierung 575. 
- ferrocyanür, Chloratsprengstoffe 274. - Fleischsaftgewinnung 581. 
- -Ferrosulfatdoppelsalz, Erzbrikettie- - freie s. a. Fruchtsaftgetränke. 

rung 379. - freies Getränk Boa-lie 631. 
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A I k o h o I freie Getrinke, Essenz 627. 
- freie Getrinke, trope1111lcher 629. 
- freier Wein 681. 
- -Früchtekonservierung 617. 
- genuß, Kalkstickstoffarbeiter 162. 
- gewinnung 661. 
- gewinnu.ng, C&ctwi 658. 
- gewinnung, Tang 4.18. 
- Grädigkelt bestimmen 664. 
- Kalisalze ausJaqen 12. 
- Kochsalzreinigung 34. 
- medizlni8ch gebraucht, regenerieren 

656. 
- Nitrocellul011ebehandlung 286. 
- Perborate entwiBsern 115. 
- RDhrznckervelliärung 661. 
- vergällnng, Allylformiat 657. 
- wasserfrel, Destillation 666. 
- -Wasseratoffsuperoxydlösnng, haltbare 

109. 
- Znckerverg&rung 652. 
Alkyldichloramln- Kieselgursprengstoff 

332. 
Allylalkohol, Blutkonservierung 586. 
- formlat, Alkoholvergill11U(IIImittel 657. 
- snlfoharnstoff s. Thiosinamln. 
Alpenvollmilchpulver 518. 
Altbackenwerden, Brot 460. 
Aluminat- At&kalk, Atzalkaligewin-

u nung 42. 
:; - gewinnnng n. 

Aluminiums. a. Tonerdeverbindungen 
'!; - aktiviertes, Wasserstoffgewinnung 176. 
ca - -Alk&limetallsilikate aufschließen 26. 

- -Alkalisilikate s. a. Feldspat. 
C - amalgam-Perboratgewinnung 117. t - amalgam, Wasserstoffentwicklung 176. 
." - -Ammonlumnitratsprengstoff 262. 
C - asche, Wasserstoffgewinnung 171. 
C - borat, Pleiochkonservierung, Haut-
." gerbung 673. 

- bottiche, Gärbetriebe 482 .. 
- bottiche, isolieren, einmauern 488. 
- Brauereibetrieb <&83. 
- -Chlorat, ZllndhütcheDSitze 328. 
- chlorid-Gewinnung 24. 
- destlllierapparate 483. 

~ - -Eisenlegierung, Sprenptoffznsat.ll268. 
.,. - farbanstrich, eiserne GArgefliße 432. 

- farbe, Brauerei, FilterwaAchapparat 
'§ 431. 
- - farbe, Gärbottichanstrich 431. 
_ - farbe Novosol 481. 
.C:: - flüssige LnftrSprenglrapt~el 279. 
u - glirbottiche, Quecksilbergefährdung 
C 4S3. 
.C - gärgefäße, Mörtelelnßnß 483. 
u - gärgefä.Be reinigen 434. 

";j - gefäße, Obstwein 647. 
- -Kalinmchloratpaste-Feuerwerkskör

c per 34l!o 
U - Iegierung, Wasserstoffll!winnnng 176 . 

.C:: - -Met&lloxyd, Sprengstoffe 262. 
~ - natrinmchlorld neben Phollphatdtmger 
N 68. 
.8 - nitrid 166, 1118. 

- nltrid-Alkalicyanldaewlnnnng 150. 
C - nltrid-Ammonlaqewinnung 1S7. 
~ - nltrid-BUdung 165. 
.C:: - nltrld-Fenerlöschung 388. 
~ - nltrld relnjgen 167. 

- nitrid, Stickoxydgewinnung 124. 
~ - -Perchloratsprengstotfe 274. 
Q - -Phosphorverblndnng 52. 

- pulver-Zündholzlmpr18nlerung 860. 
- qoaaten, Feuerwerk 844. 
- salze, Pflanzenwach!tum 288. 
- -8anerstofftrlill'rgemilleh, Geschoß-

füllung 262. 
- 1181fe, Eierkonservierung 561. 
- &Weid, Sllicinmnltridblldnng Hl7. 
- aßlcld-Sprenptoffwlrkungerhöhen268. 
- -eßllrat-Alkallen-Zementgewlnnnng 26. 
- silikate, Gureakt!Onakatab'lator 182. 
- -Sprenptoff-Br!Anzerhöbung 262. 
- •tlckltoffverblndung, AmmoniUDII&Iz-

gewtnnung 187. 
- Atlckltoffverblndungen 166. 
- lnlfatlanp-Brtkettberstellnng 870. 
- lnlflt, JAuchtcuentechweflung 71. 
- w-ntortnpeJ'OI7d aufbewahren 

108. 

Alkohol - Ammoniumsulfat. 

A I u m i n i um wasseratoff undurchllsslg, 
Ammonlaksyntheae 189. 

- Wlderstandsflhlgkeit, Alkohol 488. 
- wolle, Sprengstoffe 316. · 
- zusatz, Wasaerstofferzengung 178. 
Alnmlnosillcate, Felnerzbrlkettiernng 381. 
Amalgames. a. Qnecksßber. 
- Perboratgewinnung 117. 
- Wasserstoffsuperoxydgewinnnng 109. 
Amatol, PikrlnsAnreersatz 261. 
Amblygonit, Lithiumsalzgewinnung 38. 
Amelsenslnrelthylester 668. 
- Aufbewahrung, Transport 100. 
- Blanslurel!8winnnng 146. 
- Chlorate aktivieren 270. 
- -Fleischkonservierung 570, 572. 
- Formiate zerset.llen, FlnBBiure 668. 
- ·Getreidekoll88rvierung 466. 
- (Ammoniak-) -gewinnnng, Ferrocyan-

kali 189. 
- gewlnnnng, Formiat 100. 
- gewinnung, Kalkstickstoff 100. 
- -Konservierungsmittel 427. 
- -Malzextraktkonservierung 611. 
- -Milcbkomervierunpmittel 520. 
- -Nahrunpmlttelkonserviernng 427. 
- ·Raffinade, Invertierung 488. 
- Wein- (Essig-) konservierung 640. 
Ameisensaure Salze s. a. Formiate. 
- Salze, Oxalatgewinnung 667. 
Amiantkohle 366. 
Amide Futtermittelzusatz 388. 
Amidegene Sprangpulver 255. 
Aminooxycarbonaämebenzoylester, Was-

serstoffsuperoxydbestlndlgkelt 109. 
Aminperchlorate 269. 
Ammonal-PikrlnBinre-Verglelch !62. 
- sprenptoffe 262 . 
Ammoniak (Bchwefelwaaserstoff) ab

scheiden 72 . 
- absorptlon, Braunkohlenatanb, Schwe-

felsäure 193. 
- Ammonlnmsnlfat entfärben 199. 
- bindung, Bilnlfat 192. 
- blndung, Boden, Kalk 46. 
- bltnmlnöae Stoffe schwelen 203, 204. 
- Cyanldrelnigung 148. 
- Dllnger, natürlicher, binden 211. 
- dünger, Schwefel- (Cyan-) ll'winnung 

186. 
- dllnger, Tho1D8.1!phoaphatmehlzuaatz 

224. 
- gas-Fenerlöschmittel 883. 
- gewinnunjl, Abwässer 206 . 
- gewinnung, Anwärm- (Heiz-) vorrlch-

tung 188. 
- gewinnung, Cyanide 189. 
- 1!8winnung, eyanatlckstofftttan 188. 
- gewinnung, Gaswasaer 199. 
- gewinnung, Harn elektrolyaJeren !Oe. 
- gewlnnung, Kalkstickstoff 191. 
- gewinnung, Kohle, Luft, Wasaerdampf 

208. 
- gewlnnung, 
- gewinnung, 
- gewinnung, 
- gewinnung, 
- gewinnung, 
- 1!8winnnng, 

dungen 167. 

Lenchtgas 185, 186. 
Melasaeschlempe 2011. 
Molybdlinnltrld 168. 
Salmiak 196. 
Seeschlick 206. 

Sßlclnmatlckstoffverbln-

- gewlnnung, Stlckoxyd, Wasaergas 181. 
- gewinnung, Torf 208. 
- Holzkohle, Blausäuregewinnung 146. 
- hnm01aanres 258. 
- Kallendlauge, Dllnl!8mlttel 201. 
- Iösung, Strohaufschließung 409. 
- -Luftgemeoge, katalytllch oxydleren 

181. 
- -Luftachlffe, FI!Jlmlttel 180. 
- Nebenprodukt, Enrkerfabrlkatlon 206. 
- oxydatlon, Urankat&lyaator 181l. 
- phoaphatkalk 226. 
- aalpeter, Dlnltroglycerln, Nebenpro-

dukt ll98. 
- Balpeteraprengstoff, Chromammonlak

&launzt~aatz 264. 
- Balpeteraprenptoffe, FerroallletiiJDIII!

h&lt 264. 
- salpetenprenptoffe, schlallwetter

Bichere 284. 
--BcmnM~~~.~nlwm~~ 

gewinnung 1118. 

A m m o n I a k stlckatoff, Hefenahrung 
600. 

- superphosphate 224. 
- Synthese, Alnmlninmnltrld 187. 
- eynthese, Gase reinigen 179. 
- synthese, Geflßwandschutz 183. 
- synthese Haber 181l. 
- synthese, Metall- (oryd-) katalyaato-

ren 184. 
- synthese, Urancarbid-Katalysator 1S4. 
- synthese, Wasserstofferzeugung 178. 
- synthese, wilsserstoffh&itlger Stickstoff 

18<&. 
- synthese, Wasserstoff reinigen 179. 
- -Tonerdegewlnnung 187. 
- -Torfentgasung 204. 
- wasser s. a. Teufelswasser. 
- W&BBer, Kartoffeldllngung 217. 
Am mo ni n m bicarbonat, Ammonnltrat-

gewinnang 128. 
- bicarbonat, Backpulver 462. 
- bicarbonat trocknen 202. 
- blsulfat, Ammoniakgewinnung 196. 
- bisulfatgewinnnng 197. 
- carbonat, .Ammonsulfatgewinnung197. 
- carbonat, Feldspat aufschließen 26. 
- carbonat, Gemüsekochzusatz 499. 
- carbonatgewinnung 202. 
- carbonit 324. 
- chlorld s. a. Salmiak. 
- chlorid, Ammoniak- (Chlor-) gewin-

nu' g 196. 
- chlorid, Cyangewinnung 200. 
- chlorid-Düngemittel, Ammoniumma-

gnesiumchlorid 201. 
- chloridgewinnung, Destßlatlonagase 

200. 
- chlorid, Kriepdünger 00. 
- chlorid, Potta•che, Nebenprodukt 17. 
- düngemittel, Handelsproduktvergleich 

00. 
- ßuoriddünger· 00. 
- formiat 668. 
- -Magnesiumsulfat, Dllngemlttel 201. 
- metaphosphat, Düngemittel 223. 
- nltrat, elektrolytisch 129. 
- nitratersatz, Guanl~nnitrat 265. 
- nitrat, Glycerin, Stickstoffentwicklung 

95. 
- nitrat, Hygroskoplzltlit beseitigen 820. 
- nitrat-Kalinmr.hlorlddünger 228. 
- nltrat körnen 129. 
- nitratsprengstoft 262. 
- nltrat, Stickoxydulgewinnung 181. 
- oxalat, Alkalloxalat, Ammonlumaulfat 

667. 
- oulat, Sprenptoffzusatz 808 . 
- perchlorat 269. 
- perchlorat-Sprengstotf 2711, 277. 
- persnlfat, elektrolytlach 118. 
- phosphatdünges&lz 55. 
- phosphate, haltbar 224. 
- phosphat, versandtä.hlg 224. 
- pikrinsaures, Farbenflammen 841. 
- pulver, gedlmpfte Holzkohle 260. 
- aalpetergewinnung, Kalksalpeter 128. 
- Balpeter-Nitrocellulosesprengstoffe 

264, 822. 
- salpetersprengstoffe, ätherische Öle 

260. 
- s&lpetersprengstoffe, Bauxitzusatz 264. 
- salpetersprenptoffe gegosaene 259. 
- s&lpetersprengstoffe, Sprengkraft er-

höhen 262. 
- salpetersprenptoffe, Wettersicherheit 

erhöhen 259. 
- aalzanreltherung, Torfstreu, Moorerde 

208. 
- s&lze, Backpulverbeatandtell <&62. 
- salzgewlnnung, Aluminiumstickstoff-

verbindungen 187. 
- s&lz, Phollphataufachlleßnng 64. 
- salz-Bchwefel~oxyd-Kohlenalure-

llewinnung 77. 
- salze, sublimierte 202. 
- lnlfat, Ammonlakgewinnung196. 
- 111lfatanlage, Arbeitswelse 198. 
- lnlfat, ElnßnB, Phoaphorsliuredüngnng 

64. 
- snlfatgew1nnung, Ammoniak, Schwe

feldioxyd 1911. 
- lnlfat entflrben 11111. 
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Am m o n I um sulfatgewinnung, Ammo
niumbisulftt 198. 

- Sulfatgewinnung Burkheiser 195. 
- sulfatgewtnnung, Calciumcarbonat-

Appreturpräparate (s. a. Schllchtepräpa- Ba c 111 u s macerans, Futtermittel 418. 
rate), Pankreasextrakt 594. - macerans, Kulturbereitung 651. 

Aprlkosenkerne, Mandelkernersatz 491. - putrificus, Fleischkonservierung 669. 
Arachilöl s. a. ErdnußöL Bäckerei- Holzstreumehl 468. 
- Baumwollsamenöl desodorieren 549. - streumehl 468. aohlamm 193. 

- sulfatgewinnung, 
- Bulfatgewinnung, 

Kalkstlekstoff 190. Argon 102. Backfähigkeit, Getreidemehl 467,' 
Polythionatverfall- Armee-Touristenbrot 580. _ hefe 596. 

ren 194, 195. 
- sulfatgewinnung, Schlempe 663. 
- sulfatgewinnung, Stalldünger 212. 
- sulfat-Kochsalz, Salmiakgewinnung 

200. 

Arnautenkäse 537. - hefe, Brauhefe, Unterschied 461. 
Arrak 669. - obst, Weingewinnung 643. 
- gewinnung aus Reiswein 644. - ofenkonstruktinnen 459. 
Arsen, Pflanzenwachstum 233. _ öle 557. 

- sulfat, nicht. zusammenbackend 
- Sulfatsalpeter 90. 

- säure, Wasserstoffsuperoxydgewin- - pulver, Albumingehalt 465. 
199. nung 104. - pulverbestandteil, Maissamenhülsen 

- -Sprengstoff 27 4. 448. 
- sulfat, schwarz gefärbt 199. 
- sulfat, Schutzhülle 225. 
- sulfat, Sodagewinnung 197. 
- sulfat, Zusammenballen verhüten 199. 
- sulfit, Düngemittel 90. 
- Sulfitgewinnung 49. 
- sulfit- (sulfat-) gewinnung, Gase 195. 
- sulfit, Luft, Stickstoffgewinnung 95. 
- sulfitoxydation, GipsrieseJung 198. 
- sulflt, Oxydation, Sulfat 198. 
- sulfocyanidhydrolyse, Ammoniakge-

winnung 189. 
- thiosulfat 83. 
- uratpulver (-sprengstoffe) 275. 
- urat-Sprengpulver 255. 
Amorces, Kinderpistolenmunition 346. 
Amygdalinhaltige Samen entbittern 609. 
Amylacetat, nitrose Gase absorbieren 

124. 
- alkohol, Kalirohsalzextraktion 12. 
- alkohol, Milchsäurereinigung 630. 
Am ylo-Pilzmaischverfahren 651. 
- trinitrat 289. 
Amylnm-Stärkemehl 446. 
Ananas-Eiweißemulsion, Margarine 551. 
- -Konservierung 616. 
Anchoviessig 607. 
Anhydroformaldehydanilin, Sprengstoff-

zusatz 26t, 265. 

- sulfid, Rauchkörperfüllung 347. - pulver, Betainchlorhydrat 465. 
- trioxyd, Acetylenreinigung 156. _ pulverdosis, maxiruale 462. 
- wasserstoft entfernen, Wasserstoff 179. _ pulver, Lactid 464. O 
Asaprol-Weinkonservierungsmittel 640. - pulver, phosphorsaures Carbamid 629. 
Asbestdiaphragma 36. - pulver, sekundäres Natriumphosphat li" 
- diaphragma, Alkali-Elektrolyse 38. 463. 
- Erzbrikettzusatz 382. - pul ver, trockene, fettsaure Salze 462. ~ 
- filter, Weine filtrieren 637. - pulver, Wasserglasumhüllung 462. =' 
- Glü!I-, Brennmassen 365. _ waren, Casein 531. ;' 
- -Petroleumllchtglüllkörper 361>. - waren, eisenhaltige 470. :s 
- umhüllung,schlagwettersichereSpreng- _ waren, Hefeenzymzusatz 601. 

stoffe 338. - waren, konservieren 460. er 
- Wasserelektrolysierungsvorrichtung - waren, Stärkemehl, Ölsamen 468. ~ 

177. - werk Casein, Eigelbpräparat 526. ;;• 
- Zusatz, Rohrzuckervergärung 651. Bacterium xylinum, Essigherstellung 507. =' 
Asche s. a. Kohlenasche. Badewasser, Perphosphatzusatz 120. ni 
- -Düngerkonservierungsmittel 212. Baelendynamit 300. :S 
Aseptin, doppeltes 573. Bakelitabfallwasser, Jauchekonservierung 
Asparagin, Hefeverbesserung 598. 212. ~· 
Aspergillus glaucus-Kulturen, Seetang Bakterien, chemische Leistungen 92. :r 
_ ~~ycae, Sojavergärung 613. - Cyanamid, Ammonifikation 161. 
- oryzoe, Diastaseprodukt 591. - Düngemittel 93. 
AsphaHn-Sprengstoff 256. - Humuszucht 93. 
Asphalt, Brikettbindemittel 374. - Impfung, Tabakveredelung 691. 
- -Sprengstoffzusatz 258. - Joghurt-Säuerung 542. 

- Kartoffelsäurung 442. 
- -Sulfitablauge, Bodenbelag 371. _ Kartoffelstärkegewinnung 446. 
- zusatz, Kalkstickstoff 164. _ Käsereifung 536. 
Asphodelus, Nähr· (Futter-) mittel 608. _ Kohlensäuregetränke 628. 

:s 
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A n i1 in , Chloratsprengstoffzusatz 
- Leuchtgasentschwefelung 76. 

Asti-Muskatschaumwein 646. 
261. ' Äther, Eidotterkonservierung 564. - Melasseschlempedünger 218. 

_ -Fleischkonservierung 575. - ~~Ödierende Sulfitablaugeverarbeitung CIJ 
- metallsalz, Sprengkö1·per 27 4. 
- Milchsäurereiniguog 530. 
- nitrat, Sprengstoffmittel 261. 
- ölfabrlkatlonsrückstände, Kiesab· 

brandbrikettierung 382. 
- -Sprengstoffgewinnung 272. 
- Wasserstoffsuperoxydzusatz 109. 
Anis 509. 
Anthracen-Sprengstoffmittal 260. 
Anthracitbriketts 869. 
- -Schießpulver 273. 
- -Sprengstoffmittelzusatz 258. 
Anti bakterid 428. 
- chlorgewinnung 83. 
- formin, Gärungsgewerbe 435. 
- formin, Metallgärbottichsterilisierung 

435. 
- monhaltige Nitratsprengstoffe, Firnis-

überzug 256. 
- monlactatdoppelsalze, Beizmittel 530. 
- montrisulfid-Zündholzmassen 857. 
- phosphor-Salonzündhölzer 858. 
- rhachln, Kleiemehl 478. 
Anzündevorriohtung, Zündschnüre 836. 
A pa ti taufschlleßung, elektrolytisch 62. 
- funde, Chile 58. 
- Phosphordüngemittel 223. 
- -Phosphorherstsllung 49. 
A. pfel konservierung 616. 
- kriegsbrat 477. 
- Iagerung, Vorkelterung 649. 
- Iimonadenextrakt 626. 
- Iimonadensirup 626. 
- mus, Verfärbung beim Sterilisieren 628. 
- säuregewinnung, Schlempe 663. 
- säuregewinnung, Weintrester 664. 
- säuregewinnung, ZuckeraiiOrnsaft 669. 
- slnenmuskonservierung 624. 
- Spiritusgewinnung 653. 
- welnbereituilg 649. 
- weinesslg 507. 
- wein, Mal1&1111zug, Apfelweinhefever-

gärung 686. 
Aphrodisiakum Lecithin 605. 
Appertsches Konservlerungsverfallren424. 
Apperts Rlndfi8U)aschkonaerven 669. 

- reinigung, Nitrocellulose 305. _ Sa~asserbeständigkeit 571. n 
Athlon-Verfahren 76. :::; 
.Athylendiaminperchlorat 269. - torf, Humusdünger 209. n 
A.thylschwefelsäure, Caseinfällung 531. - torf, phosphorhaltig 93. .? 

- Trockenkulturen 93. 
Atlasdynamit 324. Ballongas s. a. Wasserstoffgas 180. - pulver 258. 
Atm.ungsapparat 122. - Ammoniakzusatz 180. 
- Iuft, Reinigungsmassen 122. - Dessauer 180. 
Ätzalkali s. a. Alkaliliydrat. Banana., Bananenbrot 687. 
- alkaligewinnung, Calciumalumtnat, Al- Ban an e n kakao 687. 

kalisalze 42. ~- mehl 687. 
- alkaligewinnung, Gesteine 25. - trocknen 617. 
- alkaligewinnung, Strontian 89. Bananin, Bananenbrot 687. 
- alkali, Lagerung, Transport 43. Barbitursä'!l'e, Wasserstoffsnperoxyd-
- alkali reinigen, Diffusion 48. konserVIerungsmittel 109. 
- alkali, wasserarm 43. Bariumcarbid 154. 

"' 0 :s 
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- barytlösung, Caselnlösungsmittel. 632. - carbid, Stickstoffelnwirkung 158. 
- baryt-Sauerstoffgewinnung 121. - Carbonat, Zündhölzerherstellung 858. i'l:: 
- kall, kristallisiert 43. - chlorat, elektrolytisch 267. 111 
- kalkbereitung, Carbidgewinnung 154. - chlorat, kopflose Zündhölzer 362. "5!. 
- kalk, Büchsenkonserven heizen 430. - cyanid 143, 150. ;: 
- natrongewinnung, Bisulfat 41. - cyanid, Amoniakgewinnung 189. ;" 
- natron-Kartoffelkonservierung 442. - cyanid, Cyangewinnung 147. 
- natron neben Salpetersäure 40. - hydrosulfid, Schwefelwasserstofferzeu- § 
- natron-Strohaufschließung 409. gung 73. 
- natron, wasserfrei 43. - hydroxyd-(Chlor-)gewinnung, Barium· EI 
Aurantiagelb-Sprengstoffgewinnung 318. chlorid 38. ~ 
Ausbruchweine 642. - hypophosphit, Sprengstoff 382. ? 
Austerngenuß, Säurezusatz 578. - kupferthlonat, Zündholzmasse 355. 
Australlau Salt 573. - nitrat 130. 
Austriakaffee 680. - nltrat s. a. Baryt-salpeter. 
Autokühler, Einfrieren verhüten 385. - nitrat, rostfreie Zündsätze 328. 
Azidgewinnung 331. - nitrat, Sprengmittel 265. 
Azide Stickstoffgewinnung 95. - nitrid, Ammoniakgewinnung 187. 
Azotln, Wollabfallmatsrial 216. - oxyd, Alkoholentwässerungsmlttel666. 
Azotobakter Reinzucht 93. - oxyd, poröses 113. 
- baktergärung, Melasseschlempe- - percarbonat, Wasserstoffsuperoxyd-

Dünger 218. gewinnung 105. 
Azotogen, Budenstickstoffbakterien 93. - rhodanidgewinnung, Gasreinigungs-

masse 140. 
- sulfat, Feldspat-Kaligewinnung 24. 
- sulfid, Schwefelgewinnung 84. B 

Ba c a o 687. - superoxyd, Ferricyankalium, Bauer-
Baclll us bulgaricus 641. stoffgewinnung 99. 
- crangonicus thermostabil 678. - Superoxydgewinnung 113. 
- Delbrücld, Brotbereitung 469. - superoxydhydratgewinnuns 113. 



720 Bariumsuperoxydhydrat - Bodenbehandlung. 

Barium superoxydhydrat, Wasserstoff· 
superoxydbildung 103, 104. 

- superoxyd, Sauerstoffgewinnung 121. 
- verbindungen, chlorfreier Sauerstoff 

98. 
Bärlappsamen s. Lycopodlum. 
Barmenit 573. 
Baryt- Bleihyposulfitzündhölzer 362. 
- nitrat, Nitrocellulosepulver 322. 
- salpeter neben Schwefelnatrium 130. 
- salpetersprengstoffe 265. 
- saJzgewinnnng, Bariumsulfhydrat-

laugen 130. 
- zfindhölzer 862. 
Basen- Formaldehydverbindungen, 

Sprengstoffzusatz 264. 
- perrhlorate 269. 
- Sprengstoffzusatz 261. 
- zusatz, BallongaR 180. 
BasilikumgeWÜrze 511. 
Bassiaöl, Futtermittel 407. 
Bassiasamennährstoffe 612. 
- Preßrückstände, Nährstoffgewinnung 

407. 
Bastik 621. 
Bauchspeicheldrüsenpräparat 594. 
Baumblätter, Tee-Ersatz 681. 
- früchte, Futtermittel 418. 
- rinde, Tabakzusatz 696. 

u - wollfärberei(-druck), Milchsäure 529. 
:; - woll-Holzcellulose, Nitriergemenge282. 

- wollumpen vorbereiten, Nitrlerung 
'; 283. 

111 - wollnitrierung 281. 
- wollnitrierung, Salpeterimprägnierung 

c 285. 
t - wol.lsaatöl hydriert, Futtermittel 406. 

"CC - wollsamenmehl, Rafflnesegewinnung 
c 482. 
C - wollsamenöl 547. 
IIJ - wollsamenöl, desodorieren 549. 

- wollsamenöl gehärtet, Speisefette 551. 
- wollsamenöl reinigen 549. 
- wollsamenölrückstände, Eiweißgewin-

nung 612. 
- wollsamenscbalen vorbereiten, Nitrle

rung 285. ;ä Baustoffbindemittel 370. 
Bauxit, Aluminiumnitridgewinnung 166, 

.,. - Ammonsalpetersprengstoffzusatz 264. 
; - Luxsehe Reinigungsmasse 69. 

- -Schlempekohiebrikette, Ammoniak· 
..,. gewinnung 205. 
'5 - Schwefelablwheidung, Gase 71. 
- - Steinsalzdenaturierung 35. 
1: - Stickoxydgewinnung 124. 

;.c Beerensaftgewinnung 622. 
u - trauben, Heilstoffe extrahieren 604. 
-; - weine 648. 

Belladungspulver 307. 
C Bellit 261. 
u Bengaijsl'he Fackeln (Ztlndhölzer). 363. 

.C Benzinbrände löschen 383. 
• !! - -Traubenkonservierung 617. 
&I Benzoesäure- Eierkonservierung 560. 

.C - Fleischpräservesalz 572. 
- Margarinekonservierung 554. m - Nahrungsmittelkonservierung 427. 

- - Preißelbeersaft 647. 'ä - Sprengstoffzusatz 274. 
N - Wasserstoffsuperoxyd konservieren 

109. 
• !! Benzolöl, Leuchtsplritus 656. 
Q - vorlaut, Brikettbindemittel 369. 

Be nzo ylester, Wasserstoffsuperoxyd-
beständigkeit erhöhen 109. 

- superoxyd, Mehlbehandlung 465. 
Berberitzenmarmelade 623. 
Bergarten, Stickstoffbehandlung 168. 
Bergeversatz, carnallithlsche Abraum-

salze 13. 
- Kaliendlaugen 18. 
BergwerksRChwärmer 335. 
nerli nerbla u, Blausäuregewinnung 139. 
- Sprengstoffzusatz 273. 
nerlinit 673. 
Bernsteinsluregewinnung aus 

Schlempe 663. 
- Weintrester 664. 
Berylliumnitrid 169. 
Besenginstertabak 696. 
Beta! n, ButteraromaerzeiJ8Wlg 561. 

Beta i n chlorhydrat 662. 
- chlorhydrat, Backpulver 466. 
- gewinnung 662. 
- säure, lllelasseschlempeaufarbeitung 

662 .. 
Betonbehälter, Sauerkraut 432. 
- Gärgefäße, Schutzanstrich 432. 
- mauerung, Aluminiumbottiche iloo 

lieren 433. 
Bicalciumphosphat 58. 
- Weinklärung 636. 
Bicarbonat, Backpulver 464. 
- Feuerlöschmittel 383. 
- Gemüsekochzusatz 497. 
Blchromat- Chlorstpulver 274. 
- -Chlorat, Ztlndholzmasse 368. 
- schwefelsäurekugeln 99. 
BIenenfutter, Schilfrohr 418. 
- futterzucker, Denaturierung 486. 
- wachs, Schießbaumwolle imprägnieren 

838. 
Bier, alkoholfrei, Joghurtgärung 632. 
- artiges alkoholfreies Getränk 632. 
- ansfrieren 641. 
- bereitung, Behältermaterial 433. 
- bukett 627. 
- couleur 438. 
- druckleltungen reinigen 484. 
- Eisengehalt 646. 
- elektrisch konservieren 689. 
- ersatzgetränke 634. 
- extrakt 610. 
- fässer desinfizieren, schweflige Säure 

434. 
- fässer sterilisieren, Ozon 436. 
- fässer sterilisieren, ultraviolette Strah-

len 435. 
- hefe s. a. Hefe. 
- hefe, abgekocht, Schweinemastfutter• 

mittel 403. 
- hefe, entbittern 598. 
- hefe, Hefenahrung 697. 
- hefe, Preßhefegewinnung 596. 
- Malzbereitung 634. 
- sorten 684. 
- steinentfemung, Aluminiumgärgefäße 

434. 
- steinentfemung, Salpetersäure 433. 
- treber, Brotteigzusatz 601. 
Billiters Kochsalzelektrolysierapparat 36 • 
Bilz Limetta 631. 
Biocitin 603. 
Biorlsierung, Milch 617. 
BI r ke n holzmehl, Brotgetreidezusatz 4 78. 
-wein 644. . 
Birke, Zuckersaftgewinnung 489. 
Birmabohnen, Zubereitttng 495. 
Birnen, Kriegsbrot 477. 
Blsulfat, Ammoniakblndung, Dtlnge-

mittel 90. 
- backpulver 462. 
- Dtlngerkonservierung 211. 
- Formlatzerlegung 668. 
- kohlensäurehaltlges Acetylen 166. 
- Kokereiammoniakbildung 191!. 
- Natriumhydrosulfidgewinnuna 86. 
- Persulfatgewinnung 119. 
- Phosphataufschließung &9, 60. 
- regenerierung, Schwefelerzlaugung 84. 
- Salzsiiureg.,wlnnuna 21. 
- Sauerstoffherstellung 99. 
- Schwefelfii.llung 67. 
- Schwefelgewinnung 84. 
- Schwefelnatrlum-8alzsäureaewinnung 

85. 
- Selfenkonservierung, Jauchenkonser-

vierung 211. 
- Stallmistkonservierung 211. 
- Sulfat-(Schwefelsäure-)gewinnung 82. 
- Sulfidgewinnung 86. 
- verwertung 41, 198. 
Bitterbranntwein 661. 
- salz, Caseingewinnung 681. 
ßitumenschwelung, Ammoniakgewinnuns 

203, 204. 
Blanchieren, Konserven 496. 
Blac kbanderze, Erz-Rußbriketts 878. 
- mores, Alkalielelektrolyse 37. 
Blanklt s. a. Hydrosulfit. 
Blanksalz 84. 
Blätter, Zwelgematerlal, Brikettbinde

mittel 373. 

Blausäure s. a. Cyanwasserstoff. 
- (Schwefel-)abscheidung, Gase 136. 
- absorbieren, Kupfersalze 136. 
- bildung, Leinsamen 407. 
- bildung, Stlckoxydul, Ammoniak, 

Kohle 146. 
- (Cyan-)gase, Spiritusbehandlung 186. 
- gewinnung, Ameisensäure 146. 
- gewinnung, Basen 134. 
- gewinnung, Eisencyanverbindunge•, 

Quecksilberchlorid 139. 
- gewinnung, Ölgas, Stickstoff 147. 
- haltfge Bohnen 495. 
- synthese 147. 
Blechdosenfalze abdichten 569. 
- gefäße, Kognak 668. 
- material, Konservendosen 430. 
Bleiazid; Knallquecksilbersatz 331. 
- bad, Kohlebrikettierung vorbereiteil 

367. 
- folien, Teepackung 682. 
- glanzabfälle, silberhaltlge, brikettieren 

380. 
- glanz, Salpeter-Nitritgewinnung 125. 
- hyposulfit-Barytzündhölzer 862. 
- kontaktsubstanz, Ammonlakoxydatloo 

182. 
- natrium, Ammoniak-Alkaliamidgewin

nung 149. 
- natrium-Dialkallcyanamidgewinnung 

160. 
- nitrat-Hypophosphit, Knallqueck-

silberersatz 332. 
- nitrat, Streichholzmassezusatz 356. 
- nitrat, Zuckerrllbendüngemittel 234. 
- oxyd, unterschwefligsaures, Zllnd-

masse, phosphorfrei 359. 
- peroxyd, Knallquecksilber, Sprenl(-

kapselfüllung 328. 
- superoxyd, Nebenprodukt 268. 
- superoxyd, Sauerstofferzeugung 121. 
- superoxyd, Ztlndholzmasse 365. 
- verbindungen, Spritreinigung 656. 
BI eich lauge, Herstellung elektrolytisch 

119. 
- lange, Kartoffeltrocknung 445. 
- mittel, Wasserstoffsuperoxyd-Harn-

stoffverbindung 110. 
- seifen, Persulfate 118. 
Blenderöst- Entsäurungskalk, Desodorie-

rung 211. 
Blitzähren, Feuerwerk 344. 
"Blitz", Weinklärungsmittel 686 • 
Blockbrot s. a. Blutbrot. 
Blumentopfkulturen, Dungglisse 22!;'. 
- scherbenmehl, Weinklärung 686. 
Blutalbumin bleichen 687. 
- albumingewinnung 588. 
- Brikettbindemittel 377. 
- brot 478. 
- düngerherstellung 215. 
- Eisenpräparat 589, 614 . 
- eiweiB 686 . 
- eiweiB, Acidalbumin 588. 
- eiweißentfärbung, Permanganat 687. 
- eiweißpräparst Sanol 687 • 
- Futtermittel 416. 
- Hämoglobingewinnung 686. 
- kohle, Weinentfärbung 638. 
- konservierung, Schwefeldioxyd 586. 
- kuchen, Wasserstoffsuperoxydentfär-

bung 687. 
- Iaugensalzfabrikation .187 . 
- Malzpräparat 689. 
- mehl, Futtermittel 413. 
- melassefutter 416. 
- Nährpräparat, Albuminatblldung 60 •• 
- präparat, hellfarbig 689. 
- pulver 588. 
- serum, Nährmittel 589. 
- sterülsieren 617. 
- Tanninnährpräparat 588. 
- trocknen 519. 
- trocknung, Futtermittel 416. 
B·Nitrocellulosepulver 304. 
Boa-Ue, alkoholfreies Getränk 631. 
Boden s. a. Ackerboden. 
- art, Kalkstickstoffdüngung 161. 
- bakterien, denitrifltlerende 92. 
- bakterien, Massenkulturenanlage 98. 
- bakterien, Zuckergaben 92. 
- behandlung, elektrochemisch 286. 
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Bode n behandlung, Perphosphate 120. 
- belag, Sulfitablauge-Emulsion 371. 
- desinfektionsmittel 237. 
- elektrisch behandeln 236. 
- Iockerung, Sprengstoffe 251. 
- nitriflkation 92. 
- ·Nitrobakterien, Nährlösung 93. 
- reizmittel, Wirkungsweise 234. 
- verbeaserung, Holzteerprodukte 209. 
Böckseroder Wein 639. 
Bockshornsamen entölen 612. 
Bohnen s. a. Leguminosen. 
- hülsen, Teegewinnung 684. 
- kaffee·Ersatzmittel 680. 
-käse 540. 
- kräutertee "ö84. 
- mehl, Brotbereitung 476. 
- schalen, Heilstoffe extrahieren 604. 
Bohrlochbesatz, Ton 250. 
- öl, Lupinenextrakt 609. 
Bonbongrundlage, Arzneimittel 490. 
- masse, medizinische, Glycerinzusatz 

490. 
- 1\lilch-(Citronensäure-)zusatz 629. 
Boonekamp of Maagbitter, Likör 661. 
Boraxbrikettbindemittelzusatz 370. 
Bordisalicylsäure, Antisepticum 427. 
- fiuoride, Alkalihydroxydgewinnung 42. 
- nitrid 168. 
- säure, PerboratgeWinnung 117. 
- säure, Seefischkonservierung 578. 
Boroglycerin, Nahrungsmittelkonservie· 

rung 428. 
Borussia, Präservesalz 674. 
Bosa, serbisches Getränk 645. 
Bosnlscher Trappistenkäse 537. 
Bouillonwürfel, Peptonerzeugung 593. 
- würfe!, Zusammensetzung 512. 
- würfelzusatz, Küchenkräuterauszug 

512. 
- vegetabilisch 512. 
- würzfett 512. 
Bouquet de Perron 344. 
Bowlen, Waldmeisteressenz 626. 
Brache, Stickstoffanhäufung 92. 
Braga, Hirsegetränk 645. 
Drainspulver 324. 
Brandbomben, Alkalimetall, Superoxyd-

zusatz 348. 
- bomben, Flieger 348. 
- löschung 383. 
Brandy, reifen 659. 
Branntweinbasis 658. 
- fässer 431. 
- schärfen 658. 
- Schnellreifung, Perhydrol 103. 
- Spritfässer 431. 
Brate n extrakt 582. 
- schmalz 5i>i>. 
B r a u bott.ichanstrich, Schildkrötenglasur 

431. 
s. a. Bierhefe, Brotbereitung 461. 

- hefe, Backhefe, Unterschied 461. 
Brauereiabfälle, Brikettbindemittel376. 
- abfälle, Kognakgewinnung 658. 
- abfälle konservieren, Futterzwecke402. 
- betrieb, Aluminiumverwendung 433. 
- bottlche, Paraffinmasseauskleidung 

432. 
- deslnfektionsmittel, kleselfiuorwasser· 

stoffhaltlge 435. 
- Fllterwaschapparat, Aluminiumfarbe 

431. 
Braunkohlenasche, Düngemittel 217. 
- kohlenasche, NatriumsulfatgeWinnung 

84. 
- kohlenbrlkettierungsanlage 367. 
- kohlenbriketts, funkenflugslcher, Lo· 

komotiven 367. 
- kohlenfllterschlamm brikettieren 370. 
- kohle, Halogenwasserstoffgewinnung 

32. 
- kohle, Kohlebrlkettlerung 369. 
- kohlenkoksbrlketts 369. 
- kohlenpulver, Briketthülle 367. 
- kohlenstaub, Sägespäne, brikettieren 

369. 
- kohlenstaub, Schwefelsäure, Am· 

monlakabsorptlon 193. 
- kohlenteerschwelerelabwässer, Dünge· 

mittel 217. 
- steln, Dicyandlamldlngewlnnung 151. 

Lange, Chem.•techn. Vorschriften. 

Braun stelnmasse, Sauerstoffherstel· 
lung 97. 

- stein, Schwefeldloxydentfernung, Ge· 
neratorgas 77. 

- stein, Sprengstoffzusatz 263. 
Brauselimonadenbonbons 629. 
- slrup 629. 
- ·Sterilisation 629. 
Brennereischlempe s. a. SChlempe. 
Brennesselblätterverwertung 498. 
Brennmassen, künstliche 371. 
- massen, Mineralfilz 365. 
- material, künstliches 371. 
- splritns, Schießwollösung 321. 
- stoffe s. a. Explosivstoffe. 
- stoffbrikettierung s. a. Brikettierung. 
- stoffdestillation, SalmiakgeWinnung 

200. 
- stoffftammen, Stickoxydsynthese 124. 
- stoffe, künstliche 372. 
- stoff, künstlicher, chlorierte Kohlen-

wasserstoffe 371. 
- stoff, rauchlos, Kohleverkokung 368. 
Brikett s. a. Torf-, Kohle·, Abfall- usw. 
- bindemittel, Benzolvorlauf 369, 
- bindemittel, Gasfilterstaub 380. 
- bindemittel, Gichtstaub, Salzzusatz 

379. 
- Düngemittel 48. 
- Forstabfälle 368. 
- funkenflugsicherefürLokomotiven 367. 
B r i k e t t i er anlagen, Erz, Staub 378. 
- ung, Erz, Brennstoff 367. 
- ung, staubförmiges Bindemittel 367. 
Brikett, Kalkzusatz 367. 
- überzng, schnelltrocknend 367. 
- Unterstandsöfen 366. 
- würfe!, ausgekehlte Kanten 367. 
Brisanzhohlkörper 326. 
Bromate entfernen, Chlorate 270. 
- Zündholzimprägnierung 362. 
Bromammoniumgewinnung, Alkohol32. 
- Carnallitmutterlaugenverarbeitung 31. 
- chlorhaltiges reinigen 31. 
- dampf verflüssigen 31. 
- elektrolytisch, Abwässer 31. 
- Feuerlöschmittel 383. 
- gew!nnung, Kaliendlaugen 31. 
- gewlnnung, Terpentinöl 31. 
- Konservierung, eiwelßhaltiger, Nah· 

rungsstoffe 426. 
,_ Limonaden sterilisieren 628. 
- natriumgewlnnung 32. 
- natrlum, Speisesalzersatz 512. 
- natrium, Suppenwürzen 503. 
- schwefel, Brandbomben 348. 
- Wasserstoff, ChloratgeWinnung 268. 
- wasserstoffsäuregew!nnung 32. 
Brombeerblattfermentierung 684. 
Bronillis-Kognak 658. 
Bronollth, Sprengstoff 316. 
Bronzepulver, Feuerwerkzusatz 344. 
Brots. a. Roggenbrot, Vollkornroggen-

brot, Schwarzbrot, usw. 
- Altbackenwerden verhüten 460. 
- Altertum 458. 
- anbacken verhilten 468. 
- aufstrich, Zuckerrübenmus 625. 
- bäckerei, Hefemenge 461. 
- bereitung, Joghurt 466. 
- bereitung, Mals·, Hülsen-, Körner-

fruchtmehl 449. 
- bereitung, Malzzusatz <166. 
- bereitung, Milchsäure, Hefepräparat 

<159. 
- bereitung, saurer Kleieextrakt 473. 
- bereitung, Theorie 458. 
- bereitung, Vollkorn, Krieg 471. 
- Blutzusatz 478. 
- Eiweißpräparate 533. 
- ersatz 584. 
- fadenziehendes Milchsäurezusatz 459. 
- frischerhalten, Acetaldehyd 460. 
- geschmack 461. 
- getreidemehlfrei 475. 
- Hefezusatz 601. 
- herstellung, Kallumpersulfat 464. 
- Kalkgehalt 468, 469. 
- Kartoffelmehlzusatz 475. 
- kohlenhydratfrei 467. 
- Magermilchpulverzusatz 466. 
- mehlabfälle, Fütterungsversuche 397. 

S. Auf!. IV. Bd. 

Brot mehl, Zuckerrübenzusatz 625. 
- Rissigwerden verhüten 460. 
- Sojabohnenmehlzusatz 476. 
- streckmittel, Runkelrüben 477. 
- teig, gemalzte Körner 466. 
- ungemahlenes Getreide 472. 
- Zuckerzusatz 477. 
Bruquetwein, Asbestfilter 637. 
Brusttee-Ersatz 683. 
Buccoblätter, Heilstoffe extrahieren 604. 
Bucheckern, Futtermittel 396. 
- ölkuchen, Futtermittel 407. 
- preßrückstände, Futtermittel 407. 
Buchenholz, Zündholzdrahterzeugung 

353. 
Buchersches Feuerlöschmittel 384. 
Büchsenkonserven, Heizung 430. ..,. 
Buchstabennudeln 468. ...., 
Buebverfahren, Cyange"innung, Leucht· ;• 

gas 135. 
Büffelmilch s. a. Ghl. 
Bulama 621. 
Bulgariens, Joghurtpilz 542. 
Bulgarische Käse 537. 
Bulldog-Sprengpulver 255. 
Burkheisers Leuchtgasreinigungsver· 

fahren 194. 
- Düngesalz 198. 
-Salz 194. 
- Salz, Düngezwecke 90, 91. 
Butteraroma 543. 
- aroma verstärken 553. 
- bereitung, kalkhaltiges Wasser 543. 111 

- g~~~illationsprodukt, Margarinezusatz g: 
- einbrenn, Säuglingsnahrung 525. 
- ersatzfett 556. 
- fässer, Innenanstrich 431. 
- gewinnung, elektrolytisch 544. 
- haltbar, Rahmentlüftung 546. 
- hefegefütterter Kühe 403. 
- hochgesalzen, aufarbeiten 546. 
- Kakaobutterersatz 686. 
- Magermilchpräparat 519. ~ 
- mehlschmelze, Sänglingsernährung525. 
- milchbrei, niederländischer 526. 
- milch, haltbare 517. 
- milch, Kunstho11igerzeugung 488. 
- milch, LecithingeWinnung 606. 
- milchpräparat 530. 
- müch, Säuglingsnährmittel 523. 
- Raffinationsverfahren 558. 111 
- Rahmsäuerung, Salzsäure 544. !S 
- säure s. a. Fettsäure. c. 
- säure 669. 111 
- säureäther, Fruchtessenzen 627. 3 
- säurebakterien, Welntrester, Aufarbei· 

tung 664. 
- säure, Essigsäure vergällen 504. 
- säuregewlnnung aus Schlempe 663. = .... 
- schmalzersatz, Schmelzmargarine 550. C. 
- schmelzapparat 545. ;· 
- Speisefettfärbemittel 437. 
- verdorbene aufarbeiten 558. 
Butterln, Kunstbutter 552. 
Butterungsverfahren 544. 
- vorgangsbeschleunigung, Ozon 521. 
Butylalkohol, Melassevergärung 651. 
Butylglykoldinitrat, Nitroglycerinzusatz 

295. 
Butyraldehyd, Margarinezusatz 558. 

c 
Cacaopräparate, Milchsäurebakterien 687. 
CachoU' 492. 
Cachous, Mundpülen versilbern 698. 
Caesiumverbindungen, Cyanidbildung 14~ 
Cafamarln, coffeinfreie Kaffeepflanzen 

676. 
Caffeol 672. 
Cakesfabrikation 468. 
Calcifarin 469. 
- g!ycln, Chlorcalciumersatz 470. 
Calci umacetatzerlegung 506. 
- brot 469. 
- carbid s. a. Carbid. 
- carbidabfall, Verwertung 157. 
- carbid, Azotierung, Pottaschegegen-

wart 160. 
- carbidblldung, Metallzusatz 153. 

46 
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Ca I c I um carbid, Dampf, Wasserstoff-
gewinnung 178. 

- carbld, gepreßt 155. 
- carbid, Graphitüberzug 157. 
- carbid, Kalkstickstoffgewinnung 159. 
- carbid, mahlen, Stickstoffatmosphäre 

153. 
- carbidpatronen 155. 
- carbid, phosphorbindende Zuächläge 

154. 
- carbid, phosphorhaltiges 348. 
- carbldstaub, Verwertung 153. 
- carbld, Stickstoffverbindungen 159. 
- carbooat, Backpulverbestandteil 462. 
- carbonatschlamm, Ammooiumsulfat-

gewiooung 193. 
- chlorid s. a. Chlorcalcium. 
- chlorid, Chlorgewinnung 20. 
- chloridersatz, Calciglyclo 4 70. 
- chlorid, Futtermittelzusatz 419. 
- chlorld, Gesteinsaufschließung 26. 
- chlorid, Kochsalzreinigung 34. 
- chlorid, Konservendosen 430. 
- chloridlaugen, Salzsäuregewinnung 20. 
- chloridlösung, Automobilkühler 385. 
- chlorid, )Jehlpräparat 469. 
- chlorid, Mllchzuckerverblodungen 470. 
- chlorid, Phosphataufschließung 63. 
- chlorid, Stalldüngerkonservierung 211. 
- chlorid, Zahocarries 469. 
- chloridzosatz, Pech, Brikettbindung 

374. 
""' - cyaoamld 154. fi - cyaoamid s. a. Kalkstlekstoff und 

Stickstoffkalk. E - cyaoamid, Ammoniakgewinnung 190. 
- cyaoamid, Feuerlöschung 38S. 

~ - cyaoamldgewinnung, Carbide 159. 
c - cyaoamidgewioDung, Carbldbildungs· 
Q gemische 151. 
• - cyaoamld körnen 162. 

- cyaoamid, Uberzug, Calciumcarbid 
157. 

- emihnmg, Natriumcalciumlactat 470. 
- glycerophosphat, 8anokapseln 523. 
- halogeoid, Zuckerprodukte 470. 

GJ - hydrld, Peroxyd-Wasserstoffgewlo· 
·- nuog 177 . 
." - hydrür 177. 
..., -Jodat, Kooserviemogssalz 574. 
:I - Iactat, Kalimahruog 469. 
" - lactatlilsungen, M.Uchsäureabscheldung 
.... 530. -5 - Iactat, Zuckerwarenzosatz 490. 
- - Ditrat, Ammonsalpetergewinnung 128. 
C - oitrat, Harnstoff, Düngemittel 228. 

- Ditritgew!DDung 169. '5 - nltritoitrat, Düngemittel 130. 
-;; - oxychlorid, Gasreinigung 200. 

- oxydpulver, Getnldekonservierung 
c 456. 
GJ - perborat, Gewinnung 117 . 

.C - pbosphat, CUeiD, Backpulver 463. 
~ - phoephat, Citratlöslich 69. J - :S~phatgew!DDung, arme Schlacken. 

- phoaphat, Zuckerfuttermittelzusatz 
5 400. 

- - plumbat, Streichholzzündmassen 355, i 369. 
N - polyaulfide 86. 

- saccharat 35. 
~ - saccharat, Speisesalz 35. 
Q - aaccharat, Trockeomiichzusatz 519. 

- sill.cat, Metallabfälle brikettieren 381. 
- aWCid, Sprengstoffgewinnung 263. 
- sWciumverblod1111&\'ln, atlckstofthaltlp 

167. 
- strohfuttermittel 419. 
- Sulfat I. a. Gips. 
- (llapeaium)aulfat, Brikettbindemittel 

370. 
- sulfhydrat, Gewio&lunK 86. 
- Sulfid, BodeDBterWslerung 237. 
- sulfidgewinnUDK 85. 
- Sulfid, Gips, Erdgasumsetzung 81. 
- 1ulfid, Jlaioealumchlorld, Schwefel· 

waasentoffgewlonUDK 78. 
- aulfid, NltritlrewinnUDir 125. 
- IUperoxyd 118. 
- •nperoxydhydrat 113. 
- auperoxyd, Wein, JdlDatlich, altern 659. 

Calcium, wasserfreier Spelt 656. 
Calcivit, Tabletten 4 70. 
Calorigen 256. 
Ca m p b er, Chloratsprengstoffe, Ricinus· 

ölzusatz 274. 
- ·Nitroglycerinsprengstoff 824. 
- Tabakverbesserung 692. 
Canouilszllndhölzer 358. 
Capillarsirup, Zuckerwarenfabrikation490. 
Capsicumextrakt, Branntweloscbärfe 658. 
Caramel 679. 
- Dextrin, Getränkeextrakt 632. 
- eloheltli<'.hes, Saccharan 438. 
- farbe, Fett, Wachszusatz 439. 
- gewinnung, Saccharose 438. 
- Inullobehandlung 484. 
- malz 439. 
- Rotweincouleur 436. 
- zucker, Herstellung 439. 
Carbamid, phosphorsaures Backpulver 

629. 
- präparate, Wasserstoffsuperoxyd 110. 
Carbamlnsäureester, Sprengstoffzusatz 

300. 
Carbazotlo, Sprangpulver 255. 
Carbid, s. a. t·aJciumcarbid, Metall· 

carbide. 
- Acetylentrocknung 156. 
- Alkalicyanidgewinnung 139. 
- bildung, Metallzusatz 153. 
- briketts 165. 
- Cyanverbindungen 144, 159. 
- entfernen, Stickstoffdünger 167. 
- Essigsäuregewinnung 606. 
- Kohlensäuredruck, Autoklaven 153. 
- Metalle gewinnen 153. 
- ofen-8toffbilanz 153. 
- phoaphorhaltlges, Wasserzersetzung 

348. 
- achlamm kohlehaltiger, Düngung 231. 
- schmelzzusätze, Acetylen, Reinerzeu-

gung 153. 
- Superoxyd, Sprengstoff 279. 
- Wasserstoffgewinnung 174. 
- wasserunempfindliches 155. 
- Zuckerschutzüberzug 157. 
Carbolelo 373. 
Carbolineum, Kalkstickstoffzusatz 164. 
- Moorböden desinfizieren 230. 
- Vertilgungsdüngemittel 231. 
Carbolsäure, Sprengstoffherstellung 274. 
Carbonit 324. 
- Alumlniul!lwollezusatz 316. 
- wettersicherer Sprengstoff 258. 
Ca rboru nd um 154. 
- Sprengstoffzusatz 325. 
Cardin 590. 
Carnalllt, Atzkalk, Düogemittsl 18. 
- ·Aufarbeitung, Endlaugenbildung ver· 

meiden 13. 
- ErzbrikettierUDK 379. 
- Kaliummagnesiumsulfatgewinnung 14. 
- Kalkdftoguog 48. 
- mutterlangen, Bromgewinnung 81. 
- Verarbeitung, Magnesiumsulfatlange 

12. 
- verarbeitung, Nebenprodukt, Magne

siazement 13. 
Carna uba wachs, Chloratpulverzusats 

272. 
- wachs, Schießpulver 322. 
- wachs, Sprengstoffzusatz 272. 
Came pura, Fielachpulver 579. 
Carnoslogewinnung, Fleischbrühe 581. 
C ar r a 1r b e n mo o s gallerte, Brlkett-

bloduns 376. 
- Schießpulver 272. 
- Viehfuttermittel 897. 
Carvin, Prlaervesalz 574. 
Ca ae In abscheidung, elektrolytisch 531. 
- Albumosengew!DDung 538. 
- arme M.ilch 524. 
- Backpulver 465. 
- BoraxlöaUDK, WeiDklärung 637. 
- brot 466. 
- calcium, phosphorsaures Eisen 614. 
- Calciumverbindung 533. 
- CitratfällunK 682. 
- durchsichtiges 532. 
- Eierersatzmittel 566. 
- Ejgelbpräparat, BäCkerei 626. 
- Eiweißersatz 566. 

C a s e I n • E~n ·Kieselsäure, Näbrprä~ 
parat 614. 

- entfetten. 632. 
- ersatz, Blutpräparat 589. 
- fällung, .lthylschwefelsiure 531. 
- fä.Jlung, Pyrophosphat, Säugßngs. 

nahrung 523. 
- Fett, Nährpräparat 684. 
- Fleischkonservierung 570. 
- Glycerlnphosphorsäurepräparate 634. 
- Kalkschlcht, Eierkonservierung 561. 
- Käseersatzgewinnung 534. 
- Kieselsäurepräparat 538. 
- Kleberersatz 475. 
- Malzextraktpräparat 534. 
- Milcheiweißschokolade 688. 
- Milchzusatz 521. 
- Monocalciumphosphat, Backpulver 

463. 
- natron, Weinklärung 637. 
- nitrat, Sprengstoffe 319. 
- pepton 592. 
- präparat, leichtverdaulich 539. 
- Rahmpräparat 518. 
- Ricinusölpräparat 667. 
- salz, Nährpräparate 632. 
- salze, Verwendung 533. 
- Schwermetallverbindungen 533. 
- Sojaölkuchen 612. 
- trocknung 5;12. 
- Verbindungen, wasserlösliebe 532. 
- ·Zusatz, Milch 527. 
Cassla occldentalls, Kaffee 677. 
Catechnkaupräparate 698. 
Catha edulis, teeartiges Getränk 683. 
Caulloextrakt, Gemüsefärbung 499. 
Cayenner Weingeist 607. 
Cellophan 428. 
Cellullogewinnung, Stärkeplllpe 446. 
Cell nloidabfälle, Feueranzünder 364. 
- Geschoßzünder, Messingersatz 333. 
- hiille, Sprengstoffe 338. 
- verblodung, Zündschnur, Zünderkopf 

386. 
Cell nlose abfälle, nitriert, Sprengstoffe 

323. 
- ablauge, Futtermittel 219. 
- acetooitrate 288. 
- Alkalischmelze, Oxalsäure 667. 
- amorphe, Herstellung 282 . 
- brei, Hooigrl'inigung 486. 
- chlorieren, Nitrierung 282. 
- futtermittel, Oxydationsprozeß 408. 
- Futtermittel, Verdaulichkelt 393. 
- (Futtermittel)gewlnnung, Holz 408. 
- gewlonung, Kohlarten 390. 
- mahlen, nitrieren 285. 
- Melasse, Hefefuttermittel 400. 
- Ditrat s. Nitrocellulose. 
- nitrieren, Salpetersäuredämpfe 285. 
- nltrierung, Vorerhitzung 281. 
- nitrlerung, zirkulierende Säuren· 285. 
- OxalsAuregewlnnung 667. 
- relolgung, Vornitrlernng 282. 
- Salpetersäureeinwirkung 280. 
- Schwefelkohlenstoff entfernen, Lencht· 

gas 76. 
- watte, Schleßwollerzeogung 282. 
- Weinfilter 637. 
- WeiDklärung 637. 
Cerabntyrum, Kakaobutterersatz 686. 
Cercarbld·Ammonlaksynthese 186. 
Cerdloxyd, Sauerstoffentwicklungszusatz 

98. 
Ceraalle n, Schokoladenllbrprliparat 688. 
- Nährmittel 608. 
Cerebrln 590. 
Cer-( Chrom-)katalyeator, W asserstoffge-

wlnnung 175. 
Cernitrid, Ammonlakgewionuq 169. 
- Katalysator 186. 
- verbiDdUDKen, Elektrolysenzusatz, Ha· 

logenaaueratoffverbindnngen 268, 
Champagnerflaschen wiederverwenden 

646. 
- milcb, Molke 589. 
-weiD 646. 
Champignon, Ketchupsauce 512. 
- Knollenblätterschwamm, Unterscbei· 

dUn!( 502. 
- kulturen, Ozonbehandluns 286. 
- zucht 602. 



Cheddit, Sprengstoff 271. 
Chedditepreni!Btof, typ 276. 
Cherry Brandy 661. 
Chlcle, Kaugummi 698, 
Chileaal peter 88, 123. 
- Gewinnung, Verbrauch 89. 
- Kupferphosphatgemenge 225. 
- Natriumnitriterzeugung 125. 
- perchloratfrei 89. 
- reinigen 89. 
- Verhalten im Boden 89. 
Chinaelsenwein 642. 
- Erhaltungspulver 573. 
- rindenextrakt, eiweißfrei 674. 
Chineslsche Eier 563. 
Chluln, LecithinkonserVierung 607. 
Chinapodium vulgare, Teersatz 684. 
Chlorate aktiVieren, Ameisensäure 270. 
- Alkalisalzchlorierung 266. 
- Bichromatsprengstoff 274. . 
- Bichromat, Zllndholzmasse 358. 
- bromatfreie 270, 339. 
- C&mphersprengstoffe, Paraff!nwachs-

zusatz 274. 
- Dinitrotoluolsprengstoffe 277. 
- Eiweißstoffabscheidung 604. 
- elektrolytisch 268. 
- elektrolytische Phosphatsutscblie.Bung 

62. 
-·Erdöl, Talkgemenge 271. 
- fabrikation, Zinkoxydzusatz 266. 
- feuerlöschmittel 384. 
- gewinnung, elektrolytische 266. 
- gewinnung, elektrolytisch, Fluorzusatz 

267. 
-Knallquecksilber, Sprengkapselfüllung 

328. 
- Knallquecksilbersprengstoff 829. 
- Nitroglycerin, Ricinusölsprengstoffe 

276. 
- patronen, Sauerstoffgewinnung 98. 
- pyrotechnische Zwecke 270. 
- Sprengstoff 270, 271. 
- Sprengstoff, Erdnußölzusatz 272. 
- Sprengstoffe, geschwefeltes Leinöl 276, 
- sprengstotf, lllangansuperoxydzusatz 

274. 
- aprengstoffe, Öl, Nitrokörperzusatz 

276. 
- Sprengstoff, Reaktlonsflihlakeit er· 

höhen 274. 
- sprengstoffe, verbeBBerte 277. 
- sprengstoff, wetterbestindiger 273. 
- aprengstoffe, Wirksamkeit erhöhen 278. 
- sprengstoffzllndung, sprengkapsellose 

335. 
- Syrupsprengstoffe 278. 
- Teerölsprengpatrone 272. 
- zl!ndholzstreichmasse, Chromatzusatz 

358. 
Chlor, angereicherte Phosphatdllnger 61. 
- azid 380. 
- benzoesAure s. Microbin. 
- benzoesiure, Konservierungsmittel 

574. 
- calclum s. a. Calciumchlorid. 
- calcium, C&lclumbrot, Bereitung 469. 
- calcium, HefekonserVierung 597. 
- calcium, Trockenpräparate 470. 
- cataotlne, Pikratsprengstoff 816. 
- dinltroglycer!n, schwergefrierbare 

Sprengstoffe 299. 
- entfernen, Brom 31. 
- (Sulfat-)gewinnung, Chloride 20. 
- (Alkall-)gewinnung, elektrolytisch 37, 

88. 
- gewinnung, Saimlsk 196. 
- hydrine, nitrierte Sprengstoffe 295. , 
- hydrin, Nitroglycerinsprengstoff 299. 
- kalk, Acetylenreinigung 156. 
- kalk, katalytilehe Sauerstoffgewinnung 

99. 
- kalklösung, Acetylenreinigung 158. 
- kalkzusats, Chlorat, elektrolytisch 267. 
- KartoffelstArkereinigung 446. 
- Nebenprodukt, PhosphatsufschlleßUDI 

82. 
- Ditronaphthalln, Salpetersprengstoffe 

825. 
- Phosphatsufschlleßung 81. 
- aauerstoffverbindunaen, flllBBlg, 

Spren8mittel 279. 

Cheddit - Cyanate. 

ChI o r slinre, Phosphataufschließung 58. 
- schwefel, Nitroverbindungen gelatinie

ren 298. 
- schwefel, Schwefelalkaligewinnung 87. 
- schwefelverblndungen, Sprengstoff· 

gelatlnierungsmittel 288. 
- verbindungen, Nebenprodukt, Erz

brlkettierung 379. 
- wasserstoffgas, Bisulfatmethode 2L 
- wasserstoffgas, Kochsalz, Schwefel• 

sAure, Bisulfat 21. 
Chloroform, Feuerlöschmittel 383. 
- Fleischsaftgewinnung 581. 
- NitroglycerinabfallsAuren extrahieren 

292. 
- Obetsaftkonserv!erung 824. 
Chloro ph yllack, Gemüseflirbung 499. 
- Nalttungemittelflirbung 436. 
Cbolesteri ngewinnung, Eigelb 606. 
- Kunstbutterzusatz 553. 
- Speiserohfettemulgierung 553. · 
Cholin, Butteraromaerzeugung 551. 
Cho-You, japanisches Gewürz 518. 
Chro ma t, Knallzfindslitze, Chloratersatz 

328. 
'- Botphosphor, Zündhölzer 855. 
- zusatz, Halogensauerstoffsalzgewin

nung 267. 
Ch ro malaunzusatz, Nitratsprengstoffe c 

264. 
- eisenlegierungen, Ozonapparate 102. 
- katalysator, Alkaliamidbildung 149. 
- (Cer)katalllB&tor, Wasserstoffgewin-

nung 175. · 
- leim, flüssigkeitsdichte Holzfiisser 481. 
- leim, Sprengpatronenüberzug 838. 
·-'- oxyd; Kontsktträger, Ammoniaksyn· 

these 184. 
- sAure, Acetylenreinigung 156. 
- verbindungen, Unkrautvertilgung 288, 
- Zlnkkatalysator, Wasserstoffgewin-

nung 175. 
Chromite Ammoniakoxydation 182. 
Chromosot 574. 
Chrysophansliure, Sprengstoff 278. 
Chrysophyllum, Kaugummi 698. 
Chymosin, Labpulver 592. 
Cibus, Suppenwürze 512. 
Cichorienwurzel, Fruchtzuckergewinnung 

484. 
Ciderbereitung 849. 
Citromycespßz, alkoholfreies Biergetränk 

882. 
Citroneiltruchtschalentsbak 696. 
- konsemernng 616. 
- molken 539. 
-satt 822. 
- slinre, Blutalbumlnflllwinnung 588. 
- sänregewlnnung, Pilze 669. 
- sAureaewinnung, Schlempe 668. 
- sliuregewinnung, Weintrester 664. 
- saures Lecithin 607. 
- schalen, Backpulver 464. 
- tee, sattreicher 683. 
Cladoniaflechten, Spritgewinnung 658. 
Cllffitesprengstoffe, schlagwettersichere 

264. 
Coco 492. 
Cocolin 556. 
Cocosbutter streichbar machen 553. 
- fett, Caramelfarbezusatz 439. 
- fett, Margarinezusatz 554. 
- fettrelnlgung 549. 
- fett verbessern 555. 
- nußbutter, neutrale 556. 
- nußpalmwein 644. 
- ölkuchen, Eiweißgewinnung 612. 
- ölrelnlgung, Speisezwecke 549. 
- ölspeisefett 549. 
- schalen, Futtermittel 898. 
Coffel ngewinnung, Kaffeeröstdampf 872. 
- GerbsAureverbindungen serstören 678. 
- getrlinkte Teersatzblätter 884. 
Coll nl t 324. 
- s. a. Kohlencarbonit. 
Collodln 255. 
Cöin·Rottweiler Slcherheltssprengpulver 

259. 
Coloqulnten, Alkoholdenaturierung 857. 
Conchyllenschalen, Düngemittel 225. 
Coniferennadein, Futtermittel 414. 
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Copaivabaisam, Trinitrotoluolsprengstoff· 
zusatz 325. 

Cordit SOl. 
- Düngergewinnung 217. 
Cornil 324. . 
Cottonölreinigung, Speisezwet"ke 549. 
Craie grise, Alkaliphosphatfällung 59. 
Cumarin haltige Tonkabutter 689. 
- Tabakzusatz 691. 
Cumaronharz, Sprengmlttelüberträger834. 
Cu pri diammonlumchlorat, kopflose 

Zllndhölzer 362. 
- tetraammonlumchlorat, Barytzfind· 

holzimprlignierung 362. 
Cuprobariumpolythionat, Zllndholzmasse 

359. 
Curacaolikör 661. 
Curcumakohlepulver 260. 0 
Cyanabecheidung, Leuchtgas 135, 186. ;;• 
- absorbierung, Kupfersalze 136. 
- absorpt.lon,verbrauchte Gasreiulgungs· ~ 

masse 186. .. 
- alkaligewinnung 112. -
- alkaligewinnung, ameisensaure !; 

Salze 146. 
- alkaligew!nnung, Rhodankupfer 142. t:l' 
- amid, Ammonifikation 161. ~ 
- amldgewinnung 151. ... 
- amidgewinnung, Alkaliamide 150. ~ 
- amidgewiunung, Titanstickstoff 150. ftl 
- amld, · Harnstoffdüngesalzgewinnung :S 

152. 
- amid-Harnstoff, Kalkrückstand, 

Düngemittel 228. 
- amid, Herstellung 144. 
- amidkohlensaurer Kalk 150. :s 
- amldmetalle 150. -
- amldoxydation, Harnstoffgewinnung §: 

152. 
- amid, Phosphordüngemittel 223. 
- amidealze, Amm<iniakgewinnung 190. !_ 
- amld, Soda-(Ammoniak)gewinnung 17. 
- amld, Sprengetoffzusatz 800. 
- amldumsetzung, Salpeterbildung 127. ~ 
- ammongewlnnung, Schlempe 134. 
- Ammoniumchloridgewinnung 200. !EI 
- barium 189. •• 
- elsenverbindungen, unlösliche 188. ::;: 
- gewinnung, Cyanbarium 147. j 
- (Schwefel·)flllwinnung, Gasreiulgungs- _ 

masse 186. 
- aewinnung, Leuchtgas, Buebverfahren 111 

135. . g 
- gewinnung, Schlempeverkohlungs· c:a. 

gase 134. ftl 
- kallumbrlkette 148. a 
- kallum, geschmolzenes, Gewinnung 

139. 
- kallumgewinnung 139. 
- kallumwilrfel 148. 
- natrium, cyankallumhaltlges, wasser- c:a. 

frei 148. ;;· 
- natriumgewinnnng, Trimethylamin 

134. 
- natrium, sodafrei 148. 
- aanres Kali, Cyank&Uabfallauge 149. 
- schlamm 138. 
- schlamm, lösliche Ferrocyanverbin· 

dungen 187. 
- stickstofftltan, Ammoniakgewinnung 

188. 
- verbindungen, Alaunschiefer 148. 
- verbindungen, Ammonlakgewinnnng 

189. 
- verbindungen gewinnen, Carbide 159. 
- verbindungen, Kontsktzuslitze 1U. 
- verbindungen, Perusulfatgewinn11Jll1 

119. 
- verbindungen, Seeschilok 184. 
- wasserstoft s. a. Blausiure. 
- wasserstoff, Edelmetallkatalysatoren 

145. 
- Wasserstoff entfernen, Leuchtgas 72. 
- wasserstoffgewinnung, Elemente 147. 
- wasserstoffgewinnllDir, llletallcyanide 

189. 
- wasserstoffgewinnung, Schlempe 668. 
- wasserstoff, Kohlenatoff, Stickstoff· 

bindung 144. 
- wasserstoffsAure abeorbleren, Alkali• 

metallzusau 148. 
Cyanate Cyanidoxydatlon 149. 

46* 
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Cyan i d, alkalilangegetränkte Kohle145. 
- Ammoniakgewinnung 189. 
- auslaugung 148. 
- gewinnung, Cyanamide 152. 
- gewinnung, Nitrate (Nitrite) 146. 
- gewinnung, Sulfocyanat 142. 
- Wasser, Ammoniakgewinnung 190. 

D 
Dachpappeabfall, Brikettbindemittel 376. 
Dahmenit 259. 
- sprengstoff, Superphoephatindustrie 

251. 
- Wettersicherheit erhöhen 259. 
Dalli, Glühstoff 366. 

Cyanid - Ei konservieren. 

D I cya nd I a mid gewinnung, Kalk· 
stickstoft 151. 

- sprengstoft 265. 
- Sprengstoffgemische 308. 
Die yandiamidin, Nitroglycerinpulver 

300. 
- salze 151. 
Digl ycerin, schwergefrierbare Spreng

stoffe 295. 
- tetranitriert 295. 
Dillessig 507. 
Dinassteine, Cyangewinnung 134. 
Dinatriumcyanamidgewinnung, Alkali-

amid 150. 
Dinitrobenzol, Sprengpulver 321. 
- cellulose, Baelendynamit 300. 
- cellulose, Sprengstoff 322. 

Dammar, Kaugummigewinnung 698. 
- Schießpulverzusatz 272. 
Darmbakterien, Futtermittel, 

' - dialkyloxamide, Granatenfüllmasse 
295. 

Wert· - dlalkyloxamide, Sprengstoffzusatz319. 
steigerung 389. 

- ersatz, Wurstumhüllung, Viskose 577. 
Dattelkernkaffee 681. 
Danerbrot 460. 
- fleischbrot 580. 
- fleischwaren 570. 
- futter s. a. Futtermittel. 
Denaturierung s. a. Vergällung. 
Denitrifikationsbakterien 92. 

u Deusit 261, 324. 
:; Desinfektion, Moorböden 230. 

Desinfektions mittel, Diazobenzolsulfo· 
.... säure, Kieselgur 384. 
; - mittel, Percarbonat 120. 

- mittel, Sulfitablauge, Ackerboden 237. E - wirkung, Torfmull 209. 
u Dessauer Ballongas 180. 

"0 Destiliationskondenswasser, Salmiakge-
C winnung 200. 
0 Deutschlands Ernährung, Krieg 420. 
rtJ - Pflanzennährstoffe 1. 

Dextrin, Caramel, Getränkeextrakt 632. 
- gewinnung, angefaulte Kartoffeln 442. 
- Inulinbehandlung 484. 
- nitriertes, Nitrocellulosesprengstoff 

323. 
u - Sprenggeiatinezusatz 298. 
:; - Sprengstoff 273. 

- dimethyloxamid, Zündladung 329. 
- glycerin, Herstellung 294. 
- glycerin, reinigen 293. 
- glycerin, Trinitroglyceringemenge 293. 
- glycerln-Trinitrophenoläther 295. 
- monochlorhydrin, Nitroglycerinspreng. 

stoff 294. 
- naphthalin, Nitrocelluloseschießpulver 

322. 
~ naphthalin, Salpetersprengstoffe 261, 

263. 
- naphthalin, Sprengstoffzusatz 261. 
- phenol-(Kresol)sprengstoffe 261. 
- phenolsnlfosäure, Sprengstoffe 257. 
- toluol, Chloratsprengstoffe 277. 
- toluolhiUle, Nitrocellulosepulver 307. 
- toluol, Spritlösung, Nitrocellulose-

sprengstoff 321. 
Dlorexin 257. 
Dlpalmitomargarlne, Gänsefett 555. 
Dl phen ylamin, nitriert, Sprengstoffe 

314. 
- Nitrocellulose, Stabilisierung 287. 
Dippelsches Tieröl, Bienenfutterzusatz 

418. 
Dissousgas 157. 
Dolomitkalk, Düngemittel 45. 
- kohlehaltig, Cyanidgewinnung 143. 
- sand, Kalkstickstoffdüngemittel 163. - Weinsäuregewinnung 665. 

,.. De xtrose·gewinnung, Stärke, elektro- Do p pelschwefeleisen, Schwefelge\\in
; lytisch 483. 

- Milchsäuregewinnung 529. 
...., Diabetikerbackwaren 467. 

-'5 - Caseinnährmittel 534. 
- kalireiche Pflanzennahrung 467. 

C - nahrung, Lävulose 484. 
;.c - Sojapräparat Barton 467. 
u - Weizenbrot 467. 
•; Dialkalicyanamldgewinnung 150. 

Dialyse, Fruchtsäfte 620. 
C Dialysieren, Milch 527. 
u Diamine, nitriert, Sprengstoffe 325. 

-~ Diaphragma, Alkali-Elektrolyse 38. 
N Diaphragmen, horizontale, Alkallchlorld· 
u elektrolyse 38. 

..Q Diaspongeiatine 301. 
Diastapbor 591. Ii Diastaseersatz, Pankreaspräparate 694. 

- - gewinnung 591. i - Pepsin, Traubenzucker, Nährpräparat 
N 610. 

-reine 591. 
• !! - zusatz, calciumchloridhaltlges Mehl 
Q 469. 
· Diätetica 603. 

Diätetische Präparate s. Nährpräparate. 
Dläthyldiphenylharnstoff, Schießpulver-

stabill!!ierung 287. 
Dlazo körper, Phosphorersatzmittel 859. 
- verbindungen, Zündholzreibfläche 361. 
- verbindungen, Zündschnurherstellung 

336. 
Dibs, Traubenlaft 621. 
Dicalclumphosphat 58, 220. 
- Kalkaalpeter, Düngemittel 226. 
- elektrolytisch 58. 
- Schwefeldioxydabsorption 77. 
Dichlorbenzol, Gasrelnlgun(lsmaase ent

schwefeln 70. 
Dickteer, Brikettbindemittel 87 4. 
Die Yandia mldbiidWii, Kalkstlckltoff 

161. 

nung 84. 
- sllicate s. a. Fflldspat. 
- slll~ate s. a. Silicate. 
- silicate, Alkalihaloidgewinnung 24. 
- spat, isländischer Ersatz 129. 
- Superphosphate 56. 
Dörrfrüchte veredeln 617. 
- gemüse s. a. Gemüsetrocknung. 
- gemüse 500. 
Dorsch, Konservierung 578. 
Dotteröl D4 7. 
Dragees, Zuckerwaren 490. 
Drahtnetze, Feuerlöschung 383. 
Drehessigbildner 505. 
"Drittes" Getränk, Boa-lie 631. 
Dualin, Sprengmittel 282 . 
Dulcln, Fruchtsaftsüßnng 493. 
- Süßstoff 493. 
Dünensand, Ammoniumfluoriddüngung 

90. 
Düngegips, Weinberge 47. 
- kalk 45. 
- kalk, Kieselsäuregehalt 46 . 
Düngern I ttel s. a. die einzelnen Be· 

stand teile. 
- Algenasche 29. 
- neben Alkalicarbonat 62. 
- alkalihaltlges 65. 
- Bakteriennahrung 93. 
- carbld· und phosphorfrei 167. 
- carnallitische Abraumsalze 13. 
- Cyanverblndungen, Kalksalpeter 190. 
- Doppelsilicate, Abfallstoffe 228. 
- fabrlkatlon, amerikanlsche Schlacht-

häuser 215. 
- Feldepatrückatände 28. 
- gewlnnung, Gespinstfaseraufschluß 

408. 
- gewlnnung, Kaliabfallaugen 18. 
- Guano! 218. 
- Humuakleselaäure 209. 
- Kaliendiaugen, Ammoniak 201. 

D ü n g e m i t t e I , kali· (phosphorsäure)' 
haltig 222. 

- kali· (stickstoff)ha\tlg 28. 
- kalireicher Hochofenflugstaub 27. 
- Kalisilicate, Magueslumoxychlorld 24. 
- katalytisch wirkende 235. 
- kieselsäurereiches 223. 
- Luftstickstoff 95. 
- Melasseschlempe, Torfmehl 218. 
- natürliche, Ammoniak, Bindemittel 

211. 
- natürliche Gesteine 25. 
- Papierfabrikation, Abfallkalk 45. 
- Phonolithmehle 23. 
- salze, Portlandzementabgase 27. 
- Schwefel 235. 
- Schwefelsäureabgasverwendung 159. 
- Seetiere 417. 
- stickstoffhaltige, Vergleich 91.. 
- Stickstoff, Silicium, Kalk 1~7. 
- Sulfitablauge, Torfstreu 219. 
- Unkraut vertilgend 237. 
- vergoren, Sulfitablauge 219. 
- Vertilgungsmittel 237. 
- Wasserpest 413. 
- Weintrester 664. 
- Weltproduktion 8. 
- Weltwirtschaft 1. 
- (Futter)mlttelwert, Unkräuter 207. 
- Zuckerrübe, Bleinitrat 234. 
- langsam wirkende 228. 
- wertverhältnis, Fäkalien, Harn 213. 
Düngung künstliche, Pflanzensorten 1. 
Dünn-Ersatzbiere 634. 
Durchleuchtung, Eierprüfung 559. 
Dynamit s.a. Nitroglycerin. 
- Gefrierpunkt herabsetzen 299. 
- glycerin 290. 
- Kieselgurersatz, Faktis 296. 
- Sprengstoff 290. 
Dynamolt, Spreng11toff 273. 

E 
Ebereschenbranntwein 660. 
- marmelade 623. 
E b o nauskleidung, Zementgärbottiche 

432. 
- gärgefäße, Kupfer, Zink 433. 
Ebonitzelle, Alkalichloridelektrolyse 38. 
Edelmetalle kolloidale, Acetylenadsorp· 

tion 157. 
Effront-Verfahrcn, Schlempeaufarbeltung 

663. 
Ehrhardtsches Schießpulver 275. 
Elalbumin, Backpulver 465. 
- albumln, Schaumbildung, Verbesse· 

rung 566. 
- Altersanzeiger 559. 
- bunt marmorieren 563. 
- chinesische 563. 
- cognak 661. 
- dotter·Ätherkonservierung 564. 
- dotterfett-Milchfettersatz 523. 
- dotterkäse 537. 
- dotter-Sänglingsnährmittel 523. 
- ersatz, Eiweißnahrung 566. 
- ersatz, Magermilch 566. 
- evakuiert 560. 
- farben 563. 
- frisch erhalten, Formaldehyd 660. 
- gekocht, aufbewahren 661. 
- gelb, Benzoeaäurekonservlerung 427. 
- gelbemulslonen, homogene 515. 
- gelb-Hülsenfruchtmehl-Nährpräparat 

608. 
- gelb konservieren 564. 
- gelb-K11nstbutterzusatz 553. 
- gelb-Lecithin-Zuckerpräparate 606. 
- selb-Milchpräparat 526. 
- gelb-MUchzuaatz 526. 
- gelb-:Nährpräparate 603. 
- gelbpräparat 606. 
- gelbpulver 565. 
..... g&rste 468. 
- Inhalt trocknen 565. 
- konogen, Wasserstoffsuperoxyd, Halt-

barkeit erhöhen 109. 
- konservlerung, Heißluft üf9. 
- konservierungsmittel 560. 
- konservieren, Ozo11. 564. 
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EI konservlerung, Wasserglasbeschaffen· 
helt 562. 

- olln·Tabletten 666. 
- oecheibchen, Eiersatz 566. 
- produktlon erhöhen, Kalknahrung 419. 
- sparpulver Ideal 566. 
- telgwaren 468. 
- trocken konservieren 561. 
EIweIß -Alkaliverbindung, neutrale 666. 
- -Ananasemulsion, Margarine 551. 
- artige Körper, künstlich 566. 
- bier 645. 
- biochemisch, KabmhefenZÜchtung 602. 
- brot 601. 
-· Eierersatzmittel 666. 
- elsenpräparat, spritlöslich 613. 
- -Eisenpyrophosphatpräparate 613. 
- entfärben 564. 
- ermüdungshemmendes Präparat 689. 
- ·Fleischextrakt 582. 
- -Formaldehyd-Sprengstoffkörnung338. 
- -Frauenmilchersatz 523. 
- futtermittel' 400. 
- gewinnung 587. 
- gewinnung, Baumwollsamenölrück· 

stände 612. 
- gewinnung, Hefeextrakt 602. 
- gewinnung, Mals 449. 
- gewinnung, Thiosinamin 566. 
- haltige Nahrungsstoffe konservieren, 

Brom 426. 
- helmlache Kräuter 498. 
- -Kaffeeglasur 673. 
-- klärpräparate 565. 
- kohlefilter 604. 
- kolloidaler Schwefel 67. 
- körper abscheiden, Seide 593. 
- -Lecithinnährsalzpräparat 615. 
- Iösung trocknen 519. 
- milch 524. 
- nabrung, Eierersatz 566. 
- nährmittel, Kakaoschalen 685. 
- -Phosphat-Margarine 553. 
- photographische Zwecke 565. 
- präparate, Bruch 533. 
- präparat, lösliches, Zuckerzusatz 523. 
- reinigung, Alkohol 415. 
- Schokolade 688. 
- spaltungsprodukte, Albuminersatz 588. 
- stoffabscheidung, Chlorate 604. 
- stoffe, heiß koa~lierte, verbessern 565. 

stoffe-Margariuezusatz 563. 
- trocknung 565. 
Eibischwurt.elextrakt, Salatölersatz 657. 
Eichelbrot 478. 
- ·Futtermittel 396. 
- -Kaffeesurrogat 678. 
- kakao 687. 
Eisessig 506. 
- -Fleischkonservierung 570. 
Eisen s. a. Ferro- und Ferri·. 
- albuminatpräparat 613. 
- -Aluminlumpulver-Blitzähren 344. 
- anreicherung, Gemüse 498. 
- babnbetriebabfälle, Brikettierung 373. 
- bahn, Knallsignal 346. 
- bahn-Rauchkammerlösche verwerten 

374. 
- beton s. a. Beton. 
- bier 646. 
- -Blutpräparat 614. 
- chlorld, Tabakwarenentgiftung 694. 
- chlorür-Magneteisen-Gasreinigungs-

masse 69. 
- cyanverbindungen, unlösliche 138. 
- doppelcyanide Kontaktkörper, Am· 

monlaksynthese 185. 
- Einwirkung, Kognak 658. 
- erzbrikettierung 378. 
- erzbrlketts 382. 
- erze, mulmige, brikettieren 380. 
- erz, Wasserdampf, Wasserstoffgewin· 

nung 171. 
- fellspäne-Konservierungsmittel 575. 
- gruppenmetalle, Ammoniaksynthese, 

Katalysator 186. 
- gruprenmetalle, Katalysatoren, Stick· 

oxydsynthese 132. 
- gußspäne, Wasserstofferzeugung 171. 
- haltige Backwaren '70. 
- haltiger Kunsthonig 488. 
- hämol 589. 

Elsen katalysator, Ammoniaksynthese 
185. 

- ka,talysator, Cyanverbindungen 144. 
- katalysatoren, Wasserstofferzeugung 

175. 
- -Kieselsäure-Casein-Nährpräparat 614. 
-kohlensaures, Milchkonservierung 621. 
- Iactat, Obstbaumimpfung 233. 
- manganlactatsirup 614. 
- ·Molkepriiparat, fleischextraktartig 

526. 
- molybdänkatalysator, Ammoniakge

winnung 186. 
- nitrid, Katalysator, Ammoniaksynthe· 

se 185. 
- oxyd agglomerieren 379. 
- oxydbindemittel, Feinerzbrikettierung 

378. 
- oxydhydrat, Leuchtgas, Schwefelwas· 

serstoffentziehung 68. 
- oxydhydrat-Maguesiumcarbonat, Gas· 

reinigungsmasse 69. 
- oxydkatalysatoren, Ammoniaksynthe· 

se 185. 
- oxydkunststein, Wasserstoffgewinnung 

173. 
- oxydul, kohlensaures, Frnchtsaftent· 

färbung 620. 
- oxydul, lllilchkonservierung 521. 
- oxyd-Wärmespeicher 365. 
- peptonat 613. 
- phosphide, Phosphatdüngemittelne· 

benprodukt 57. 
- präparat, spritlöslich 613. 
- pyrit, Sprengstoffznsatz 263. 
- pyrophosphat, Eisenpräparate 618. 
- saccharatsirup 614. 
- salicylsaures, Eierkonservierung 560. 
- salze, Acetylenreinigung 156. 
- schlieg, Eisenschwammgewinnung 171. 
- -Schokolade 688. 
- schutz, Pikrinsäureeinfluß 316. 
- schwamm, Wasserstoffgewinnung 171. 
- seltene Erden, Katalysatoren 132. 
- sulfat s. a. -vitriol. 
- sulfat, Schwefelkiesklein brikettieren 

379. 
- verzinktes, Einmachegefäße 429. 
- vitriol, Phosphatdüngemittel 237. 
- vitriol, Stalldüngerbehandlung 211. 
- wässer, künstliche 628. 
- wasserstoffdichte Gefäßwandung 183. 
- (Nickel) W asserstoffgewinnungskata-

lysator 17 5. 
- Wlsmutkatalysator, Ammoniakoxyda· 

tion 132. 
Elektra-Sterne 344. 
Elektrizität, Boden- (Pflanzen-) Be· 

handJung 236. 
- Hefegewinnung 595. 
- Milcbsterüisierllllg 521. 
- Rübenertragsteigerung 236. 
- Weinverbesserung 639. 
Eie ktrode, Ozonerzeuger 102. 
- Wasserstoffsuperoxydherstellung 106. 
Eie ktrol yse, Alkalichloride 36. 
- Stärkebleichung 446. 
Elektroosmotische Wasserverdrängung, 

Nitrocellulose 2l\6. 
Elfenbein, pflanzliches, Futterwert 396. 
Emilit-Sprengstoff 320. 
E m m e n sä ur e, Feuerwerksherstellung 

342. 
- Sprengstoff, Feuerwerk 319. 
Emn•enthaler Käse, Propionsäurebildner 

5ll6. 
Emser Salz, künstlich 628. 
Emulsin, Milchersatz, Margarine 551. 
Ensilage, Löslichkeit, Phosphatznsätze 

395. 
Enzym flüssigkeit, Teigbereitung 465. 
- Milchsäure bildend, Lupinensamen 

590. 
- reinigung 694. 
Epileptikerdiät, kochsalzarme, Suppen-

würfel 612. 
Eponit, Olivenölraffination 548. 
Erbsen s. a. Leguminosen. 
- brot 475. 
- mehl-Brotbereitung 476. 
Erbswurst 580. 
Erdnlkaliazide, Stickstoffgewinnung 95. 

Er d alkalicyanide 143. 
- alkalielektrolyse 38. 
- alkalimetall-Stickstoff· W asserstoffver-

bindungen 150. 
-- alkalimetallsulfide, 

1 ung 84. 
Schwefelgewin-

- alkallnltride, Alkalicyanidgewinnung 
143. 

- alkalinitrite, Erdalkalinitratgewinnung 
127. 

- alkalio:icalate 667. 
- alkaliperoxyde 113. 
- alkaliperphosphate ( -arsenate) 120. 
- alkallsulfhydrat, Schwefelwasserstoff· 

bindung 71. 
- alkalisulfite 79. 
- alkallsulfite, Schwefeldioxydgewinng. ..,. 

1!1. ..." 
- alkalisuperoxydgewinnung 112. ;· 
- beeren sterilisieren 617. 
- beermarmelade 623. 
- beerslrup, Aroma bewahren 622. 
- blrne-Kaffee-Ersatz 680. 
- gas, Cyanidgewinnung 147. 
- gas, Gipsaufarbeitung 81. 
- gas, Wasserstoffbereitung 178. 2' 
- nußgrütze, Kaffeesurrogat 612. •• 
- nüsse, Kaffeesurrogatgewinnung 680. ~· 
- nußkleie, Futtermittel 396. •• 
- nußJ..-uchen, rhicinushaltige, Yerfütte· lif 

rung 407. = 
- nußmilch 528. 
-nußöl 547. ~-- nußölkuchen, Eiweißgewinnung 
- nußöl, Sprengstoffzusatz 272. 

612. ~ 

- nußschalen Nährwert 396. = 
- nußspeiseöl reinigen 549. ;::;• 
- ölabfallschwefelsäure, Superphosphat :::r-

60. ..... 
- ölartige, Produkte, Melassedestillation D) 

663. c 
- ölbrandlöschung, Kohlensäure 383. -
- ölderivatgemist"h, Sprengstoffe 275. c. 
- öl entschwefeln 7 4. -· 
- ölfraktionen, Spiritusdenaturierung D 

657. 
- ölgetränkte Sprengpatronen 271. 
- öl· Harzseife brikettieren 382. 
- öl, hochsiedendes, Rotphosphorgewin-

nung 50. 
- öl-Kieselgurpatrone, Zündverfahren 111 

279. Q 
- öl, Koksgewinmmg ~66. = 
- öl, nitriertes, Verwehdung 320. c. 
- ölri\ckstände, Brikettbindung 371. !!: 
- ölrückstand, ozonisierter, Erdölbin· = 

dung 373. 
- ölrückstand-Wachs-Heizbrikett 371. I» 
- öl, Schwefelkohlenstoff, Sprengstoff· 5, 

zusatz 348. 
- öl-Sulfitablauge, Brennmaterial 371. C. 
- öl-Talg, Chloralsprengstoffe 271. n' 
- öl-Torf·Feueranzilnder 364. 
Erde, eßbare 698. 
Erden, seltene, Salmiakspaltung 196. 
Erfrischungsextrakt, stärkehaltige Stoffe 

645. 
Ermüdungshemmende Eiweißpräparate 

689. 
Ernährung Deutschlands, Krieg 420. 
-Krieg 471. 
Eryt'-it, Perboratpräparate 105. 
Erzbergbau, Sprengstoffe 251. 
- brikkettierung, allgemein 378. 
- brikettierung, Salzlösung 378. 
- brikettierung, Sulfitablauge 375. 
- briketts, Phosphorsäure, Bindemittel 

380. 
- koksbrikettierung, Wasserglas 381. 
- -Rußbrikettierung 378. 
- sulfidisches, entschwefeln 84. 
Essit~älchen, abtöten 504. 
- aroma 507. 
- bildner, Füllmaterial 505. 
- bildnernahrung, Malzextrakt 505. 
- bildung, Schwermetallsalzzusatz 505. 
- entfärben 638. 
- fabriksanlage 505. 
- gärung, Mangansalzzusatz 505. 
- -Gemüsefärbung 499. 
- gewinnung, Bacterium xylinum 507. 
- gewinnung, Orleanverfahren 505. 
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EI B l g gewJnnung, Relllwein 8ü. 
- lagern, Zementfaßkonstrnktion 4U. 
- pasteurisieren 504. 
- phospbatbaltlger 507. 
- pilz 605. 
- pulver 507. 
- säure, Fleillchlronserviernngsmtttel672. 
- säure, LlmonadellZDS&tz 629. 
- säure verdllen liOi. 
- säure, Xylol, Destillation 506. 
Estragoneilig 507. 
Encasin 634. 
Eulactol 634. 
Euphosglas-Mlstbeet 236. 
Eusltin, !\talvaceenprlipa.rat 689. 
Explosions nachschwa(\en unschldllch 

machen 308. 
- s. a. Sprengwirkung. 
Explosivstoffe. allgemein 238. 
Extlnkteurfllllung 384. 
Extfadynam:lt 322. 

F 
Fackeln 346. 
- bengaUsehe 363. 
- farbig brennend 346. 
- filllmaaaen 846. 

cu - nnverbrennllche 346 • 
.:; Faetlsbildung, Schwefelchlorllrabgasver· 

wertung 87. '§ - Kleselgurersatz, Sprengstoffe 296. 
... - wasserdichte Sprengstoffe 838. 

Fadenpilzkrankhelt, Brot 469. r:: Fikaldünger 213. t Fäkalien, Kalkphosphat, Ammoniak· 
." gewlnnung 213. 5! Färbebier entbittern 438. 
... Firbecaramel 438. 
"' Farblacke, Nahrungsmittel 437. 

- lacke, vegetabilillche 437. 
- malzextrakt, entbittern 438. 
- malzfabrikatlon '4.18. 
- mischungen, Nahrungsmittel 436. 
- stofflxlernng, Eiweißpräparat 666. 

CU Fässer parafflnleren 431. 
•• - sterilllieren, Ozon 436. 
"1::1 Fa8geliger, Kraftfuttermittel 402. 

- sebwefinnppripa.rat 434. '§ Favter 824. 
... Felgenwein 644. 

Felnerzagglomerjjlrung 378. :§ - erzbrikettlernat, Chlorcalciumlösung 
- 379. r:: -salz 34. 

Feldbriketts 366. 

--e - frtichte, Kochapparat 443. 
." - koehgeschirrheizmittel 372. 

- spat s. a. Kalisillkate. 
c:1 - spataufschließung 26, 48. 
cu - spataufschlie8ung, Chlor 24. 

-~ - spataufsehließung, Endlaugen 18. 
- spataufschlle.Bun8, Kalisalze, Zement 

J - :&tautschließung, Salpetersäurebe· 
handJung 28. 5 - spataufschließung, ZementgeWinnune 

- 26. 
-; - spat-Kall·(Nebenprodukt-)gewlnnung 
N 22. 

- spat-, Phosphataufschließung 62. 
.!1 - s~~at, Stickstoffbehandlung 168. 
Q - spat, Stickstoff-Bindung 22. 

- spat verarbeiten, Ätzalkallen 25. . 
Feld·Leuchtgasreinlgungsverfabren 194. 
Fehllngeche Lösung, Splritusrelnl8uua: 666. 
Fenchel 509. 
- öl, SlcherheitBBprenptoffzusatz 260. 
Fermentations. Tabak, Tee, Kakao usw. 
Ferment-Fondantpräparate 680. 
- Heerespfianzen, Vergärung 29. 
Ferrt-, Jferro· a. a. EIBen • 
Ferrleyankallwn, Barlumaaperoxyd, 

Salierstoffgewinnung 99. 
- cyankallumgewlnnung, Ferrosalz 138. 
- phospbat, Düngemittel 220. 
FerrocyaneiBen 137. 
- cyanellenverbindungen,Gasrelni8UD8B· 

massen 137. 
- c:vanlde 137. 
- O)'anlde, Blausluregewinnung 139. 

Essiggewinnung - Fleischmehl. 

Ferrocyanlde, Cyanleigewinnung 139. 
- cyanldsalze, Welßwelnklirnng 637. 
- cyankallam, Ammoniak· (Amelien· 

säure·) gewlnnung 189. 
- cyankaliumgewlnnung, GasreinlgungBo 

masae 184. 
- cyankaliwn, Pfianzenwachstnm 238. 
- cyankalium-8preligstoffgewlnnung27 4. 
- t')'allllll.trlamgewlnnung, Ferrocyancal· 

cinm 188. 
- cyansalze, l'lprenptoffmlschungen 274. 
- cyanverbindungen, Gasrelnlgunp-

masae 137. 
- cyanverbindungen, Kupfersalznmset

zu~;~g 137. 
Ferrogl'n 608. 
Fe r r omanganschlacken, Düngemittel 

234. . 
- mangan, Wassersto:ffpwinnung 171. 
- Billcinm, Ammoniaksprengstoffzusatz 

264. 
- slliciwn, Silloolprozeß 176. 
- sillcinm, Sprengstoffzusatz 326 . 
- slliciwn, Wasseratoffbeteitnng 173. 
- si icium, Wasserstoffgewinnung 176. 
Fersan, Eisennährpräparat 614. 
Fettaurelcherung, Schlachttiere 406. 
- einfiuß, Backfähigkeit 468. 
- emulsionen, homogene 516. 
- emulsionen, W asaerstoffei'ZI!1JgW1gBZil· 

&atz 176. 
- futtermittel, Hilchproduktlon 406. 
-gehirtet, Ernährung 661. 
- gewlnnung, Kücbenabfiille 416. 
- gewlnnnng, Lupine 391. 
- hirtung, Wasserstoffgewinnung 170. 
- ·Harzbrinde löschen 383. 
- hocbsiedendes, RotpbosphorgeWln· 

nung 60. 
- hydriert, Futtermittel 406. 
- Kakaobutterersatz 686. 
- klse, künstlich 635. 
- Ranzigwerden 668. 
- saure Baaensalze, Backpulvermenge 

462. 
- aliuregewlnnung, Schlempe 206. 
- säoren, höhere, Margarinezusatz 668. 
- liureaalze, Margarinezusatz 663. 
- säurezusatz, elektrolytische Cblorat-

gewlnnuna 267. 
- atelgerung, Milch, Palmknchenflltte

rung 406. 
-(Leim·) trennung, Kadsveraufarbei· 

tung 214. 
Feueranzünder, dorchbrochenes Papp· 

gebiuse 364. 
- anzünder, Holzfilz, Phosphorsäure 370. 
- anzünder, Holzwolle, Holzkohle 364. 
- anzünder, Perchlorate, Jmprignle· 

rungsmittel 368. 
- anzünder, Salpeter, Schwefel 368. 
- anzünder, Schatzkruste 365. 
- anzllndkerze, Kohlenstaub, Naphtha· 

lin 372. 
- gallt, Dranntweinschirfe 668. 
- griechlsebes 348. 
- lösebapparat ass. 
- löscbapparatff11Tung Jl!j. 
- löschapparatfllllung, · nichtgefrierende 

886. 
- löschdoae 384. 
- Iösebeinrichtung 383. 
- löschfllllungen, Erstarren verhindern 

386. 
- löscbmittel, Dlazopräparate 384. 
- lösehmlttel, Zlnntetrachloridtrihydrat 

884. 
- Iösehpatrone 384. 
- lösebpulver 384. 
-löschen, Wasserdampf 388. 
- lösehwasaer Gefrierpunkt herabaetzen 

386. 
- lösehweaen, cbemlsebea 883. 
- melder, automatisch, Sllberaulfid 383. 
- werk, amorpher Phosphor 342. 
- werkerei, bromatfre•es Chlorat 389. 
- werksatz, funkeDBprilbend 863. 
- werkskörper, flf1Bslge Luft 8i2. 
- werkskörper, stark detonierend 346. 
Fibrinogen 686. 
Flbrinröckstlnde, Futtermittel 416. 
Fichtenaamen, Spelleölgewlnnuna 667. 

Flchten-Tannenholl· ZllndholzheratellllDI 
363. . 

Filter, anorpJillch, Eiweißkohle 604. 
- bebandlnng, alkoholfreie Getränke 630. 
- elektrOclenröbren, Alka11chlorldeiektro-

lyae 38. 
- wascbapparate, Aluminlumfarbe 431. 
Finalmehl 473. 
Firnis, Leinöl, Salpetersäure 668. 
Fischabtlilie Düngewert 216. 
- abfiille, ~öl· (Futtermittelo) ge. 

wlnnung 417. 
- abfille, Kraftfutter 417. 
- brel, elektrolytisch reinigen 604. 
- dilnger 216. 
- eiwelßgeWinnung 684. 
- extrakt, fettfreier 684. 
- fässer, Gerachentfernung 434. 
- fett verwerten 684 • 
- fleisebextrakt 684. 
- flellch, Kraftfutter 417. 
- fielichwürze 586. 
- futter, Fiscbabfiille 4!7. 
- geräuchert, KonserVierung 678. 
- Geschmack verbessern 466. 
- guano 221. 
- konsetvlerung, Gefrlerprozeß 678. 
- lebend, Perphosphatbehandlung 120. 
- Lebendtransport 678. 
- Lebendtransport, Nitroabfallprodukte 

211. 
- leimiösung, Brikettbindung 376. 
- mehl, Alkoholreinigung 416. 
- mehl entfetten 417. 
- mehl, Schweinefutter 679. 
- nAhrpräparate 684. 
- reate, Dilngemittetgewlnnung 220. 
- teichdüngung 230 . 
- teichdüngnng, Abwasser 417. 
- teile relnlgen 684. 
- worstkonserven 684. 
- wf1rZBincen 686. 
- zerkleinernngsapparat 684. 
- zacht, GlfUialze 678. 
Flachs, Cellulose· (Futtermittel·) gewJn. 

nung 408. 
Flammen, bengalllche, Schellackeraatz 

842. 
- wertermaase 348. 
Flammivor 324. . 
Flaschen steriliBieren, Limonaden 628. 
Flechte nextrakt, Kondensmilchzusatz 

618. 
- ·Spiritusgewbmung 663. 
Fledermausguano 221. 
Fielachbrei elektrolytisch reinigen 604. 
- brllhkonserven 680. 
- dimpfer 681. 
- einpökeln 671 • 
- eiweißgewlnnung 682. 
- eraatz, Joghurt, Bereitung 641. 
- ersatz Hilfix 688. 
- ersatz, N Abrhefe 601. 
- ersatz, Öllmcheneiwelß 612. 
- eztrakt 681. 
- extraktartlgea Molke-EIBenpräparat 

626. 
- utraktersatz, Hefe 602. 
- extraktersatz, Horndlalysat, Leim 688. 
- extraktersatz, Leguminosen 608. 
- extrakterBatz Oehsena 683. 
- extrakt, Kohlensiuredruckaufachlle· 

Sung 682. 
- fillaer 431. 
- u. FiBcbfleisch, Unterschied, 678. 
- gerinchertes, :J:'inbettuna 676. 
- geaalzenes, en n 678. 
- guano Lützeler 214. 
- kochen, Verluste 667. 
- konservendosen, Bombage 429. 
- -Konservenaalze 671. 
- konserven, Trockenmilchzusatz 676. 
- konservternng, eingedampfter Saft 

669. 
- konaervternng, Fett-Eiwelßscbicht 

669, 670. 
- konservteruns, Leinenhlllle 670. 
- konservierung, Schwefeldioxyd 668. 
- konservlernnpaalze 672. 
- konzentriert 682. 
- kühlhallen ozonliieren 668. 
- mehl 676. 



F I e I s c h mehl, Alkoholreinigung 416. 
- mehl, aromatisch 679. 
- mehl, Gänsemastfuttermittel 408. 
- mehl, Kadaver 415. 
- pepton 694. 
- pepton, Bouillonwürfelzusatz 698. 
- priiservepillver 674. 
- räuchern 576. 
- rohes, Bilchsenkonservierung 569. 
- sa.ft, rohes Fleisch 581. 
- safttrocknung, kristallwasserfreie Salze 

604. 
- Salpeterbehandlung 671. 
- Salzkonservierung, Keime 571. 
- Salzwasser, Druckkonserviernng 671. 
- ·Schnellpökeln 571. 
- steriles, extraktivstoffreiches 681. 
- suppentafeln 680. 
·- trocknung, niedrige Temperatur 676. 
- trocknung, Proteosezunahme 576. 
- verglftungsbakterlen,Kochsalzbehand· 

lung 671; 
- Warenstempelfarbe 437. 
- ZWieback 680. 
Fllegenpilz·Narkotllrum 699. 
Fliegerbrandbomben 348. 
Floate Zusitse, Viehfutterkonserven 395. 
Flobertzllndhlltchen, Füllsatz 329. 
Florylln, Trockenhefe 597. 
Flugstaub s. a. Glchtstaub. 
- brikettieren, Flußsilure 381. 
- Kalisalzgewinnung 10. 
Fl uorammonlum, Marprineapparate ste

rilisieren 554. 
- ammonlum, Weinkonservierung 640. 
- natrium neben Wasserstoffsuperoxyd 

104. 
- natrium, Nitroglycerlnabscheidung 

291. 
- salze, Sandbodenverbesserung OO; 
- wasserstoffsäure, Stärkezuckergewin-

nung 481. 
Fluorldzusatz, Chloratgewinnung, elektro-

lytisch 267. · · 
Fitisalge Luft, Sprongmittelhlllle 279. 
FHlBslgkelten entwässern 604. 
- klären 636. 
Flußs&ure, Fingstaub brikettieren 381. 
- Formiate zersetzen 668. 
- Fruchtsäftekonservierung 620, 1\24. 
- Hefereinigung 598. 
- Natrlumsuperoxyd, Waszeretoffsuper· 

oxydbildung 104. 
- Persulfatgewinnung, elektrolytisch 

119. 
- Phosphataufschließung 60. 
- Stärkefabrikation 4.41. 
Fondantzucker, 1\illchsäureknlturen 630. 
Foreit-Sprengstoff 298. 
Forma·Streumehl 468. 
Formaldehyd. Aluminiumgefäße sterl· 

llsieren 483. 
- ·Dllngerkonservierung 212. 
- Eierfrischerhaltung 560. 
- ·Eiwelß·Sprengstoffkörnung 338. 
- ·Flelschkonservierung 668. 
- Frllchte konservieren 617. 
- gas-Eierkonservierung 560. 
- löaung, FrUchtekonservierung 617. 
- Margarineapparate sterUisleren 664. 
- IWichsterlllSferung 520. 
- pr&parat, Mllcherfrlscher 620. 
- Tabakentnllrotinlslerung 693. 
- Traubenzur.kerbehandlung 483. 
Formiate s. a. ameisensaure Salze. 
- Ätzalkall, Kohlenoxyd ·668. 
- gewlnnung, Cyanalkallen 143. 
- Cyanalkaligewinnung 146. 
- Nitritgewinnung 126. 
Forstwirtschaftsabfiile brikettieren 368. 
Forstwirtschaft., Sprengstoffverwendung 

261. 
Fractorlt 324. 
Frada·Fruchtsllfte 620. 
Fraamit, Scbllfrohrfuttermlttel 413. 
Frankolln 166. 
Fra ueJIIIIIilch s. a. Mutter·, Siugllngs· 

mllch. 
- ersatz, Knhmllchfermentlerung 624. 
- fett, Knhmllchfett 622. 
- konservieren 622. 
Fritularla lmperlalill 461. 

Fleischmehl - Gaszündung. 

Fromage fort 637. 
Frostschutz, Kallsalzdllngung 8. 
Frllchte bemalen 616. 
Fr u t' h t branntwein, Destruationsvorrich· 

tung 664. 
- brausepulver 629; 
- elnlroehen, Zuckerzusatz 618. 
- eazenzen 626. 
- eisenzen, kllustllt'he 627. 
- Formaldehydkonservierung 617. 
- konservenblechdose, Lackllberzug 430. 
- konserven, Schrumpfen verhüten 623. 
- konservlerung, Wassereinlagerung 624. 
- öle klären 627. 
- pasten 623. 
- präparate, Brotaufstrich 625. 
- Relfungsprozeß 616. 
- satt s. a. alkoholfreie Getränke. 
- satt, alkoholfreie 619. 
- satt aromatisieren 627. 
- saft, Citronensäuregewinnung 669. 
- saftdlalyse, Beschleunigung 620, 623. 
- saft·Entalkohollslerung 631. 
- sattfabrlkatlon, Helaase klären 489. 
-satt, Flußsäurezusatz 620. 
- saftl,letränk, alkoholfrei 632. 
- sattgetrinke, klarbleibende 630. 
- sattgewlnnung 620. 
- eaft klären, Kohle, Preßluft 636. 
- saftkonservierung 620. 
- sattliköre 661. 
- sa.ftllmonaden, haltbar 629. 
- sattsterllisil'lrung, Microbin 624. 
- sa.ft, Tabak verbessern 692. 
- sa.ftvergirung, alkoholfreie Getränke 

631. 
- Trockenvorrichtung 617. 
-weine 633. 
- zockerstaugen 490. 
- zucker, Weinsäuregewinnung 665. 
- zusatz,calciumchloridhaltlgesHehl469. 
Frnktol-Konservierungsmlttel 427. 
Fuchsin-Fleischkonservierung 570. 
Fulmlnat-Scbj.eßbaumwolle-Sprengstoff 

348. 
Furfuracrylsiure, Konserviermlttel 621. 
Furfurol, Acetonersatz, Sprenggelatlne 

SOG. 
- gewlnnung, Reisspreu 447. 
- gewinnung, Sulfitablauge 412. 
Futterdämpfer 392. 
- eiwe!B 404. 
- kalkbereitung 419. 
l!' u t t e r m I t t e 1 brikettlerung, Reis

stärke 376. 
- brlketts, Rilbenextrakt· Bindemittel 

411. 
- eingeslluerte, Nihrwertverändernngen 

396. 
- elnslluern 601. 
-Fischmehl entfetten 417. 
- gewlnnung, Kohlarten 390. 
- gew!nnung, Tang 413. 
- Hopfentreber 402. 
- Xaktusmaillchrllckstinde 668. 
- keimende Samen 396. 
- Knochenspeisefett 655. 
- lehre, Entwicklung 388. 
- Haisbehandlung 449. 
- Nihrwerterhöhung, Zuckerkalk 410. 
- Ölgewlnnung, Bassiesamen 407. 
- Ölkuchen entgiften 407. 
- Plllpe 398. 
- Rllbenblitter 663. 
- säurung, Nährstoffverluste 396. 
- Steinnußmehl 396. 
-Torf 413. 
- Treberpreßsaft 402. 
- Verdaubarkelt 393. 
- vergorene Sulfitablauge 219. 
- Weintrester 664. 
- Wertstelgerung, Darmbakterlenailrnnl 

389. 
- (DllDQ·)mlttelwert, Unkriuter 207. 
- Zersetmngsprozeß 389. 
- zerstäubung, Dauerware 4011. 

G 
Galactogen 534. 
Galalithabfille, Dllngemittel 216. 
Galazyme 640. 
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Galläpfelpulver, Honigreinigung 486. 
- Sprengkrafterhöhung 273. 
Ginsefett, Zusammensetzung 555. 
- fuß, weißer, s. a. Reillmelde. 
- mastfutter, Hefe 418. 
- mastfuttermlttel, Hefe, Fleischmehl 

403. 
Girbottiche, Aluminiumfarbenanstrich 

431. 
- gefiße, Elsen (Beton), Aluminium

anstrich 432. 
- gefäBe, Materlai 433. 
GArn n gabeschleunigendes Hefepräparat 

699. 
- erreger a. a. Fermente. 
- gewerberllckstinde, Aufarbeitungsver· 

fahren 663. 
- hemmung, Metalle 429. 
- kohleusiure, Pflanzenbau 231. 
- mUchsäuregewinnung, Dextrose 629. 
- Schaumverhlnderung, Wollfett 652. N 
Garte ndllnger 229. 1:
- erdebakterlen, Abfallvergärung 205. -
- erdeorganlsmen, Schlempeaufarbeltg. g 

663. 
- erdeverbesserung, Kohlenasche 217. a' 
- pflanzendllngung, Kalkstickstoff 229. = 
Gärtnerei, Harnstoffnitratdllngung 229. 
Gasmterstaub, Brikettbindemittel 380. ~ 
- filtratlon, Kautschukmembranen 96. ID 
- gemlsche trennen, Lycopodium 179. :::1 
..- generatorenbetrieb, Ammoniakgewln· 

nung 192. 1111 
- kalk, Rhodancalciumabst'heidung 140. §: 
- komprimiert, Weinwirtschaft 636. 
- Ieitungen, Einfrieren verhüten 386. :I 
- Ieitungen, eingefrorene, auftauen 385. -
- ollnbrände löschen 383. =' ... n 
- Ozonbehandlung, Ammonsulfatgewln-

nung 195. 
- reinigung,Ammonlak-Sulfidgewinnung 5. 

72. 
- reinigungsmasse aufarbeiten 186. ca. 
- relnlgungsmasse, Blausäuregewinnung 5• 

139. 
- relnjgungsmasse, Eillenoxyd, Calcium· 

carbonat 135. 
- reinlgungslllasse, extrahieren 137. 
- relnlgungsmasse, Ferrocyanelsenver• 

blndungen 137. 
- reinjgungsmasse, Ferrocyankaliumge· 

winnung 134. 1111 
- reinlgungsmasse, Gaswasser, Verarbei· § 

tung 69. ca. 
- relnlgungsmasse Lux 69. S 
- reinlgungsmaase, Rhodanverbindungn. _ 

69. 
- reinlgungsmasse, 

gewlnnung 136. 
- relnlgungsmasse, 

70. 

Schwefel-, Cyan· 5. 
Schwefelgewinnung 

- relnigungsmasse, Zllndholzrelbungs
mlttel 861. 

- relnlgung, Sulfldlllaungen 86. 
- schutzmasken, Tr&nkungsflllsslgkeiten 

122. 
- Schwefelwasserstoff entfernen 68. 
- Trockenmittel 179. 
- nhrenkorrosion, Acetylen 156. 
- waschwasser, Glchtstaub-Bindefihlg· 

keit erhöhen 379. 
- wasser, Ammoniakgewinnung 193. 
- wasserammonlak, Phosphatdllugemlt· 

tel 224. 
- wasser,Ammonlumcarbonatgewinnung 

202. 
- wasser, Blsulfat, Schwefelammon

gewinnung 198. 
- wasserdestulatlon, Kohlensäuregewin

nung 232. 
- wasser, Dllnge-(Vertllgungs·)mlttel 

217. 
- wasser, Gips, Ammonsulfatgewlnnung 

195. 
- wasser, Xartoffeldllngung 217. 
- wasser, SalmlaJtgewinnung 200. 
- wasser, Schwefelwasserstoffentfernung 

71. 
- wasser, Torfstreu, Dllngemlttel 217. 
- zihlerwasser, Kartoffeln konservieren 

442. 
- zflndung, Zlludbinder 337. 
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Geblck s. a. Backwaren. 
- Fett, Einfluß (68. 
- Hefe, Backpulver 468. 
- Joghurt, Backflüssigkeit 466. 
- Roggenmehl, Zuckerzusatz 477. 
- voluminöse Form 468. 
Gebrauchswasser, Konservenfabriken (96. 
Geflfigelfutter, Ebereschenbeeren 623. 
- futter, Ebereschensamen 418. 
- fntter, Fischabfälle 417. 
- luttermittel 418. 
- futter, vergorene Schlempe 418. 
- Kalknahrung 419. 
Gefrierfisch 578. 
- fleischverwendung 568. 
- prozeß, Bier konzentrieren 641. 
Gehirnextraktion, Myelingewinnung 590. 

c:~· Gelatine, Albuminpräparate 566. 
_ -festes Wasserstoffsuperoxyd 110. 
E - -Fieischkonservierung 570. 

,- -Honigreinigung 486. § - Krystallschutzschicht 129. 
- Nahrungsmittel 583 . .5 - perlen, Milch eindicken 518. 

~ - -Speiseeiszusatz 490. 
•• Geleefrüchte 623. :i Gelo-Konservierungssalz 574. 
~ Oelose, Nahrungsmittelkonservierung 570. 

Gemüse, Adlerfarnsprossen 414. 
u - bau, Kalkstickstoffkopfdüngung 161. 
=ä - bau, Moorboden 230. 

- Brühverluste 497. 
- - dörren 500. ;I - düngung, Kalkstickstoff 229. 

- einsäuern 501. 
C: - extrakte, Fleischbrühzusatz 512. t - färbung 436. 

"CS - grün färben, Kupfer 499. e - konserven blanchieren 496. 
;;; - konserven färben 499. 

- konserven, Kupferungsfehler 499. 
- konservierung, halbtrocken 618. 
- trockentabJetten 500. 
- trocknen, Malzdarren 500. 
- Zubereitung, Nährstoffverluste 497. 
- zucht, Bodensterilisierung 237. 
Generatorgas, Ammoniakausbeute er

.! höhen 192. 
"CS - gas, Schwefeldioxydentfernung 77. 
- Generatorenrull, Erzbriketts 378. 
; Genever-Branntwein 659. 

Gen u 8 mit tel farben, Kreuzbeerenlack 
.... 437. '5 - figürlich bezeichnen 437. 
- -.lagern 428. 
C: - Säuern verhüten 424. 

;.c Gerbereienthaarungsschleim, Düngemittel 
u 216. 

•;;; Gerberlohe, Sprengpulvergewinnung 255. 
Gerbextrakte, Entschweflung schwefel-

e: haltiger Stoffe 74. 
U - säure, Honigreinigung 486. 

-:=.u - säure, Tabakrauchfiltration 694. 
". - säureverbindungen (Kaffee) zerstören 
V 676. 
~ - stoffextrakt, Kaffeesurrogat 681. 

Gerstendüngung, Sulfitablauge 229. fi - extraktzncker 481. :a - Graupenverbesserung 454. 
«< - kaffee 678. 
N - Kalkstickstoffdüngung 161. 

- mehl, Brotbereitung 476. 
~ - mehl, Viehfutter 397. 
Q - Nährstoffbilanz 454. 

- Stickstoffdüngung 91. 
- wein, Traubenweinblume 635. 
Ge scholl, Aluminium-Sauerstoffträger· 

gemisch 262. 
- füllung, Hexanitrodipbenylsulfid 318. 
- Pikrinsäureeinfluß verhindern 316. 
- zünder, Celluloid, Messingersatz 333. 
Geschützpulver 300. 
- rauchlos 316. 
Gesteine, Alkalihydratgewinnung 25. 
- Alumlniumsilikat- (Alkalien-) gewin-

nung 26. 
- natürliche, Düngemittel 25. 
Gesteinsprengnng, loser Besatz 250. 
- .Nachschwaden verhindern 308. 
- Wasser, Druck 250. 
Getränke, alkoholarme, Lupinensamen, 

Enzym 590. 

Gebäck - Grogessenz. 

G e t r 1 n k e , alkoholfreie 630. 
- alkoholfreie, Essenz 627. 
- alkoholische, Acetylcellulosezusatz 

661. . 
- elektrische Behandlung 639. 
- exotische 644. 
- extrakt, nextrin, Caramel 632. 
- kohlensäurehaltlge, Bakterien 628. 
- kohlensäurereiche 631. 
- kumysartige 540. 
- Steinzeugfilter 630. 
- weinartige 644. 
Getreide auffrischen 456. 
- brennerei, Nährstoffverluste 650. 
- decortlcation 472. 
- denaturieren, kennzeichnen 456. 
- dumpfiges, verbessern 456. 
- hell, Getreideverbesserungsmittel 456. 
- keime, Nährmittel 611. 
- keime, Speisewürze 513. 
- kelmextrakt 611. 
- kleberarten, Brotbeschaffenheit 452. 
- körner aufblähen 447. 
- kornbehandlung, Kleieaufschließung 

474. 
- korn-Schwefel-Schwelpräparat 610. 
- mehl s. a. Mehl. 
- -Mehlkleister, Kaffeesurrogat 678. 
- mehlloses Rrot 475. 
- Preßhefegewinnung 596. 
- verarbeitung ohne Mahlen 472. 
- verd_orbenes, wiederberstellen 456. 
Gewehr· und_ Geschützpulver 307. 
- granaten, l'atentzllSammenstellung 

238. 
Oewfirzesslg 507. 
- japanische.s, C"ho-You 618. 
- Kieselsäure, Streugemenge 603. 
- Konservierungsmittel 603. 
- lösliches 503. 
- nelken 511. 
- nelken, künstliche 503. 
Ghee, Milchfett, Westindien 555. 
Ghi, Untersuchungsresultate 555. 
Gichtgase s. a. Hochofengase. 
- staub agglomerieren 378. 
- staubbrlkettierung 378. 
- staubbrikettierung, Kaliendlaugen379. 
- staub, brikettieren, Phosphorsäure 

380. 
- gasstaub, Düngemittel 10. 
- staub s. a. ]'lugstaub. 
Giftgeschosse 34 7. 
Güsonit, Brikettbindung 372. 
Gips, Ammoniumsulfatgewinnung 197. 
- Ammonsulfat ullS -sulfit 198. 
- ·Brikettbindung 370. 
- Düngemittel 47. 
- Fleischkonservierung 570. 
- formen-Mehl, Stallstreu 47. 
- -Gaswasser, Ammonsulfatgewinnung 

195. 
- gewinnung, Salzpfannenstein 33. 
- -Kalk-Giühprodukt 74. 
- Rauchfleisch aufbewahren 576. 
- Schwefelgewinnung 80, 81. 
- Schwefel- (Schwefelsäure-) gewinnung · 

82. 
- Schwefelsäure, Phosphataufschließung 

60. 
- Stalldüngerkonservierung 211. 
- Weinklärung 636. 
Glacialln 573. 
Glanzkarton-Cellulosegewinnung, Kohl· 

arten 390. 
GI a s fabrlksheizmaterial 868. 
- rohmaterlallen (Kali) Feldspat 22. 
- zucker 490. 
Glaubersalz s. a. Natriumsulfat. 
Glauconit, Portlandzement-, Alkallgewin-

nung 27. 
Gleditschie, Kaffee-Ersatz 681. 
Gliadin, Weizenmehl, Backvermögen 457. 
G!idin-Brotzusatz 467. 
G Ii m mentladung, Wasserstoffsuperoxyd-

herstellung 106. 
- kokskohle 365. 
Glimmerarten, Düngemittel 23. 
Globulinbrot s. a. ßlutbrot. 
GI u cose gewlnnung, Maissamenhülsen 

448. 
- Speisefettzusatz 553. 

GI u c o s e • Sprengstoffgewinnung 324. 
- syrup 489. 
- Zuckerersatz 624. 
Glfih körper-Petroleumlicht 365. 
- massen, Mineralfilz 365. 
- öfchenkohlen 366. 
- Sternwunderkerzen 344. 
- stoffkohlen 366. 
- weinessenz 661. 
Glutamlnallure, Backpulver 466. 
- chlorhydrat, Melasseschlempe 662. 
Glutencasein, Maisbehandlung 449. 
Glntenin, Weizenmehl, Backfähigkelt 467. 
Glutin, kolloidale Schwefellösung 67. 
GI yceri n, Ammoniumnitrat, Stickstoff· 

gewlnnung 95. 
- -Chloratsprengstoffzusatz 27 4. 
- ·Chlorhydringemenge, Sprengölgewin· 

nung 295. 
- Chlorhydringewinnung 295. 
- Coffeinentziehung 676. 
- Dynamiterzeugung 290. 
- Eierkonservierung 560. 
- Eiinhaltkonservierung 564. 
- ersatz, Dextrin, angefaulte Kartoffeln 

442. 
- ersatz (Fett) Mannit 557. 
- ester, nitrierte 295. 
- extrakte,Nahrungsmittelindustrie 511. 
- Farbmalzbereitung 438. 
- Feuerlöschmassezusatz 385. 
- Früchtekonservierungsmittel 616, 617. 
- Gebäckkonservierung 460. 
- gewinnung, Schlempe 663. 
- gewinnung, Weintrester 664. 
- Hämoglobinpräparate 586. 
- kolloidaler Schwefel (Selen) 67. 
- -Lecithinlösung 607. 
- Ieirn-Nahrungsmittelkonservierung 

428. 
- leim, SprengstoffzllSatz 298. 
- Leucht.gasgewinnung 366. 
- Iösung, Luft-, Sauerstoffabtrennung 

96. 
- medizinische Bonbonmasse 490. 
- M•lchsäJlreverblndungen 530. 
- nitrierung, Abfallsäuren 291. 
- Pankreaspräparate 594. 
- Perboratpräparate 105. 
- pbosphat, Milch 526. 
- pllosphorsäure, Caseinpräparate 534. 
- phosphorsaures Lecitbinsalz 607. 
- pbosphorsiiure, Marmeladenersatz 

625. 
- -Trookenhefe 597. 
- -Weinverbesserung 640. 
Glycobakter· Yoghurtmilch 541. 
Glycyrrhizinverwendung 492. 
Glykokoll, Acetaldehyd, Weinfarbstoff 

436. 
GI y kol nltroprodnkte, Nitroglycerin· 

gefrierbarkeit herabsetzen 299. 
- ranzige Fet.te verestern 558. 
- säurederivate, ßackpulvet 465. 
- säure, Lebensmittelindustrie 465. 
Go I d regen 342. 
- regenblätter, Tabakersatz 696. 
- schlägerhaut, Luftdialyse 96. 
- schwefel, Streichholzzündmassen 355. 
- schwefel, Zündhölzermasse 365. 
Gorgonzolakäse, Schimmelpilze 536. 
Goudron, Aluminiumbottiche isolieren 

433. 
Grahambrot 474. 
Granatapfel, Speisewürze 513. 
G r" na te n, Patentzusammenstellung 238. 
- filllung, Aluminium-Sauerstoffgemisch 

262. 
- filllung, Sillclnmchloridzusatz 279. 
Graphit, Calciumcarbidschutz 157. 
- Nitritgewinnung 125. 
Gras, Eiweißnährextrakt 498. 
- papier, chinesisches 343. 
Graupen s. a. Mühlenprodukte. 
- Kartoffelmehlzusatz 475. 
- Verbesserung 454. 
Greyerzerkäse 537. 
Gries usw. s. Mühlenprodukte. 
- Flüssigkeitsnebelbehandlung 467. 
Grlsouti n 261, 324. 
- dynamlt 264. 
Grollessenz 661. 



Grotan, Brauereidesinfektionsmittel 435. 
Grubenlampen, Zündstreifenpräparierung 

337. 
Grudegries, Tragofenbeizmittel 365. 
Grünfutter, Einsüßung 390. 
- malz-K!ebergewinnung 453. 
- pflanzennährstoffe 5. 
- sand, Portlandzement-, AlkaligeWin-

nung 27. 
Guaja kolsnlfosäure, Emnlgierbarkeit er

höhen 115. 
- Wasserstoffsuperoxyd, Haltbarkeit er

höhen 109. 
Guanldinnitrat, Ammonnitratersatz-

sprengstoffe 265. 
- pikrat-Schießpulver 322. 
- Sprengstoffgemische 308. 
- Sprengstoffzusatz 322. 
Guano aufschließen, färben 221. 
Guano! 209. 
- Düngemittel 218. 
- Torfmelassefuttermittel 218. 
Gulaschextrakt 583. 
- konserven, Appertsche Methode 569. 
Gün-Pekmes 621. 
Gurken entbittern 497. 
- gesäuerte, Weichwerden verhüten 501. 
Gußeise n feilspä.ne, Leuchtstreichholz 

363. 
- granatenfüllung 275. 

H 
Habers Ammoniaksynthese 182. 
Hacl<fleisch s. a. Fleisch. 
- Konservensalze 571, 57 4. 
- konservierungsmittel, Sezolit 57 4. 
Häcksel s. a. Strohhäcksel. 
Hacoferin, Futtermittel 403. 
Haferhülsen, Biickereistreumehl 468. 
- kakao 687. 
- kakao entfetten 61\7. 
- Kalkstickstoffdüngung 161. 
- mehl 525. 
- Phosphordüngung 54. 
- schleim, frauenmilchähnliche Kuh-

milch 525. 
- stroh, Schießpulver 283. 
Hagebuttenmarmelade 623. 
- Tee-Ersatz 684. 
Hagelschießen, Raketenbomben 346. 
Halbschwefelphosphor-Tunkmasse 357. 
Haloge nalkalielektrolyse, Zirkonappara-

te 38. 
- sauerstoffsalze, elektrolytisch, Ton

erdezusatz 267. 
- sauerstoffverbindungen, Elektrolyse, 

Cerosalzzusatz 268. 
- verbindungen, Metalle 24. 
- wasserstoff, Halogen, Braunkohle 32. 
Haloklastit-Sprengstoff 255. 
Haloxylin-Sprengpulver 255. 
Halwa 621. 
Hämatinzerstörung 589. 
Hämatogen 614. 
- sterilisieren 517. 
Hliinoglobin-Blutfarbstoff 586. 
- geWinnung 586. 
- Iösung, weinartiges Getränke 644. 
- -Tanninnährpräparat 588. 
Hämozon 608. 
Handelsdünger, Stallmist 207. 
HD.ndewärmöfchen, Glühkohlen 866. 
Handgranaten, Patentzusammenstellung 

238. 
Hanfdüngung 238. 
- nitrierter, rauchschwaches Pulver 285. 
Hantelmarke, Caseinlösungsmittel 532. 
Harn, Ammonsulfatgewinnung 213. 
- aufarbeitung 206. 
- aufarbeitung, Futterhefegewinnung 

404. 
- elektrolysieren, Ammoniakgewinnung 

206. 
- Nährsalze, Hefefuttermittel 404. 
- säure, Ammoniumsulfat entfärben 199. 
- säuregehalterböhung, N-Brot 601. 
- säure, Sprangpulver 256. 
- säure-Wasserstoffsuperoxyd, Konser-

vierungsmittel 109. 
- stickstoff nutzbar machen 213. 

Grotan- Hobelspan. 

H a r n , Stickstoffverluste 210. 
- stoff-Calciumnitrat, Düngemittel 228. 
- stoff, Cyanamidoxydation 152. 
- stoffdüngesalze, Kalkstickstoff 152. 
- stoffe, Dynamitsprengstoffzusatz 324. 
- stoff, Futtermittelzusatz 400. 
- stoffgeWinnung, Kalkstickstoff 152. 
- Stoff-Kalkrückstand-Düngemittel 228. 
- stoff-Kohlenhydratfuttermittel 400. 
- stoffkristalle, Schießpulverzusatz 300. 
- stoffnitratdüngung, Gärtnereipflanzen 

229. 
- stoffnitrat, Nitrocellulosepulver 322. 
- stoff, phospborsaurer, Düngemittel 

225. 
- stoff, Sprengstoffgemische 308. 
- Stoff-Superphosphat-Sodadüngemittel 

225. 
- stoff-Wasserstoffsuperoxydverbindung 

110. 
Hartgummireibflächen, Normalzündhöl

zer 358. 
- kautschuk, besonders widerstands-

fähig 38. 
- salz, Sylvinabscheidung 14. 
Harz-Brikettbindemittel _.372. 
- -Chloratsprengstoff P;Yrodialyt 276. 
- decke, Zündhütchenfüllung 333. 
- ersatz, Zuckerseheideschlammdestilla-

tion 663. 
- Futtermittelnebenprodukt 408. 
- gepulvert, Scheibenpulver 320. 
- Kaffeeglasuren 673. 
- Kaupräparate 698. 
- Kohlebrikettierung 372. 
-'" Nitratsprengstoffe 260. 
- nitriert, Melasse-Klärmittel 489. 
- öl, geschwefeltes, Nitroglycerinspreng-

stoff 257. 
- ·Paraffingemenge, Konservendich· 

tungsmaABe 428. 
- pech, Brikettbindemittel 376. 
- -Pech-Kohlebriketts 374. 
- Pulverform 604. 
- pulver-Sprengstoff 277. 
- rückstand, Erzstaubbrikettierung 382. 
- -Salpetersprengstoffe 260. 
- saure Salze, Salpetersprengstoffe 260. 
- -Schlempegemenge, Ammoniakgewin-

nung 205. 
- seife-Erdöl-Brikettierung 382. 
- seife-W asserglaslösung, Eikonservie-

rnng 562. 
- -Sprengstoff 277. 
- -Sprengstoffmittel 258. 
- Trinitrotoluolsprengstoffzusatz 325. 
Haschisch-Narkotikum 699. 
Haselnußöl, Schokoladefettersatz 686. 
Hatmakers Milchpulver 518. · 
Haufkohle, Stickstoff aus Luft 95. 
Ha usabfallviehfutter 417. 
- brandbriketts 373. 
Hause n b I a s e-Fleischkonservierungs-

mitte I 570. 
- -Honigrein!gung 486. 
- -Ölreinigung 549. 
- -Weinklärung 637. 
Hausmüll-Brikettbindemittel 371. 
- müll Düngemittel 208. 
- ticre, Lecksucht 419. 
- tiere verwerten 567. 
-wein 649. 
Hau tabfall-Futtermittel 415. 
- entkalkungsrückstände, Düngemittel 

216. 
- gerbung, Aluminiumborat 573. 
Hefe s. a. Futterhefe, Mineralhefe, Nähr

hefe. 
- abgekocht, Schweinemastfuttermittel 

403. 
- Acidalbuminpräparate 608. 
- Aluminiumeinfluß 433. 
- anthogene, Weinbukettentwicklung 

685. 
- arten, Unterschiede 595, 461. 
- bereitung, malzfrei 600. 
- dUngemittel 215. 
- Elersatzmittelznsatz 566. 
- entbittern 598. 
- entwässern 597. 
- enzyme, Backwarenzusatz 601. 
- er!atl:, Traubenhäute 646. 
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Hefe extrakt, EiweißgeWinnung 602. 
- extrakt, Suppenzusatz 602. 
- Fleischextraktpräparat 602. 
- Futtereiwe~ 404. 
- futterkuchen 403. 
- futtermittel, Harn, Nährsalze 404. 
- futtermittel, Zuckerabwässer 404. 
- fütterung, Butterbeschaffenheit 543. ~ 
- fütterung, Einflnß, Butter 403. 
- gährung, entalkoholisierter Wein 631. 
- Gänsemastfuttermittel 403. 
- Kartoffelfruchtwasserverwendung 596. 
- konservierung, Phosphorsäure 597. 
- Magermilch, Speisewl\rze 526. 
- Milchsäurebakterien, Diastasegewin-

nung 591. 
- nährextrakte 600. 
- nährmittel, anorganische Salze 404. 0 
- nährstoffe, Alkoholgewinnung, Zucker ;• 

652. 
- nahrung, Bierhefe 597. 
- Nahrungsmittel 601. 
- nahrung, Superphosphat 600. 
- Obstweine 647. 
- PeptongeWinnung 593. 
- präparat,gärungsbeschleunigendes599. e:r 
- pulver 461. fD 
- reinigung, Flußsäure 598. N 
- reinzucht 595. ;· 
- Röstaroma '598. ;' 
- Sauerstoffbehandlung 597. ::::1 
- Sprengstoff 279. 
- Stärke-, Speisemehl 602. 
- Sulfitablauge vergären 219. 
- teiggebäck 461. 
- Triebkraft erhöhen 598. 
- trocknen 598. 
- wärmebest~dig 542. 
-wein 642. 
- züchtung, Eiweißgewinnung 602. 
Heide kra utblüte, Tee-Ersatz 684. 
- farbstoff 437. 
- Futtermittel 413. 
- mehl, Viehfuttermittel 413. 
Heidelbeerfarbstoff 437. 
Heilgetränk, Molke 539. 
- kräuter, Kohlensäurebehandlung 604. 
- mittel, Bonbongrundlage 490. 
Reizmittel, Büchsenkonserven 430. 
Helium, Ballonfüllung 180. 
Hellhoffit, Sprengstoff 319. 
Hemingway, Leuchtgas, Schwefelgewin- '~> 

nungsprozeß 72. g 
Renseis Nährsalze 615. c. 
Heraklin 257. fD 
Heratol 156. 3 
Heringe, osmotisch entsalzen 578. 
Heringsfett verwerten 584. "' 
Hertzsehe Wellen, Wein veredetn 639. S. 
Heubereitung, chemische Veränderungen 

393. 
- brikettierung 411. 
- ersatz, Kartoffelkraut 393. 
- mehl, Futtermittel 413. 
- Milchfett, Einfluß 402. 
- Futtermittelwert 388. 
Hexa methylentetramin, Hefegärkraft er

höhen 598. 
- methylentetramin nitriert, Sprengstoff 

819. 
- methylentriperoxyddiamin, Initial-

zünder 332. 
- nitroäthan, Sprengmittel 319. 
- nitrocellulose, Schießpulver 321. 
- nitrodiphenylamin, Sprengstoff 318. 
- nitrodiphenylamin-Trinitrotoluol, 

Sprengkörper 318. 
- nitrodiphenyloxyd, Pikrinsäureersatz 

318. 
- nitrodiphenyl, Sprengstoff 318. 
- nitrodiphenylsulfid, Geschoßfüllmasse 

318. 
- nitrooxanilidsprengstoff 318. 
Hibiscus, Nitrocellulose 2113. 
Himbeeren, Düngungseinfluß 2. 
- essig 507. 
- Saftkonservierung 624. 
Hirnnährwert, Schlachtvieh 567. 
Hirschhornsalz, Brotstreichmittel 468. 
Hirsegetränk Braga 645. 
- Konservierungsmittel 616. 
Hobelspan, Teerfeueranzünder 364. 

=;· 



730 

Hochmoorboden, starke Kalkgaben 46. 
- moordüngung, Kalksorten 230. 
- moore, kulturfähig machen 280. 
- ofenflugstaub, kalireicher 21. 
- ofenflugstaub, Kalisalzgewinnung 10. 
- ofengase, Ammoniakgewinnung 192. 
- ofengase, Jodgewinnung SO. 
Hollnndert>eerwein MS, 649. 
- marmelade 628. 
Holzabfiille, Preßrollen 864. 
- aufschließung, Ammoniak, Futter· 

mittel 4.09. 
- bottiche, Aluminiumfarbeanstrich 431. 
- cellulose, Banmwoll-Nitriergemenge 

282. 
- essig, Gewinnung 506. 
- essig, Kalkschlammverwertung, Plätt-

eisenbrennstoff 365. 
- essig, .R&uchfleischkonservierungs

mittel 672. 
- extraktmischfutter s. a. Futtermittel, 

Sulfitablauge. 
- fässer, flössigkeitsdicht, Chromleim 

431. 
-..faser nitrierte Sprengstoff 258. 
- Feueranzilnder, Salpeter, Schwefel 

368. 
-:;:: filz, Feueranzünder 370. 
- futtermehl 408. 

GI - futtermittel, alkalische Chlorbehand· :a lung 408. 
- Futtermittel- (Cclluloselgewinnung 

"S 408. 
c= - futtermittel, Kartoffelgärproduktzu· 

satz 411. 
C - kohle, Ammoniak, Blausäuregewin-
1i; nung 145. 
-a. -kohle, Cyangewinnuna 143. 
C - kohle, Feueranzünder SM. Sl - kohle, Fleischkonservierung 670. 

- kohle, Hygroskopizität erhöhen 366. 
- kohlenpulver, Glühstoffkohlen 366. 
- ko.t-Jenpulver, Weingeschmack ver-

bessern 64.0. 
- kohle, Schwefeldloxydanreicherung 77. 
- kohle, Torf, Hefefuttermittel 403. 

u - Koksabfall, Briketts 373. ;a - mehl, Feuerwerk, Schellackersatz 342. 
- mehl, Sprengstoffzusatz 260. 

- -Nährwert 47S. g - pulver 255. 
- Bt'hliff, Fischteiche, Düngemittel 417. 

- - streu-, Bäckereimehl 468. '5 - teer, Brikettiermittel 393. 
-C - teer, humussäureartige Produkte 209. 

- teer, Sprengstoff 273. 
- zuckerlmprägniert, Kaffee-Ersatz 681. -5 Homothermenöfen, Weinpasteurisation 

"ül 641. 
Honig, giftiger 485. 

-c - Kunsthonignnterscheidung 486. 
GI - pulver 488. 

~-GI - tau, Gewinnung 486. 
- türkischer 490. 

~ Hopcalite, Kohlenoxydabsorbens 179. 
.&J Hopfenapfelbräu 632. 
C - Kalidüngung ll26. 
GI - tabak 696. 

- - treber, Futterzusatz 402. 
'ij H or nabfall, Schwefelsäureaufschlleßung 
N 216. 

- dialysat, Lelua, Fleischextraktersatz 
GI 583. Q - peptone 693. 

- schläuche, Düngemittel 220. 
Horsfordsches Backpulver 463. 
Hoschaf, Traubenkonserve 621. 
Hufpeptone 693. 
Hühnerei s. a. EI, Bakterieneintritt. 
- eldotterpräparate 606. 
- elwelß konservieren, Ozon 564. 
- futtermittel 4.18. 
HülsenfrUchte auffrischen 456. 
- frUchte, Kocherleichterung 494. 
- frUchte, Lecithingewinnung 606. 
- fruchtmehl, Brot, Backwaren 449. 
- fruchtmehl, Eigelb, Nährpräparat 608. 
- fruchtsamen, Lecithingewinnung 606. 
Humin, Abwassenchlammverbesse111lli 

213. 
Hummelhonig 486. 
Hummer, Lebendtransport 578. 

Hochmoorboden- Kakaopulver. 

Hnmphries Getreldemehlquellverfahren 
467. 

Humus, Bakterienkulturen 93. 
- dünger, Bakterientorf 209. 
- extrakt 209. 
- extrakt, Düngemittel 237. 
- kieselsiure, Düngemittel 209. 
- phosphate, Düngemittel 227. 
- saure Alkalien, Kohlebrikettlerung 376. 
- saures Arnmon, Kollodiumsprengstoff 

258. 
- säureartige Produkte, Holzteer 290. 
- säuren, Düngemittel 209. 
- &toffe, Dlnatrlnmphosphatauf· 

achließung 208. 
- Stoffe, Düngemittel 209. 
Hundefutter, vergorene Schlempe 418. 
- kuchen 418. 
- scbreckmittel, Radfahrbombe 346. 
Hüttenrauch, Schwefelgewinnung 78. 
H ydrlnsiure, Fruchtkonservierung624. 
- Marmeladekonservierung 624. 
Hydroblonverfahr., Fische, Lebendtrans-

port 678. 
H y d r o dl·( -trl)snlfld 86. 
- genitverfabren, WasserstoffgeWinnung 

170. 
- Iecithingewinnung 607. 
- lith, Wasserstoffgewinnung 177. 
- nitride, Fulminatersatz 332. 
- peroxyd s. Wasserstoffsuperoxyd. 
- peroxyd 120. 
- schweflige Säure, Diastasepräparate 

591. 
- sulfit, Blutalbumin bleichen 587. 
Hygienisches Nährsalz 616. 
Hygienol, ßrauereidesinfektionsmittel435. 
H y p ocblorite, elektrolytisch 268. 
- phosphit, Wasserstoffsuperoxyd, halt

bar 108. 
- thiophosphlte, Zündmassen 356. 

I 
Indantbrenblau, Zuckerbliuung 436. 
Infusorte nerde, Acetyleoreinignng156. 
- Schokoladeersatz 688. 
Ingwer 609. 
- blerbereltung 645. 
Inltlalzünder, Hexamethylentriperoxyd· 

dlamin 332. 
- zündung, Bleiaz· d 331. 
- zündung, Blei·Trinltroresorcinat 329. 
- zündungen, Patentüberslebt 326. 
- zündung, Trinitrotoluolkörper 326. 
Inulingewinnung 484. 
Invertzucker, Ammonlakgas, Zucker· 

COuleur 439. 
- gewinnung 479. 
- lllllchsinregewinnung 629. 
Ipel, -Kaffee-Ersatz 679. 
Irrende Schmetterlinge 344. 
Irrlichter, künstliche 348. 
Islllndlsche Fllll'.hte, Nahrungs- (Futter)

mittel 413. 
Isoditblocyansiure, Initialzündsätze 882. 
Isotrotyl 812. 

J 
J adoofaserdünger 227. 
Jagdpulver 307, 820. 
- rauchschwaches 822. 
- voluminöses 800, 305. 
Janlnahülsen, Nlkotjnentzlehung 694. 
J auberts W asseratoffverfahren 176. 
Jauche s. a. Stalldünger. 
- konservierung 212. 
- Stickstoffverluste 210. 
- Wert, Konservierung 210. 
Jauchenstickstoff abblasen 212. 
J elamasse, Fleischkonservierung 570. 
Jod, elektrolytisch, Abwässer 81. 
- extraktlon, Tanguchenlauge, Vaselin• 

öl so. 
- geW!nnung, Adsorpt.lon SO. 
- gewinnung, Algenasche 29. 
- gewinnung, Hochofengase SO. 
- haltiges Algengemllse 498. 
- kall, Fleischkonservierung 57 4. 

Jod kallum, Schwefelwasserstoff (Am-
moniak) abscheiden 72. 

- Meeresspongien, Zucht 80. 
- Reindarstellung 30. 
Joghurt 538. 
- s. a. Sauermilch. 
- bakterlen, Malzmehl, Marmeladener• 

satz 625. 
- bakterien, Sauermilchkonserven 542. 
- bakterlen, Schokoladebonbons 688. 
- bler 541, 642. 
- geleeartig 541. 
- Gerbereizwecke 541. 
- Glykobakterlen 541. 
- kulturen, Milchsäure 529. 
- Malzpräparat 541. 
- margarine 656. 
- mllch, Backzwecke 641. 
- mllch, Bakterienstoffwechselprodukte 

642. 
- Jbilch, Brotbereitung 466. 
- MUchsäuregärung, alkoholfreies Bier 

632. 
- molke 639. 
- pudding 541. 
- ·Schokolade 688. 
Johannisbeeren, Düngungseinfluß 2. 
- beeresslg 507. 
- brotabkochung, Lupine, Kaffee-Ersatz 

679. 
- brot Kaffee-Ersatz 681. 
Judenkirschen-Marmelade 623. 
Jute, Cellulose· (Futtermlttel)gewinnung 

408. 
- Schießwollerzeugung 283. 

K 
Kadaver s. a. Abfallstoffe. 
- düngemittel, Preßkuchen 214. 
- mehl, Alkoholreinigung 415. 
- lllülldüngemittel 214. 
- Rohphosphataufarbeitung 214. 
- verwertung 214. 
Kaffee, Aromaverlust verhüten 678. 
- bereltung, sparsames Verfahren 675. 
- bllltter, Teesurrogat 683. 
- bohnen, Bestandteile 671. 
- bohnenlmitation 677. 
-bohnen, künstliche 677. 
- entgiften 676. 
- entgiftung, physikalisch 676. 
- ersatz 677. 
- ersatzgetränk Yerba Mate 688. 
- ersatz, Lupinensamen 609. 
,.... ersatzmiitel, Beurteilung 677. 
- extrakt 674, 679. 
- extraktgewinnung, Rohbohnen 675. 
- extrakt rösten 672. 
- Fermentation, Vorginge 670. 
- filtermaterial 675. 
- Fle!Bchkonserv!eruugsmittel 575. 
- truchtfleischextrakt 673. 
- glasur, Extraktkaramel 679. 
- glasuren, harzhaltige 678 . 
- KaramellBierapparat 673. 
- konserven 673. 
- mehl, Haltbarkelt erhöhen 673. 
- öl, ätherisches 671. 
- röstdampfverwertung 672. 
- röstmascblne 672. 
- röstprodukte entfernen 676. 
- röstung, elektrisch 672. 
- surrogate, Handelsformen 677. 
- trockenextrakt 675. 
Kainlt, Pottaschegewinnung 17. 
- Schutzhülle 225. 
- Sylvlnitverarbeltuna 14. 
- VIehsalzersatz 4.19. 
Kaiserbutter 553. 
- krone, StArkemehl 451. 
Kakaobutter 686. 
- butterenatz Cerabutyrum 686. 
- Eigelbkonserve 687. 
- entölung (-nacbrBstung) 686. 
- extrakt, eiweißfrei 674. 
- Fermentation, Vorginge 670. 
- massen rösten 686. 
- mllcbpräparat 687. 
- mlschungen, Milcheiweiß 688. 
- pulver 686. 
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X a k a o schalen, ProtelnBtoffe extra-
hieren 686. 

- St&rkezuckermaaae, Schokobona 687. 
- tabletten 687. 
- tee 686. 
Xaktus, Alkoholgewinnung 668. 
Xilberaufzueht, Milchersatz Klsso 416. 
:Kallalaun, Ranzig-Fettzusatz 566. 
- alaun, Fleischkonservierung 674. 
- ammonsalpeter, Zuckerrübendllllgung 

00. 
- anfangslaugen, Düngemittel ~. 
- bergbau, fiüsslge Luft 278. 
- düngung, Glimmersorten 28. 
- düngung, schwere Böden 8. 
- endlangen, Aufarbeitung 18. 
- endlaugen, Atzkalkdüngemittel 18. 
- endlaugenbßdung vermelden 18. 
- endlaugen, Bromgewinnung 81. 
- endlangen, bromhaltlge aufarbeiten 

82. 
- endlangen, Glchteteubblndung 879. 
- endlauge, Kalisilikate aufsehtleBen ~. 
- endlaugenkalk, Düngezwecke ~. 
- endlaugen, Kokslöschung 201. 
- endlaugen, 8alzeiuregewlnnung 20. 
- endlaugen, Stall· Luftver besserungs-

mittel 18. 
- endlaugen, Torf, Kalkstickatoffpripa

rat 163. 
- endlaugen, versprühen, Feuergasstrom 

18. 
- esslpaures, Kautabakkonservierung 

698. 
- (Nebenprodukte), Feldspat 22. 
- gehalt, Tabak, Brennbarkelt 690. 
- gewinnung'!5. 
- gewlnnuilg, Kelp 29. 
- gewinnung, Sßleate 22. 
- gewinnung, Zementmaterlai 27. 
- haltlge Gesteine aufsehßeßen 222. 
- hydratrelnlgung '3. 
- hydrat, Welnenteäuerung 638. 
- kalk, Düngemittel ~. 
- lauge s. a. Alksllhydrat. 
- Phosphorsäure, Düngemittel 222. 
- reiche Böden, Koehealzdüii(IUng 8. 
- reiche POanzennahrung, Diabetiker 

467. 
- rohsalze, .Tauchekonservlerung 211. 
- rohsalzlÖ8UJIII8n, llfagneslnmchlorid 

entfernen 12. 
- rohealz, Pottesehegewinnung 17. 
- rohsalz, Schwefelgewinnung 81. 
- rohsalze,Sohwefelwaeserstoff,Sehwefel· 

gewlnnung 71. 
- rohealz, Sylvlnanzlösuug 14. 
- salpeter 88, 127. 
- salpeter, Feuerwerkesatz 342. 
- salpeter, Fielacheinpökeln 671. 
- salpeter, perchloratfrei 89. 
- salpeter, Sprengetoff 260. 
- salzdüngung, Vorteile 8. 
- salze, Feldspataufsehßeßung, Zement 

25. 
- salze, froeteehützende Wirkung 8. 
- salze, Geschichte 8. 
- salzgewlnnung, Carnallit 12. 
- salzgewlnnung, Feldspat 24. 
- salzgewlnnung, Hochofengase 10. 
- salzgewlnnung, Magnesiazement, Ne-

benprodukt 13. 
- sa~nnung, Scblempe 662. 
- salzgewlnnung, Weintrester 664. 
- salzlagerstätten, Entetehuug 10. 
- salz, Magnesiumchlorid, Spriteuslau-

gung 12. 
- sßlkate aufschließen, Endlaugen 18. 
- Sillkate aufsehßeßen, llfarlneslumoxy-

chlorld 24. 
- sulfldlaugen, Potaschegewinnung 17. 
- llbareblorsaures, Sicherheitszündholz-

masse 368. 
- Viehsalzzusatz 419. 
Kalium blcarbonat, Brotlockerungs· 

mittel 468. 
- blcarbonatgewlnnung, Pottesehemono-

hydrat 17. 
- blchromatpulver 166. 
- blehromat, Sprangpulverersatz 256. 
- bitartratgewlimung, Welnrlleketlnde 

666. 

K a II um bitertrat, Schießpulver 274. 
- bromsalze, Erzbrlkettlerung 879~ 
- carbonat s. a. Pottasche. 
- carbonatgewlnnung, Kälte 17. 
- chlorat, bromatfreies 270. 
- chlorat, elektrolytisch 268. 
- chlorateprengstoff 271, 277. 
- chlorat, Zinkchlorid, Nebenprodukt 

266. 
- chlorldabseheldung 12. 
- chlorld, Ammoulumnltratdllnger 228. 
- ehlorld, Elektrolyse 86. 
- chiorld, Fleischkonservierung 674. 
- chlorid, hochprozentig 14. 
- chlorid, Rohsalzlösung aufarbeiten 14. 
- chlorldverdampfung 18. 
- fluorld, Pottasche· (Soda)gewlnnung 

17. 
- -Magneslumcarbonatreinlgung, Pott· 

asehegewlnnung 16. 
- magneslumsullat, Carnallit 14. 
- metephosphat, lösliches 59. 
- nitrat, Sprengstoffe 275. 
- oxyd 44. 
- perehlorat, Sprengstoff 266. 
- percblorat, Sprengstoffgewinnung 274. 
- permanganat, Bluteiweißgewinnung 

687. 
- persulfst, elektrolytisch 119. 
- sullatgewinnung 14. 
- sulfat, Pottaschegewinnung 17. 
-Sulfid 86. 
- superoxydgewinnung, Kaliumlegie• 

rungen 112. 
- tetroxyd, Atmungsluft, regenerieren 

122. 
Kalk, Alkoholentwässerung 656. 
-brennen, überhitztes Wasser 232. 
- Carnallitdüngung 48. 
- dünger, kleselsäurehaltig 46. 
- düngung, Hochmoorböden 46. 
- düngung, Kutoffeln 46. 
- elnwtrkung, Düngephosphate 64. 
- Fleleeherhaltungsmittel 570. 
- gebrannter, Kartoffelkonservierung 

442. . 
- haltlges Brot s. Calciumbrot. 
- haltiges Wasser, Butterbereitung 543. 
- Kaligehalt, Düngemittel 48. 
- kleseleaurer, Pflanzenernährung 46. 
- Konservendosen 480. 
- ·Kraftstroh 410. 
- ·Luplnenscbädigung 48. 
- Magnesiadüngung 45. 
- Magnezlaverhältnis, Nahrungsmittel 

469. 
- Magneslaverhältnle, Pßanzenanbau 4.7. 
- Mergeldüngunl! 45. 
- mllch, Brikettbindemittel 872, 377. 
- mileh, Eierkonservierung 660. 
- milch, (letreideentl!l'halung 472. 
- mllch, Stärkefabrlkationssbwässer 440. 
- milch, Strohaufschluß 410. 
- nabrung, Calciumlactat 469. 
- onltdüngung 280. 
- phosphate aufschließen 68. 
- phosphataufschlleßung, Blsullat 69. 
-präzipitierter phosphorsaurer 419. 
- Rohrzucker, Rahmverdickungsmittel 

518. 
- salpeter s. a. Calclumnitrat. 
- salpeter s. a. Norgesalpeter. 
._ salpeter, Ammonsalpetergewinnung 

128. 
- salpeter, dlcalciumphosphathalttg 226. 
- salpeter, fein zerkleinert 180. 
- Salpetermischdünger 228. 
- salpeter, SalpetersiLuregewinn'dllg 123. 
- salpeterzuRatz, Kalketickstoff 163. 
- salze, Düngestoffgewinnung 228. 
- Silikat, Düngemittel 47. 
- sorten, Hochmoordüngung 280. 
- sprengpatronen 279. 
- Stickoxydabsorption 180. 
- sticketoft s. a. Kalkealpeter. 
- stlcketoff, Ammoniakgewinnung 131,. 

190. 
- sticketoffsuslauguq,Metalientfernung 

161. 
- stlr.kstoff, Carbid, Calciumchlorid 160. 
- sticketoff, Cyanamidabschelduna 161. 

K a I k stlcketoff, Dampfzersetzung, Am· 
moniumsullatgewlnnung 190. 

- stickatoff, Dicyandiamidbereitung 161. 
- stickstoff, Dolomitsand, Düngemittel 

168. 
- stleketoffgewinnung, Calclnmcarbid 

169. 
- stickatoff, Harnstoffgewinnung 162. 
- sticketoff, Kopfdünger 161. 
- stieketoff körnen 162. 
- stickstofßagerung 162. 
- stickatoff, Phosphatdüngemittel 223. 
- sticketoff, Salmiakgewinnung 200. 
- stlckatoff, Sodaprozeßverelnigung 158. 
- stieketoffsteub, Alkoholgenuß 182. 
- stleketoff, Sulliteblauge, Düngemittel 

219. 
- stiekatoff, Trockensalzkörnung 162. 
- Stickstoffwirkung 91. 
- Torfkompost 208. 
- wasser, Speisefettreinigung 658. N 
Kalomel, Buntfeuerersatz 842. !: 
Kaltleim, Dextrin, angefaulte Kartoffeln ftl 

442. :I 
Kanalabwässer, Ammoniakgewinnung 206. 
Kaolin, Fruchtsäftegewinnung 620. c:r 
- Nitroglyeertnabscheidung 291. fll 
-Wasserglas, Brlkettiermittel 370. N 
- Welnklirung 686. ;: 
Kapok, Aeetylengasaufspeicherung 157. •w 
Kardamonfett, giftige Margarine 547. :s 
Karlsbadersalz, künstlich 628. 
Karpfenfutter 417. 
- Futterfett, Aufspeicherung 578. 
- zucht, Abwasserverwertung 417. 
KartoffPl aufbewahren, Erde 442. :I 
- angefaulte, Dextrinbereitung 442. -· 
- beeren, Futtermittel 398. ,...So 
- Bodenbakterien, Massenkulturen 93. 
- brel, Sprengstoff 273. 
- Brotbereitung 476. 
- brot, Nährwert 475. 
- dämpfer 392. 
- düngung, Bakterientorf 209. 
- dünguug, Gaswasser 217. 
- einsäuern 448. 
- erfrorene 442. 
- ertragsteigerunlf 392. 
- Docken, Strohetoff, Futtermittel 411. 
- fruchtsaft, Kieselsäurefällung 608. 
- frut'htwasseraufarbt'itung 8911. 
- fruchtwasser, Hefegewinnung 596. 
- frur.htwasser, Speisesirup ~9. 
-Futtermittel, Wert 393. 
- fütterung, Mllehertrllgnis 892. 
- fütterung, Pferde 392. 
- gefrorene, genießbar machen 442. 

fll 

g 
g. 

ä 
- grünstärke, Stärkezuckerfabrikation 

~1. 
- kaffee·Ersatz 680. = -- Kalkdüngung 46. 
- Keimen verhüten 442. 
- koohapparat 443. 
- konserven, Futtermittel 891. 
- konserve, leichtverdaulich 445. 
- konservierung, Gefrierprozeß 442. 
- konservlerung, Säuruug 442. 
- krankhelten, Schwefelbehandlung 286, 
- kraut einsäuern 396. 
- krautheu, Futtermittel 393. 
- kriegsbrot 475. 
- lagerlllllf, Llchtelufluß 442. 
- mehl, Brot, Backwaren 449 . 
- mehl (·walzmebl) 444. 
- präparate, Dialletesdlät 467. 
- Preßhefegewinnung 696. 
- Preßprodukt Papka 394. 
- plllpe, Kaffee-Ersatz 680. 
- relbsel, Auswaschapparat 441. 
- reibsei zeatrifugieren 446. 
- saft, Preßhefefabrikatton 600. 
-schalen, Kaffee-Ersatz 680. 
- seblempe, Reinzuchtsäuerung 401. 
- schnitzelanlagen 444. 
- spritfabrikation, Trinkbranntwein 664. 
- stärke bleichen 446. 
- stärke, Brotmaterial 476. 
- st&rkeklelster, Brotetreir.hmittel 468. 
- stärkepreßsaft, Nährmittel 608. 
- stärke, reinigen 446. 
- stärke, Rübölreinigung 649. 
- Strohmehlfuttermittel 394. 
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Kar t o f f e I trockenkonserve, Schwefel· 
dloxyd 445. 

- Trockenpülpe, Futtermittel 394. 
- trocknung, Bleichlaugebehandlung 445. 
- trocknung, Kalk, Druckkessel 394. 
- trocknung, Ozonstrom 445. 
- trocknung, Pflanzenschleimüberzug 

445. 
- walzmehl, Getreidemehlersatz 444. 
- walzmehl, Gewinnung 475. 
- zucker, Milchsäuregewinnung 629. 
Kaschkawalkäse 537. 
Kllsearten, Pilzreinkulturen 536. 
- bereitung, I.abersatz, Pepsin 592. 
- bulgarische 537. 
- ersatz, Casein, Milch 534. 
- Fettzusatz 535. 
-· gewinnung, Anaerobenreinzucht 536. 
- reifnng, Wechselstrom 536. 
- ,-egetabilischer, Natto 540. 
Kassa wa mehlfuttermittel 414. 
- wurzel, Verwendung 451. 
Kastanienmehl, Getreidemehlstreck-

mittel 476. 
- Spiritusgewinnung 653. 
Katalase, Milchzusatz 524. 
Ka tal ysa tor, Cernitrid 186. 
- Eisengruppenoxyde 132. 

GI - Eisengrnppe, Wasserstoffgewinnung :a 175. 
- Fnttermittelgewinnung, Holz 408. 

'!: Katalystische Gasreinigung 76. 
... Katechu, Kaupräparate 698. 
~ Kath, narkotisches Genußmittel 699. 
c: Kaupräparate, Catechugerbsäure 698. 
""' Kautabakcrsatz 698. 
~ - Glycyrrhicinzusatz 492. 
C: - konservierung 698. 
~ - oxalsäurefrei 693. 

- saue~ 691!. 
Kaut s c h u k artiges Brikettbindemittel 

371. 
- I<'leischkonservierungsmittel 570. 
- Gasdurchlässigkeit 96. 
- milchsaft, Milchersatz 528. 

GI Kaviarkonservierung 584. 
:; Kawa-Kawa, Narkotikum 699. 

K-Brot, Kartoffelmehlzusatz 475. 
,._ Kefir 538. 
; - alkalisiert 53R. 

- ferment, Caseinpräparat 534. 
.... - körner, Herkunft 538 . 
.C: - Margarineerzeugung 656. 
~ - pilze konservieren 539. 
C: - vergorener, Caseinpräparat 539. 

.C: Kelmpflanze, Ernährung 3. 
u Keimung, Physiologie 4. 

";;] Kejipilz, Wachstum befördern 482. 
Keks, Eiweißersatz 612. 

C: Kellners Stärkewert 388. 
GI Kel p, Kali<tuelle 29. i - Verarbeitung, Aceton 29. 

"j;j - Zusammensetzung 29. 
! Keramyl, Gärbottichdesinfektion 435. 
- Kesselbriketts, Forstabfälle 368. 

Keßlers lfluate, ßeton-Sauerkrautbehälter 5 Auskleidung 432. 
- Ketchupsauce 512. 
~ - Pilzextrakt 502. 
N Ketonöl, Spiritusdenaturierung 657. 

Kichererbse, Backwerk 476. 
~ Kiefernhorke, Tabakzusatz 696. 
Q - nadeln, Futtermittel 414. 

Kiesabbrände, Schwefeldioxydgewinnung 
77. 

K i es e I eisen, Sprengstoffzusatz 263. 
- fluoralkali, Ätzalkaligewinnung 42. 
- fluornatrium, Superphosphatgewin· 

nung 65. 
- fluor, Nitroglycerin, Scheidung 291. 
- fluorwasserstoffsäure, Alkalihydroxyd-

gewinnung 42. 
- gur-Chlorat-Erdölsprengstoff 271. 
- gur-Diazopräparate, Feuerlöschmittel 

384. 
- gur, Dynamiterzeugung 296. 
- gur-Dynamitsprengstoffe 324. 
- gur, Kartoffelkonservierung 442. 
- gur-Sprengstoffhülle 279. 
- gur-Sulfitablauge-Oüngemittel 219. 
- ·Phosphorsäuredünger 65. 

K i e s e I säure - Aluminiumstickstoffver-
bindungen, Zusatz 166. 

- säure, Rakterien, Trockenkulturen 93. 
- säure-Caseinpräparat 533. 
- säuregewinnung, Kali-, Tonerde-, ]'eld· 

spat 22. 
- säure-Oewürz-Strengemenge 503. 
- säurehaltiger Düngekalk 46. 
- säurehydrat, Abwasserfällung 213. 
- säure, Kartoffelfruchtsaft fällen 608. 
- säure kolloidale, Teigbereitung 465. 
- säure lösliche, Nährpräparate 614. 
- säure, Milchkonservierung 520. 
- säure, Mineralwasser 628. 
- säure-Moos-Brikettbindemittel 376. 
- säure, Nahrungsmittel konservieren 

616. 
- säure, Phosphatschlackenzusatz 57. 
- säure, pulverförmige Öle 604. 
- säureschmelze, Carnallitanfarbeitung 

13. 
- säure, Sprengstoffbrisanz erhöhen 263. 
- säure, Sulfat, Schwefelgewinnung 80. 
- säure, Weinklärung 636. 
- saurer Kalk, Pflanzenernährung 46. 
Kieserit, Aufarbeitung angefaulter Kar· 

toffein 442. 
- Erzbrikettierung 379. 
- Kaliendlaugen festigen 18. 
- Rohsalz, Schwefelgewinnung 81. 
- Schwefelgewinmmg 82. 
Kindermehl 625. 
Kindermilch s. a. Muttermilch, Säug-

lingsnah11j.ng. 
- gewinnung, Kuhmilch 522. 
- Kuhmilch fermentieren 524. 
Kindernährmittels. a. Säuglingsnahrung 
- nährpräparate 525. 
- nahrung, vitaminreiche 625. 
Kirchhoffs Stärkezuckerverfahren 481. 
Kirschbranntwein 660. 
Kirschen, Düngungseimluß 2. 
Kirschg~istaromastoffgewinnung, Palm· 

kerne 549. 
- wasser 660. 
-wein 64.9. 
Kissofutter, Kälberaufzucht, Milchersatz 

415. 
Klauenseuche, Sulfitablaugefuttermit

tel 412. 
- Sulfitablaugewirkung 412. 
Kleber, s. a. Getreidekleber,Kunstmilch-

bereltung, Weizenkleber. · 
- -Eiweiß 566. 
- -Ersatz, Kartoffelstärkekleister 475. 
- Gliadin·, Gluteninverhältnis 457. 
- -Leguminosenbrot 476. 
- mehl-Zwieback 467. 
- nährmittel 467. 
- -Stärketrennung 452. 
- trocknen 462. 
- Verarbeitung, Dampfbehandlung 452. 
Klee, menschliches Nahrungsmittel 4 78. 
Kleiealeuronzellen, Futterfett (-eiweiß) 

397. 
- aufschließung, Brotbereitung 473. 
- aufschließung, Finalmehl 473. 
- Bleichversuche, Verwertung 455. 
- brot 463. 
- extrakt, saurer, Brotbereitung 473. 
- -Futtermittel 397. 
- melassefutt~r 400. 
- -Phosphatmehl, Antirhachin 473. 
- vergorene, in Vollkornroggenbrot 473. 
Klopferbrot 472. 
Knallbänder 346. 
- bonbons 346. 
- fix, Radfahrbombe 346. 
- gassprengpatrone 279. 
- korke 346. 
- quecksilber-Chromatzündsätze 328. 
- quecksilberersatz 328. 
- quecksilberfabrikation 327. 
- quecksilber, Initiieren 330. 
- quecksilber· Kaliumchlorat-Sprengstoff 

329. 
- quecksilberreinigung 327. 
- quecksilber-Schießbaumwolle-Spreng· 

stoff 348. 
- quecksllbersprengstoff, Explosions

kraft erhöhen 329. 

K n a II quecksilberzündsätze, metallhal• 
tige 328. 

- sätze 266. 
- sätze, Siebvorrichtung 333. 
- slgnalsprengstoff 346. 
- silber, Knallquecksilbersätze 328. 
Knochenaufschließung, Diingezwecke 

220. 
- brühextrakt, Melasseschlempe, Fleiseh-

extraktersatz 683. 
- fett, Anhydridspeiseöl 557. 
- futtermehl 414. 
- kohle, Stalldüngerzusatz 212. 
- mehl, Bakterientorf 93. 
- mehldüngemittel, Vergleichswirkung 

220. 
- mehl-Düngestoff 220, 228. 
- mehl, Ferriphosphatgewinnung 220. 
- mehl-Stallmistkonservierung 212. 
- Nährextraktgewinnung 583. 
- phosphatgewinnung, kohlensaures . 

Wasser 60. 
- -Phosphorgewinnung 49. 
- rohe, Düngemittel 220. 
- Speisefettbereitung 555. 
- Superphosphate, Stickstoffgehalt 220. 
- verarbeitung, Futtermehl 415. 
- verwertung, Haushalt 583. 
Knollenblätterschwamm, Champignon, 

Unterscheidung 502. 
- fruchtmehl, Brot, Backwaren 444. 
Knorpel, Fleischextrakt 683. 
Kobalt, chlorfreier Sauerstoff 98. 
- farben, Phosphorsäureanhydridgewin· 

nung 51. 
- oxydsilikat-Katalysator, Sauerstoff· 

gewinnung 99. 
K o eh geschirrheizmittel 372. 
- salz s. a. Alkalichlorid, Speisesalz u. 

Steinsalz. 
- salz-Butterkonservierung 545. 
- salz-Carbidpatronengewinnung 165. 
- salzdüngemittel 8. 
- salz, eisenhaltiges, weißschmelzen 35. 
- salz, Getreideentschalung 4 72. 
- salz-Kieselsäure-Streupulver 503. 
- salzlösuug, elektrolysiert, Sterilisie-

rung 456. 
- salzlösung, Feuerlöschmittel 384. 
- salzlösung, physiologische 36. 
- salz, Nahrungsmittelkonservierung 

426. 
- salz, Natriumgewinnung 40. 
- salz, nicht hygroskopisch 35. 
- salzreinigung, Umschmelzen 34, 35. 
- salz, Sprengstoffe, Schlagwettersicher-

heit erhöhen 324. 
- salz, Tafelsalzgewinnung 34. 
Kognak 658. 
- Blechgefäße 658. 
- essenz 668. 
-öl 627. 
Kohlarten, Futtermittel 390. 
- gemüse, unangenehmen Geschmack 

nehmen 497. 
- rübe, Brotstreckungsmittel 477. 
- rüben, Brühverluste 497. 
- rüben, Dauerware 497. 
- rübengeschmack beseitigen 601. 
- rübensaft-Getränke 644. 
- rübensauerkrallt 501. 
- rübenspeisesirup 489. 
- rübentrocknung 477, 600. 
Kohlenabsorption, Schwefeldioxyd-

anreicherung 77. 
- anzünder s. a. Feueranzünder. 
- anzünder, Pappgehäuse 364. 
- asche, Gartenerdeverbesserung 217. 
- bergbausprengstoft 251. 
- bitumenarme, brikettieren 374. 
- bituminöse, Calciumcarbidgewinnung 

154. 
- -Brennbarkeit erhöhen 368. 
- brikettierung, rnßförmiger Pechstaub 

374. 
- briketts, gehärteter Teer 373. 
- briketts, poröse 373. 
- brlketts, sauerstoffabgebende Sehich· 

ten 008. 
- brlketts, schwimmfähige 367. 
- carbonit 300, 324, 258. 
- gewinnung, Kohlenwasserstoffe 366. 
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K o h I e n grubensprengstoffe, zulässige 

264. 
- haltige Schlämme, Düngemittel 231. 
- hydrate s. a. 'Stärke usw., Perchlorat· 

sprengstoffe 275. 
- hydrate, Kalkstickstoffzusatz 164. 
- hydrate, Oxalsäuregewinnung 667. 
- hydrate, Sprenggelatlnezusatz 298.' 
- hydratsprengstoffe, hydrogenisiert . 

289. 
- hydrate, Zuckercouleur herstellen 439. 
- hydratzusatz, elektrolytische Chlorat-

gewinnung 267. 
- klein-Brikettsherstellung 370. 
- Leucht.gasrelnigung 136. 
- Luft, Wasserdampf, Ammoniakgewin· 

nung 203. 
- Masut-Brikettierung 371. 
- oxydabsorption, Hopcalitemasse 179. 
- oxydgas, Fleischkonservierung 568. 
- oxyd, kontinuierlich 232. 
- oxyd, Schwefeldioxyd, SchwefelgeWin-

nung 78. 
- siiureabsorptionspriiparat 232. 
- säurebehandlung, Kalkstickstoff 162. 
- säure, Brennstoffbrlketts, wetter· 

beständig 375. 
- siiuredüngung 231. 
- säure-Fleischkonservierung 568. 
- säuregas-Feuerlöschmittel 383. 
- Silure-Getreidekonservierung 456. 
- siiuregeWinnung, Gaswasserdestillate 

232. 
- säuregeWinnung, Pottascheabsorption 

232. 
- siiurehaltiges Acetylen 155. 
- säure, Kalkbrennen, überhitztes Was-

ser 232. · 
- säure, Milchcaseinfiillung 524. 
- säurerelnigung, Düngungszwecke 231. 
- Silure-Speisefettreinigung 558. 
- siiure-Teiglockerung 461. 
- saures Wasser, Phosphoritaufschlie-

ßung 60. 
- schicht·Calciumcarbidschutz 157. 
- -Spritrelnigung 655. 
- stäbchen 366. 
- staub-Asphalt-Brikettblndemittel 372. 
- stickstofftitan, Cyanamidgewinnung 

150. . 
- stoffdünger 219. 
- stoffstahl, Ammoniaksynthesebehiilter 

183. 
- stoff-Stickstoffverblndung 150. 
- stofftetrachlorid, Brandlöschung 383. 
- stoffträger, Sprengstoffe 255. 
- stoffverblndungen stickstoffbaltige, 

Ammoniakgewinnung 189. 
- -Sulfitablaugebriketts, wetterbestiin· 

dig 375. 
- teer-Brikettbindemittel 373. 
- verkokung, Oxydationsmittel 368. 
- vorbereiten, Brikettierung 367. 
- wasserstoffe, Bromgewinnung 31. 
- wasserstoff·Chloratsprengstoffherstel· 

Jung 271. 
- wasseratoffe chlorierte, Brikettblnde· 

mittel 371. 
- wasserstoffilter 604. 
_; wasserstoffe, Nitroverbindungen 310. 
- wasseratoffe Ruß·, Wasserstoffgewln· 

nung 178. 
- wasserstoff-Salpeter-Ammoniakgewln· 

nung 196. 
- wasseratoff -Salpetersiiuresprengstoff 

320. 
- wasserstoff-Talg-Chloratsprengstoffe 

271. 
- wasserstoffzusatz, Stickstoffverbren-

nung 182. 
Koji-Gewilmung, Reis 513. 
Kokereisalpeterdüngung 90. 
Kokosfett 547. 
- ölspelse, Ananas-Eiweißemulsionaroma 

551. 
Koksbriketts 367. 
- gewinnung, Teer-,Erdölrilckstand 366. 
- -Holzabfall-Briketts 373. 
- löschen, Kaliendlange 201. 
- staubbriketts 374. 
- verbessern, Zimmeröfen 367. 
Kolaextrakt, eiweißfrei 674. 

K o I a • Kaffee-Ersatz, Zipangu 680. 
-nuß 689. 
- pulver entbittem 689. 
- -Schokolade 688. 
Kolloidale Metalle, Teigbereitung 465. 
Kolloidaler Rahm 518. 
Kolloidale Stoffe entwässern 597. 
Kollodiummasse, Feuerwerkerei 342. 
- pulver, Phenantbrenzusatz 301. 
-wolle 280. 
- wolle, feuchte, Leimzusatz 298. 
Kolophonium·Alkalisuperoxyd, Explosivi· 

tät aufheben 111. 
Kompostanreicherung, Gaswasser 217. 
- düngerbereitung 208. 
Kondensmilch 518. 
Konditoreiwaren verzieren 490. 
Koniferen s. a. Nadelholz. 
Konserfix, Gurkenkonservierungsmittel 

498. 
Konserven blechdosenfalze abdichten 

569. 
- ·Dichtungsmasse 428. 
- dosenheizmittel 430, 
- dosenlnneulack 430. 
- dosen, Weißblechersatz 430. 
- fabrikabwässer, Milchsäuregewinnung 

529. 
- fabriken, Ozonsterilisierung 496. 
- fleischähnliche 526. 
- künstliche Farbstoffe 436. 
- prüfung, Bebrötung 569. 
-salz 573. 
- salz, Gurkenkonservierung 498. 
- wurst 580. 
Konservierung s. die einzelnen Kon-

servierungsmitteL 
- mittel, unschädliche 427. 
-salze, Pflanzenmargarine 554. 
Konsumsalz s. Speisesalz. 
·- weine 639. 
Kontaktkörper, Cyanverbindungen 144. 
Kopfdüngung 2. 
Koprolythenmehl, Phosphorsäure· 

gewinnung 60. 
- Pyrophosphorsiiuredüngemittel 59. 
Korkpnlver-Holzmehl-Traubenkonservie-

rung 616. 
Korn s. a. Getreidebrennerei. 
- branntweln 658. 
Körnerfruchtmehl, Brot, Backwaren 449. 
Korund· Flltermaterial, Kaffee 675. 
Kosmata, Eiersatzpnlver 566. 
Kosmetik, kolloidn.le Schwefellösung 61. 
Kovastit-Sprengverfahren 278. 
Krabbenextrakt 585. 
- konservierung 578. 
- paste 585. 
Kraftbrot, Hefezusatz 601. 
- luttermittel s. Futtermittel. 
- gebäck, Blut, Wasserstoffsuperoxyd 

478. 
- stroherzeugung, Kochkisten 409. 
-Strohfutter, Verdanlichkeit 409. 
- stroh, Schwefelalkaliaufschließung 410. 
Kräuteressig 507. 
- tee, Bohnen 684. 
- Trockenvorrichtung 617. 
Kreat-Konservierungssalz 574. 
Krebse, Lebendtransport 578. 
Krebsschaleufarbstoff 437. 
Kreosot, Fleischkonservierung 575. 
- -Kalk, Traubenkonservierung 617. 
- öl, Rohpetroleum 371. 
Kresotinsäure, Marmeladekonservierung 

624. 
Kreuzbeereniack, Nahrungsmittelfarbe 

437. 
Kriblon, Weizenausputz, Futtermittel393. 
Kriegsbackpulver 462. 
- brot s. a. Brot. 
- brot, fadenziehendes, Milchsäurezusatz 

459. 
- brot, Gärführung 471. 
- brot, Lupinensamen 476. 
- brotachöden 471, 
- brot, Wasserverlust 475. 
- gastechnik 180. 
- pnlver, franZÖsische 238, 304. 
Küchenabfälle, künstlicher Brennstoff 

371. 
- abfallverwertung 416. 

K ü c b e n kräuterauszng, Bouillonwürfel· 
zusatz 512. 

Kuh baummilchsaft, Milchersatz 528. 
- milch s. a. Milch. 
- milchfett, Frauenmilchfett 522. 
- Muttermilchersatz 525. 
Kühlschlfftrub, Kraftfuttermittel 402. 
Kulturgewächse, Düngemittelbedarf 2. 
- pflanzen s. a. Pflanzen. 
- pflanzen, Kalidüngung 8. 
- pflanzen, Kohlensäurebehandlung 231. 
-pflanzen, Natriumsulfateinfluß 8. 
- pflanzen, Nitrat- (Nitrit)assimilation 

92. 
- pflanzen, Radiumeinwirkung 236. 
Kümmel 509. 
Kumys 538. 
- bereitung 540. 
- ersatz, Ölkuchen 406. 
- künstlicher 540. N 
Kunstarrak 659. ~ 
- butter, Herstellung 552. ;' 
- dünger, Abfallstoffe, Schwefelsäure ::I 

214. 
- fleisch Milfix 583. 
- gewürze 503. 
- hefe 599. 
- honig 487. 
- honig, eisenhaltiger 488. 
- honig, Honigunterscheidung 486. 
- houig, Weintraubenpreßrückstand 643. 
- kaffee, Rohbohnenextrakt 679. uo 
- kohle 366. n" 
- milch, Kleber 528. :r 
- milch, Nußmehl, Fettsäuren, Milch· ::s_ 

siiurebakterien 528. n 
- milch, Sesamölemolsion 528. ::I" 
-rum 659. -
- speisefette 556. 
- steinbinderuittel 370. 
- stein, Wasserstoffgewinnung 173. 
- teearomatisierung 684. 
-wein 643. 
- weine, fassonierte 642. 
Kupferammoniakrhodanat 256. 
- chlorid, Kathodenpolarisation be-

seitigen 37. 
- chlorür, Acetylenreiuigung 156. 
- chlorür, Sprengstoffzusatz 274. 
- cyanverblndungengewinnung, Ferro- uo 

Cyanverbindungen 137. Q 
- ·Eisenpnlver, Sprengstoffherstellung [ 

263. (D 

- ersatz, Obsteinkochkessel 429. 3 
- grüne Gemüsekonserven 499. 
- Leuchtgas, Schwefelabscheidung 136. I» 
- Luft, Stickstoffgewinnung 95. c::..., 
- Milchkonservierung 521. 
- oxalat, Salpetersprengstoffzusatz 260. c. 
- oxalat, Sicherheitssprengstoff 263. ;• 
- oxychlorid, Sauerstoffherstellung 99. 
- oxydkatalysator, Ammoniakoxydation 

132. 
- oxydkathode, Chloratgewinnung 267. 
- oxydnllösung, Kohlenoxydabsorption 

179. 
- Pflanzenwachstum 233. 
- salz, fäulniswidrige Wirkung 426. 
- Salzsäurereinigung 21. 
- salze, Spiritusreinigung 655. 
- Schwefelwasserstoff entfernen, Wein 

640. . 
- sulfat, Bodendesinfektion 237. 
- snlfat, Niederungsmoorpflanzen 233. 
- snlfat, Schwefelsäuregewinnung, 

Schwefelwasserstoff 72. 
- snlfat, Schwefelwasst~rstoff entfernen 

Gase 68. 
- snlfat, Wassersfltlngewinnung 177. 
- snlfocyan, Zündholzmasse 358. 
- thiosnlfate, Zündmassen 358. 
- überzng, Phosphor 50. 
- vitriollösung, Zündholzmasse 368. 
- vitriol, Tabakentwöimung 692. 
- vitriol, Zündsatz 332. 
- Wasserstofferzeugung 173. 
- Zerstörung, Acetylen 155. 
Kürbisbrot 477. 
- Kaffee-Ersatz 680. 
Kwaß 645. 
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L 
Laben, Raieb, Milchgärprodukt 5t0. 
La bersatz, Pepsin 592. 
- essenz 592. 
- .fllhl!rkeit sterUleierter Milch 518. 
- ferment, Milchzusats 524. 
- fel'l!lent, Wirksamkelt 535. 
- gertnnnng befördern, Milch 585. 
- gewinnung, Xilbermagendestulation 

592. 
- gewlnnnng, Verwertung 592. 
- Xlndermiichpriparat 524. 
- pliparate sterlllslere!l 592. 
- pulver 592. 
Lactdecke, Zftndhlltchenverschluß 838. 
- lagern, Zementfaßkonstnlktion .S2. 
- llberZU& Fruchtkonservenbleohdoze 

.so. 
Lacrimae Christi 8t2. 
Lactalbumi!l, Muttermilchersatz 528. 
- Natrlumhydroxydverblndnng 588. 
Lactld, Backpulver 465. 
- gewinnllii& Milchaiure W. 
Lakritzensaft 492. 
Laktin, Pflanzenbutter 558. 
Lamlnarsiure, Nahrungsmittelhaut 428. 
Lamingsche Gaarelnlt!unllllmasse 89. 
Landmine, Konstruktion 847. 

u Landwirtschaft, Sprenptoftverwendnng :a 251. 
Lathyrus sativus, Kaffeebohnenersatz 877. OS Laub blltterfuttermittel, Spritextraktion 

• tu. 
- Eiwelßllllbrextrakt 498. 

C - heuextraktion, Futtermittel 898. ,.! - Imprägnieren, Tabakextrakt 895. 
... Llvnlosegewinnung t84. 
Ce - Spelsefettzo.sats 558. 
lfl - trocknen 44.0. 

Lebenamlttel lagern t28. c - verfiUschungen, Krieg 877. 
u Lehlebijl, Xlchererbee, Nabnmgsmlttel = 476. 
~ Le BouquethOlsen, Nicotinentziehung 894. 
.,. Leclferrln 808. 

Lecithin, Etwelßnäbrsallpriparat 815. 
.! - gewtnnung, Eigelb 808. 
." - gewinnuna, Hillsenfrllchte 808. 
- - konservieren, Chinin 807. i - lösnng, Glycerin 807. 

- Pflanzenwaehstum, Beschleunigung 
.... 229. 

-'5 - prAparat, Buttermllch 808. 
-reinigen 807. 

C - Zersetzliehkelt 807. 
- Zuckerpriparate, Eigelb 808. :§ Leckauchtbekllmpfung, Heiaasefutter 

lfl 400. 
- Haustiere 419. 

C Lederabflille, Dllngemlttel 218. 

-~ - abfliUe, entfettete Sohwetnetutter U5. 
_ - abfall, Sohwefelaiureaufscbließung 218. 

- bereltUJI8, Aluminiumborat 578. I - dlchtuntr, psgefllllte Sprangpatronen 
.a 279. 

-1elmabfall, Brikettbindemittel 877. 5 - mehl, Dflngewert 218. 
- - mehl, Jlloormasse, Brennstoff 877. 'i - späne, Brikettzusatz 877. 
N Leguminosenbllltter, Spinatersatz t98. 

- Flel8chextraktersatz 808. 
.! - Kleberbrot 478. 
Q Leichtöl, Schwefel extrahieren, Gas· 

relnlgunpmasae 70. 
J,ef m, Brikettblndemittel 871. 
- fabrlkstionalangen, Alkallphosphatp· 

winnung 59. 
- Fleischkonservierung 570. 
- gewinnung, Conchylienscbalen 225. 
- Glycerin, Sprengstoffzusatz 1!98. 
- Ieder, Nahrnnge- (Futter)mlttel 416. 
- nitriert, Sprenptoff 820. 
- (Fett)trennUJ18, ~veraufarbeltUJ18 

214. 
Leinöl 5t7. 
- öl, Carbldnmhllllnng 156. 
- öl, FuttermittelzerstllubUJ18 400. 
- öl. geschwefelte&, Chloratsprenptoffe 

278. 
- öl, Konservierungsmittel 428. 
- öl-Meiasse, Brikettlermlttel 878. 

Laben - Ma.gnesiumhypochlorit. 

L e I n 111 reinige~ 6t9. 
- öl, Salpeteraiore, Firnis 563. 
- samen, BlausiurebUdnng t07. 
- Slmlenöl, Brikettbindemittel 878. 
Leuohtgas, Ammoniak, auswaschen 198. 
- gas, Ammoniakdoppelsalze abscheiden 

193. 
- gas, Ammonlakgewinnnng, Abwasser-

verwertung 193. 
- gas, Ammonnltratgewtnnung 129. 
- gas elektrlsch behandeln 198. 
- gasentsehwefelWIII. Gaswasser 71. 
- gasentschwefelnng, Natronlange 71!. 
- gasgewinnnng, Zucker, Glycerin, Vase-

lin 888. · 
- gas, Xupfersalze, Sohwefelentzlehnng 

88. 
- gas, Polyaulfldgewlnnnng 71. 
- gasrelnlgung, Ballonfüllgas 180 • 
- gas, Rhodansalzllewlnnung 140. 
- (11111, Schwefelentzlehung, Hochspan· 

nunpentladnng 78. 
- gas, Schwefel· (Ammonsulfat~gewln· 

nung 195. 
- gas, 8chwefelrelnlgung 19t. 
- gas, Schwefelsäuregewinnung 72. 
- gas., Stickstoff·, C)'ankallt!ewtnnnng 

U8. 
- gas, Wasserstoffbereitnng 180. 
- kugeln 8t2. 
- minen 8t7. 
- patronen, scheUackfrel 8t2. 
- raketen 847. 
- sptrttus, Benzolölsusatz 858. 
- stab, funkensprühender Ut. 
- strelchhölzchen 888. 
Leucit, Ätzalksllgewtnnnng 25. 
- Aufschließnng 222. 
- Xallsalzgewinnnng 22. 28. 
Leuconostocpllz, _.koholfrele Getrlnke 

880. 
Llcheninmehl, Torfbrikettzo.sats 878. 
Liebesgabenverfälschungen 877. 
Llgnlnatoffe, Oxalsäuregewinnung 887. 
Lignit, Sprengstoff 2o3, 284. 
Lignon, Alkoholersatz, XnA'IIqueobßber· 

prozeß 827. 
Ligroin, Xaffee-ExtraJrt&ewlnnnng 875 • 
l.tpsterbeeren, Xaffee-:Ersatz 881. 
Likör, AcetylceUuloze 881. 
- altern 889. 
- fabrlkstlon, heimlache Pflanzen 858. 
-filtrieren, Holzkohle 659. 
- lagern, Zementfaßkonstruktion 482. 
- mllchhalttg 881. 
- Palmsplrltus 549. 
- sflßen, Stärkesirup 881. 
- veredeln 859. 
-veredeln, Hartsache Wellen 889. 
- welnherstellnng M2. 
Limonaden s. a. Brausellmonaden. 
- herstellung 819. · 
- keimfreie 828. 
- ktlustllche 828. 
-,Mllchaiurezusatz 829. 
- pulver 507, 629 . 
- schaummittel 829. 
- SUBholzwurzel 829. 
- tropensicher 829. 
Linsen s. a. Legmnlnozen. 
Li thl u mcarbonatgewtnnung, Ambly· 

gontt 88. 
- erze aufschließen 88 • 
LlthoJ.racteur 258, 824. 
Löflund Milchpräparate 528. 
Lohe, Brlkeottblndung 877. 
Lokomottvbrlkettz funkenflnpicher 887. 
Löschgase, Feuerlöscheiurichtungen 888. 
Löwenzahn, Kaffee-Ersatz 880. 
Luft, Ammoniakgemenge katalytisch 

oxydleren 181. 
- brot, aerated bread 481; 
- Dllngemlttelerzeupng 95. 
- fUtratlon, SauerstoffgewJpnnng 98. 
- flllssllle •· a. Sprengluftverfabren. 
- flllsstge, Feuerwerkskörper 842. 
- flllsstae, Sprengladungen, Wasserzusats 

279. 
- flllsstge, Sprenlrmittel 278. 
- flllsslge, Trllnkunpvorrlchtnng 279. 
- hefe 595. 
-ozonisieren 101. 

Luft schiffe, Ammoniak, FWimlttel 18&. 
- schlffahrtsgas, Leuchtgas 180. 
Lumpen vorbereiten, Nltrlernng 283. 
Lundholms Sprengstoffe 821. 
Lunte mit Flamme brennend 887. 
Luntensata nicht verlöschend 887. 
Lupinen, alkaloidarme zll.chten 809. 
- alkaloidfrei gezflchtet 891. 
- entbltternng, Diffuston 891. 
- entbltternng, elektrlsch 891. 
- entbitterung, Nebenprodukte 809. 
-fett 809. 
- Futtermittel 891. 
- lriftztoffe, Gewlnnnng 809. 
- Phosphordtlngung 54. 
- samen, Enzym 590. 
- samen, Kaffeesurrogat 879. 
- samen, Xrlepbrot 478. 
- samen, Lecltblngewinnnng 808. 
- Schädigung, Xalkdtlngung .a. 
- Verwertnng 809. 
Lupulin, Hopfe!lbehandlnng 698. 
Lustfeuerwerkerel 889. 
Luteolin, Xaupriparatsusatz 898. 
LUXBche Gasreinigungsmasse 89. 
Luzerneblitter, Spinatersatz 498. 
- Diastase 591. 
- einsäuern 895. 
- Enzymgewinnnng 590. 
Lycopodium, t.'hloratpulverzusatz 272. 
- Gasgemische trennen 179. 
- gelatinierter Nitrokörper 805. 
- Zllndbandmasse 888. 

M 
Jllagenlnhalt, Futtermittel t18. 
- satt, Schweinsmagenverarbeitung 69t. 
M:agerklse, Herstellnng 587. 
- koblenstaub, Brlkettbereitnng 878. 
- mllrh, Buttergemenge, Trockenfett-

miich 1119. 
- mllcb, Caselngewlnnnng 1181. 
- mllchersatz, Futtermittel, Olkuchen· 

produkt t()8 • 
- mlleh Futtermittel 4111. 
- muclih;Jtbarmachung, Wasserstoff· 

superoxydr.WI&tz 620. 
- mllch, Milchzuckergewinnu~~~r 629. 
- milchpulver, Brotzusatz 468. 
- mllch, Salzbutterverarbeitung lltfl. 
- mllrh, SpelserohfettemultrleruJIII 668. 
- mllch, Trockenkraftfuttermittel 619. 
Jll&aiwtlrze 612. 
.Hagnesla ·Bi, Kalkdtlngung t6. 
- Alkalieyanldgewlnnnng 1U. 
- borsaure, Nahrungslronservterunaa-

mlttel 428. 
- Xalkverbliltnls, Nahn1ngsmttte1 '88. 
- pulvertörmige Oie 80t. 
- trA&er, Ruthenlum·Xatalysator 1St. 
- verfahren, XaliumcarbonatKewtnnunc 

16. 
- zement, Brikettbindemittel 870. 
- zement, Xallnebe:nprodukt, Berpver· 

satz 13. 
lllagnesi u mammoniumcblorld, Salmlat· 

gewlnnnng 201. 
- carbonat, Citronensattkonservteruua 

821!. 
-Carbonat, dreifach gewlslert 18. 
- carbonat, haltbar 18. 
- cblorld, Beseitigung, Kaliendlangen 18. 
- chlorld, CbiQl'IPiwlnnnng 20. 
- chlorldentternung, Carnalllt 18. 
- cblorld entfernen, Xallroblösungen 12. 
- cblorld·ltallsal~; SprltaUJiaugnng 12. 
- cblortd, Xallswcate aufllcbi1eßen u. 
- cblortd, Kalkphosphate autscbllellen 

88. . 
- cblorldlauge, Feuerlöschmittel 88,, 
- fackeln 8tli. 
- Feuerwerksatz 8,2. 
- flllslige Luft, Sprengkapsel 1!79. 
- formlat, llargarinezWI&tz 668. 
- hydrat, Hllndunpfeuer verhllte:n 808. 
- hydrosulfld 88. 
- hydro:a:ydlösnng, Hefereinignng 1198. 
- hydroxyd neben Schwefelwasserstoff 

78. 
- hJ'P()Chlorit, Brtkettbl:ndemlttel 870. 
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Jla gn esi um kallumcarbonat, Pottasche-
herstellung 16. 

- Kalkverhlltnis, Pflanzenanbau 47. 
- kathode, Chlorate elektrolytisch 268. 
- nitrat 130. 
- nitrld 1611. 
- oxychlorid, Kalisilicate aufschlie.Ben 

24. 
- perborat 117. 
- peroxyd 118. 
- pulver, Blltzllhren 844. 
- Bilicat, Düngemittel 4 7. 
- auftat, Ammoniumsulfatgewinnung 

197. 
- auftat, Schwefeldioxydgewinnung 77. 
- auftat, StreichholzimprlgnierliJIIPI-

mittel 860. 
- aulfit 711. 
- auperoxY«!z elektrolytisch 114. 
- auperoxyanydrat 114. 
- auperoxyd-NitrocelluiOI!IIIIchießpniver 

301. 
- auperoxyd, TabakkoDBerVI.erung 6112, 
- Wein künBtlich altern 6811. 
Kahlprodukte denaturieren, kennzeich

nen 466. 
- produkte, FUIBBigkeitanebel, BehaJld-

lung 467. 
-Balz 84. 
KaikAter, Dtlllgemittel 215. 
Mai•blltter einsAuern 3115. 
- brot 476. 
- eiwelß 449. 
- entfettet, StArkegewinnung 44 7. 
- ersatz, Zuckerrübenfuttermittel 894. 
- extraktlon Amylalkohol 449. 
- grleß 449. 
- kaffee 679. 
- keimextrakt 611. 
- kolben, E881gbildnerfüllung 505. 
- kolben, Xylceegewinnung 448. 
- korn entachAlen 449. 
- maischen, Hefebereitung 600. 
- mehl, Brot, Backwaren 449. 
- mehi, Brotbereitung 476. 
- mehl entkeimen 4411. 
- mehl frisch erhalten 449. 
- Nabrungamittel 448. 
- 111, llaiaentkelmung 4411. 
- aamenhtllaenautarbeltung 448. 
- achrotbrot, Roggenachwarzbrotereatz 

474. 
- stArkegewinnung 449. 
- StArkezuckergewinnung 481. 
- strohzellulcee, Futtermittel 411. 
- unreif, Kaffee-Ereatz 679. 
Malsin, Arznei- (Nihrmittel)hülle 449. 
M:ajonnalse, Gerinnen verhüten 667. 
Majoran, Handelllll011;en 609. 
- verfllschung 609. 
Makkaroni. Brotteigzusatz 460. 
- herstellung 468. 
- Kartoffelmehlzusatz 475. 
Makhu:in, Kaupräparatzusatz 698. 
.Makrobion 615. 
Malagaweine 642. 
llalerfarbenbindemittel, Caseinsalz · 633. 
llaltoseindustrie 482. 
lfalvaeeenJ.JrAparat, Eusin 689. 
llalnbaud, Viehfutter 397. 
- auszug, apfelweinartiges Getrlnk 636. 
- baekwerk 466. 
- brottelJ 466. 
- Blutpräparat 689. 
- darren, Obst-, Gemftaetrockuung 600. 
- extrakt 611. 
- extrakt, Caseinpräparat 534. 
- extrakt entblttern 438. 
- extrakt, Esaircbildnerernlhrung 606. 
- extrakt, Hefekonservierung 597. 
- extrakt, M.ilchprlparate 526. 
- extrakt, Vorrichtung 611. 
- freie MalliChen 600. 
- Joghurtpräparat 641. 
- kaffee-.Fahrikation 677. 
- kakao 687. 
- keim, Erfrischl\lll88xtrakt 645. 
- keimfutter, Milchproduktion 402. 
- mehl, Marmeladenersatz 625. 
- Milchpräparate 626. 
- Mil~h, Verdaulichkelt erhöhen 524. 
- nitriert, SpreiiJBtoffe 823. 

MaI z -Schokolade 688. 
- StArke- (Kleber)gewinnung 453. 
- Stlrkeverzuckerung 482. 
- treber, Brotteigzusatz 601. 
-weine 644. 
- wllrzegetrink, alkoholfrei 632. 
- zusatz, Brotbereitung 466. 
lßlzereiabfllle, Kraftfuttermittel 402. 
Mam·TIIm 585. 
Mandeln entbittern,Marzipanherstellung 

491. 
- kerneraatz, Getreidekeime 611. 
- milch 528. 
- milch, Weinbukettverstlrkung 685. 
-Stärkemehl, Backwaren 468. 
Manganat, elektrolytische Sprit-

reinigung 655. 
- maase, Sauerstoffgewinnung 97. 
M a ntta n dioxyd-Acetyleureinlgung 156. 
- dftngung 234. 
- elsenerze, Wasserstoffgewinnung 171. 
- katalyaator, Ammoniaksynthese 186. 
- oxyd agglomerieren 379. 
- oxyde, Düngemittel 234. 
- oxyd, palmitlnsaures, Zündmasse 358. 
- salze, E881gblldung 505. 
- superoxyd s. a. Braunstein. 
- snperozydblndemittel, Gichtataub· 

brikettleruug 3711. 
- verblndungen, Düngemittel 234. 
Maniokamehlfuttermittel 4U. 
ManiokwUrzeln, StArkegewinnung 451. 
Mannit., Fettglycerinersatz 557. 
- Perboratpräparate 105. 
Manöverpulvt'r 307. 
- ranchzehwaches 321. 
Margarine s. a. Speisefett. 
- apparate, sterilisieren 554. 
- Aromatisierung 651. 
- Baumwollaamenöl deeordorleren 5411. 
- bereltung, Milchbehandlung 560. 
- Cocoefett, Rohzusatz 554. 
- Eiweiß, Phosphatzusatz 553. 
- fabrikation 552. 
- fabrikation, gehlrteter Tran 551. 
- gereinigtes Speisepalmöl 549. 
- Geschmack verbessern 553. 
- l!iftig wirkende Fette 547. 
- J~hurtbakterien 556. 
-Kefir 556. 
- Krankheiten 554. 
- Lnfthehandiung, Milcharoma 551. 
- Milchzusatz 651. 
- Verpackung, Transport 564. 
Margonal, Ei-Spar-Tabletten 666. 
Marmeladeneraatz, Pflanzenmehl 625, 
- extrakt, zuckerlos 624. 
- trüchte 623. 
- gewinnung, Fruchtdlalyslerung 623. 
- Glycyrrhirinzusatz 492. 
- konservierung, Hydrinslure 624. 
- kouaervierung, m-Kreaotinslure 624. 
- StArkesirup 624. 
Marseiller Seife, W asaerstoffsuperoxyd 

haltbar machen 108. 
Marti, EI-Spar-Tabletten 566. 
Martlnachlacken, minderwertige 62. 
Maryleboneaahne 528. 
Marzipanartige Maezen 468. 
- lackierung 491. 
- llandelentbltterung 491. 
- masse, Mandelersatz 491. 
Maschlnenölzusatz, Oxalsluregewlnnung 

667. 
lllaatfuttermittel, Trockenheft' 403. 
Masut, Kohlebrlkettlerung 371. 
Masut, Ko~wlnnung 866. 
Mat 6, ErfriB!'hungagetrAnk 683. 
- extrakt eiweißfrei 674. 
Meat Preserve, Hackftelachaalz 672. 
Medizinalsüßwein 642. 
Medulln 590. 
Meeresalgenasche, Aufarbeitung 29. 
- algengemüse 498. 
- p.ianzen, Kaligewinnung 211. 
-pflanzen vergAren 29. 
Meerrettichessig 507. 
- saft, llfiichkonservierung 521. 
MeerschaumtrAger, katalytisches Oamlum 

184. 
- wasser, Speisesalzgewinnung 35. 
Megasan, Kartoffelkonservierung 442. 

Melil s. a. Getreldemehl. 
- Backflihlgkeit verbessern 457. 
- beeren, Kaffee-Ereatz 681. 
- behandlung, Ultralieht 456. 
- bleichen, Nitrosylchloridgewinnung 

455. 
- calciumchloridhaltigea, Diastasezusatz 

4.69. I - Calciumchloridzusatz 469. 
- F.Jerersatzmittelzllll&tz 566. 
- entfeu<'htetea 456. 
- ergtebigkeitateigerung 457. 
- ersatz, Brauereihefe 601. 
- ersatz, Kartoffeln 444. 
- Flüssigkeitsnebelbehandlung 45'1:, 
- Kohlebrikettierung 376. 
- konservieren, Entfeuchtung 456. O 
- verbes.'!erung, Persulfat 455. 
M: e 1 as s e ablaugen, Ammoniakgewinnung ;· 

205. 
- Betaingewinnung 662. 
- bleichen, Preßhefefabrikation 596. 
- blutfutter 416. 
- brennschlempe, Preßhefefabrikation 

600. 
- Brotzm<atz 477. 
- Butylalkoholgewinnung 651. 
- Cellulcee, Hefefuttermittel 400. 
- entzurkerungsrückstand, Schlacht-

hzusabfalldüngemittel 218. 
- Erzhrikettierung 382. 
- Giftstoffe 400. 
- Kalkstickstoffzusatz 164. 
- klAren, Nitroharz 489. 
- Kohle brikettieren 396. 
- nitriert, Sprengstoff 289. 
- 01, Nitrosprengstoffe 289. 
- produkte, Mau~ersatz 894. 
- Boßkastanienfutter 396. 
- Salzdenaturierung 35. I» 
- schlempe 651, 662. 5. 
- schlempe, Ammoniakgewinnung 205. 
-:- schlempe aufarbeiten 668. a. 
- achlempe, Cyanverbindungen 134. ;· 
- achlempe, Destlllationalll, Schwefel· 

kohlenstoffentfernung 76. 
- schlempe, Düngemittel 218, 227. 
- sclllempe, GlutaminsAuregewinnung 

465. 
- schlempe, Knochenbrühextrakt, 

Fleischextraktersatz 583. 
- slrup 489. 
- Spiritusgewinnung 651. 
- Sprengstoff 275. 
- Stickstoffgehalt 400. 
- Strohatoff, Futtermittel 411. 
- Tonerdephoephzt, Verarbeitung 227. 
- Torffutter 400. I» 
- vergorene nitrieren 289. 5. 
- verwertung 400. 
Melkogen, Futtermittel 415. 
Melllnit 316. 
Menschenfett, Speisefettzusammensetzung 

556. ~ 
Mentbol-Y.igaretten 699. ~-
Merceriaation, Baumwo1lnitrierung 281. 
Mergel, Kalkdüngung 213. ;-
- Stallmistkonservierung 212. 5i 
Mealtylen nitriert, Si<'herheltsspreng. c 

kapsein 329. a 
1\lesslngersatz, Geschoßzftnder, Celluloid a 

333. (II 

Metaldehyd, Brennstoff 366. p 
llletallabflile, Calclumsllicathrlket-

tlerung 381. 
- Acetyleneinwirkung 155. 
- azlde 331. 
- azide, Initialzündung 330. 
- carbide s. a. Carbide. 
- Carbide, gewinnen 153. 
- Caseinverbindungen 633. 
- cyanide, Ammoniakgewinnung 190. 
- cyanlde, Cyanwasserstoffgewinnung 

139. 
- drahtelektrode, Ozonerzeuger 102. 
- einwirkung, Plkriuslure 816, 
- gärungshemmendes <129. 
- Halogenverbindungen 24. 
- haltige Sprengstoffe, Firnisüberzug 

256. 
- hydrlde 177. 
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Meta II Iegierung, flüchtige Sprengstoff-

umhüllung 838. 
- nitride 166. 
- oxyd, Aluminium, Sprengstoffe 262. 
- papierpatronen, Sprengstoffumhüllung 

838. 
- phosphide, Unterphosphorsäuregewin

nung 52. 
- Phosphorsiurepräparate, wasRerlös

Iicbe 52. 
- salze, Pflanzenwachstum 233. 
- scbmelzfarben,Pbospborsäureauhy-

dridgewinnung 51. 
- sulfate, katalytische Düngemittelsätze 

235. 
- superoxyde 114.~ 
- überzöge, Sprengkörper· 338. 
- Wasserdampf, Wasserstofferzeugung 

173. 
MetaUisierung hölzerner Gärbottiche 481. 
Meta phospbate, löslich 59. 
- phosphat, Topfpflanzendünger 229. 
- pbosphorsäure, Butterkonservierungs-

mittel 545. 
- Phosphorsäure, citratlösliche Salze 61. 
Methan, Cyanverbindungen gewinnen 

147. 
- gewinnung, Wassergas 175. 
- haltlges Acetylen 155. 

GJ - Luft, Stickoxydgewinnung 124. :S - Wasserstoffbereitung 178. 
Met.b ylalkohol, CaseincalciumfäUung533. "S - alkohol, Eigelbkonservierung 664. 

«< - alkohol, gefrorene Gasleitungen, auf-
tauen 385. 

c: - alkohol, Spiritusdenaturierung 657. t - amine, Ammoniakgewinnung 205. 
"CC - salicylat, Teersatzveredelung 684. 5! Meyers Normalzündholz 358. 
;;; Miciuratu, Milchgärprodukt 540. 

Miedziankit, Dynamitersatz 271. 
Mies m usobei extrakt 585. 
- -Präparate 586. 
Mikrobin, Frischerhaltungsmittel 574. 
- bin, Fruchtsaftsterilisierung 624. 
- binsiLure, Marmeladekonservierung 624. 
- organismen s. a. Bakterien. :ä Mllcharoma, Margarine, Luftbehandlung 

651. 
- aufbewahrung, Gefrierprozeß 515. e - behandlung, Margarinebereitung 550. 

- - biorislerung 517. 
.., - caseincalcium, phosphorsaures Elsen '5 614. 

-· casein, Calciumverbindung 533. ·c; - Caseingehalt vermindern 524. 
- Caseingewinnung 531. 

.C: -- dauerwaren, Geldwert 514. 

.; - desodorieren 518. 
- destillationsprodukte, Margarinezusatz 

c: 553. J - Eiersatz 566. 
- Eigelbprliparat 526. 

• ~ - eindickverfahren 518. 
.8N - Eisebeiweißpräparat 614. 

- eiweiß, Backwaren 531. 
- eiweißschokolade 688. 

C: - entrahmung 515. 
..! - erfrischer, Formaldehydpräparat 520. .g - erhitzung, Wertminderung 516. 
N - ersatz Emulsion 551. 

- ersatz, Futtermittel 415. 
. ! - -ersatz, Kälberaufzucbt, Kisso 415. 
Q - ertrlgnis, Kartoffelfütterung 392. 

- essig, mllcbzuckerhaltlg 507. 
- fermentiert, Säuglingsnahrung 524. 
- fettemulsionen homogene 515. 
- Fettstoffanreieherung 515. 
- gärprodukte, sardinische, ägyptische 

540. 
- gefillsterilisierung 436. 
- gefrorene, Ultraliebtbestrahlung 621. 
- gesAuerte, Fettverbesserung 555. 
- Glycerophosphatzusatz 526. 
- kakaopulver 687. 
- Kochgeschmack beseitigen 517. 
- kochen, Verändenmgen 516. 
- kondensieren, Leimperlen 518. 
- kondensierte, Joghurtpuddlngberel· 

tung 641. 
- konzentration, Gefrierprozeß 518. 
- Labilerinnung befördern 535. 

Meta.Ilegierung - Nä,brhefebrot. 

Mi Ich- Lactatbildung, NllhrprAparat 604. 
- Malzpräparat 526. 
- Margarinl'verbesserung 551. 
- Nährmittel 534. 
- Öl, Kunstsahne 528. 
- Ozonbehandlung 521. 
- Palmkucbenfütterung, Fettsteigerung 

406. 
- pasteurisierapparat 517. 
-pasteurisierte, WArmeausnutzung 517. 
- pasteurisierungsarten 516. 
- Pasteurlsiervorrichtung 516. 
- präparat, salz- nnd zuckerarm 527. 
- Preßdruckkonservierung 615. 
- produktion, fetthaltige Futtermittel 

406. 
- pulver 518, 519. 
- Ricinusölpräparat 657. 
- Röhrentransport 615. 
- rostige Gefäße 515. 
- säure s. a. Gärungsmilcbsäure. 
- sAure, Antimondoppelsalze, Beizmittel 

630. 
- säure, bakteri~Jie, Brotbereitung 459. 
- slurebakterien, Fondantpräparate 530. 
- säurebakterien, Futtermittel, Ein-

säuerung 395. 
- sllurehakterien, Kakaopräparate 687. 
- säurebakterlen, Kartoffeleinsäuerung 

443. 
- Silurebakterienkonserve 530. 
- sAurebakterien, Nahrungsmittelkon-

servierung 561. 
- säurebakterien, Reinkultur 530. 
- säureblldung, Lupinensamenenzym 

590. 
- saures Calcium- Natrium, Calcium-

ernährung 470. 
- säuredestlllation ohne Vakuum 630. 
- säureester 530. 
- säure, fadenziehendes Brot, verbessern 

459. 
- säure, Gennßmittelznsatz 629. 
~ säure, Glycerinverbindungen 530. 
- säure, Lactidgewinnung 464. 
- säurelösung, Eigelbkonservierung 564. 
- säurerein!guug, Amylalkohol 630. 
- säurereinkultur, Sauerrahmbutter 644. 
- saure Salze, Backpulver 464. 
- säuresalze, Margarinezusatz 553. 
-säure, Schwefelwasserstoffoxydation 

68 . 
- säureverwendung, Textilindustrie 529. 
- serumgetränke, alkoholfrei 539. 
- Speisewürze 526. 
- sterilisierung, Drur.k 515. 
- sterllislerung. Hochdruck 517 . 
- sterllisierung, Labfilhigkeit erhalten 

516. 
- suppenpulver 526. 
- TrockenprAparat, Haltbarkeit 519. 
- Trockenvorrichtung 619. 
-trocknen, Calciumsaccaratzusatz 519 . 
- verdampfer 519 • 
- Verdauliebkelt erhöben 524. 
- vermehrung, Placentapräparat 522. 
- vieb, Futtermittel, Vergleich 397. 
- vieh. Hefefütterung 403 • 
- wein, kumysartig 540. 
- zucker, Calciumchloridverbindungen 

no. 
- zuckerfrei, Dialyse 527. 
- zucker (Casein)gewinnung, Magermilch 

531. 
- zuckerlösung reinigen 529. 
- zucker, .Molkenaufarbeitung 527. 
- zucker, Nahrungskonservierungsmittel 

426. 
Mllfh: 518. 
- Kunstfleisch 583. 
Mlnellt, Sprengstoff 271. 
MIne nfüllung, Hexanitrodiphenylsulfld 

318. 
- Landkrieg 847. 
- polver 278. 
Mineralhefe 596. 
- bete, Futtermittel 404. 
- öl, Kaffee glasieren 673. 
- öle, Salatölersatz 667. 
- öl, Sprengstoff 271. 
- phosphatdüngemlttel 64. 
- wAseer, keimfreie 628. 

Mineralwasser, kieselsäurehaltig 628. 
Hineralien, Stickstoffbehandlung 168. 
Minit 268, 824. 
Hischdünger, gusammenkleben verhin-

dern 216. 
Miso, Sojabohnenbrei 613. 
Mispelmarmelade 623. 
Hiatbeet s. Treibbeet. 
Mistellen, Likörweine 642. 
Histelweine 683. 
Mixed Piekies 498. 
Mogdadkaffee 677. 
Mohrrüben, Kartoffelsuppenmehl 443. 
M.olkeabscheidung, Magermilch 531. 
- aufarbeltung, Milchzucker 527. 
- Eisenpräparat, fleischextraktartig 526. 
- Essenz, alkoholfreie Getränke 627. 
- getränke 539: 
- Heilgetränkgewlrnlung 639. 
- klären, Kohle, Preßluft 636. 
-kuren 539. 
- limonade 539. 
- ~lilchzuckergewinnung 529. 
- nährserum, Frauenmilchersatz 623. 
- Senfgewinnung 508. 
- Stalldüngerkonservierung 212. 
Molybdän- Eisen- (Nickel)katalysator, 

Ammoniakgewinnung 186. 
- katalysator, Ammoniaksynthese 184. 
- nitrid, Ammoniakgewinnung 168. 
- nitrid, Ammoniaksynthese 184. 
- Stickstoffverbindungen 168. 
Monochlordlnitroglycerln, Sprengstoffzu

satz 299. 
Moor s. a. Hochmoor. 
- baden, Desinfektion, Erntesteigerung 

230. 
- bodengemüsebau 230. 
- boden, Kieselgur-8ulfitablauge, Dünge· 

mittel 219. 
- boden kultivieren 280. 
- baden, Salpeterdüngung 89. 
- böden, Stickstoffyerlust vermelden230. 
- baden, Sultatcelluloseabfallkalk 46. 
- erde, Salpeteranreicherung 208. 
- masse, I,edermehl, Brennstoff 377. 
Moos, Kieselsäure, Brikettbindemittel 

376. 
- marmelade 623. 
- torf, Düngemittel 212. 
- torf, Stichtorfbrikettzusatz 375. 
Modn, Kaupräparatzusatz 698. 
Morphinzigaretten 699. 
Mostbereitung 648. 
- bereitung, Behältermaterial 433. 
- entsäuern 638. 
- konservierungsmittel Microbin 6114. 
- ko111.entration 621. 
- lüften, Schaumwein 646. 
Mostrichrezepte 608. 
Mowramehl, Düngemittel 407. 
Mühlenprodukte, Milchsuppenpulver 526. 
Milli, Düngemittel 208. 
- Kadaverdüngemittel 214. 
Mulmen eisenhaltlge, brikettieren 382. 
Mundzeltchen, türkische 698. 
Muschelextraktgewinnung 585. 
- Lebendtransport 678. -
- schalen, Düngemittel 230 • 
Musculin 590. 
M. us ka tblüte 50\l. 
- nüsse 609. 
- weinherstellung 642 . 
Mutterlangesalz, Jodgewinnung so. 
- mllch s. a. Frauen-, Slngllngsmilch. 
- mil<"hersatz, Kuhmilch 522. 
- milchersatz, Papayatin 524. 
- milchersatz, Soja 628. 
- milchverbesserung, Placentanahrung 

522. 
Myelln, Hirnsubstanz 590. 
Myrosinabtötung, Ölkuchen 407. 

N 
Nadal, Konservierungsalz 574. 
NadelhiUzernadeln, Brlkettbinde· 

mittel 368. 
- Tabakersatz 696. 
Nähr· Hämoglobinpräparate 686. 
- belebrot 801. 



Nährhefe, Fleischersatz 601. 
- hefegewinnung, Bierhefe 598. 
- hefe vgl. Nährpräparate. 
- mittel, Getreidekeimextrakt 611. 
-- mittel, eiweißhaltige konservieren, 

Brom .426. 
- präparate, diätetische 603. 
- präparat,Eisen· Kieselsäure, Casein 614. 
-- präparate, ]fische 584. 
- prä parat, N -Syrup 610. 
- präparate, Zuckercarbonate 610. 
- salz, Essigbildung 505. 
- salzimprägnierung, Saatgut 229. 
- Salzkaffee 678. 
- salzkakao 687. 
- salz, lecithinhaltig 615. 
- salze, Makrobion 616. 
- salz, Schokolade 688. 
- salz, Torfdüngemittel 208. 
Nahrungs mittelfarben,Kreuzbeerenlack 

437. 
-· mittelfarblacke 437. 
- mittelfärbung, Teerfarbstoffe 436. 
- mittel, figürlich bezeichnen 437. 
- mittel, flüssige, Trocknen 518. 
-· mittel, Kalk, MagnesiaverhäJt.nis 469. 
- mittelkonservierung, Anforderungen 

425. 
- mittelkonservierung, chemische, 

Höchstgrenzen 425. 
-- mittel konservieren, Entfeuchtung 456. 
- mittelkonserviernng, Gewürze 503. 
- mittel, künstliche Farbstoffe 436. 
- mittel, Packungen· 436. 
- mittel, voluminöse Form 468. 
- mittelsättigu>tgswert 422. 
- mittel, Säuern verhüten 424. 
Naphtha Ii n, Erzstaübbrikettierung 382. 
- Feueranzündkerze 372. 
- Kohle, bitumenarme brikettieren 374. 
- Sägespäne brikettieren 372. 
- schwefel 67. 
- Steinkohlenbrikettierung 372. 
- Zündholzmassenherstellung 355. 
Naphthensäuren, Spritdenaturierung 657. 
Naphtholgelb, Teigwarenfärbung 436. 
Na tri umacetat, Feuerwerkssatz 342. 
- acetat, Fleischkonservierung 574. 
- acetatlösung, Gemüse, Pilzkonservie-

rung 501. 
- acetat, Wasserstoffsuperoxyd haltbar 

machen 109. 
-- amidgewinnung, Bleinatriumlegierun-

gen 149. 
- ammoniumsulfat 90. 
- bicarbonat, Brotlockerungsmittel 463. 
-- bicarbonat, Butterkonservierung 545. 
- bicarbonat, Getreidekonservierung456. 
- bisulfitgewinnung 79. 
- calciumlactat, Calciumernährung 470. 
-· carbonat, Schwefelwasserstoffgowin· 

nung 73. 
- chloratsprengstoff 271. 
- chlorid s. Koch-, Speise-, Steinsalz usw. 
- chloridelektrolyse, abgeschrägte Ka-

thode 268. 
- chloridreinignng 34. 
-- cyanid, rein 148. 
- Dialkalicyanamidgewinnung 150. 
- ferrit, Alkalihydratgewinnung 41. 
- gewinnung, Kochsalz 40. 
·- hydrosulfid, wasserfrei 86, 
- -Kaliumsuperoxyd, Atmungsapparat-

füllung 122. 
- metallisches, Zündmassenersatz 359. 
- nitrat, Butterkonservierung 545. 
- nitrat, Nitrophenolsalzsprengstoffe261. 
- nltritgewinnung, Chilesalpeter 125. 
- oxydgewinnung, elektrolytisch 44. 
- perborat 116. 
- perborat, Bierdruckleitungen reinigen 

434. 
- percarbonat, saures 120. 
- persulfat, Natriumsulfatelektrolyse 

119, 
- Phosphat, Aufschließungsmaterial 56. 
- phosphat, Diabetikernahrung 467. 

phosphat, sekundäres Backpul ver 463. 
- phosphat, ·wolframat,Feuerlöschmittel 

384. 
phosphorsaures, Fleischkonservierung 
574. 

J, a u g e , Chem.-techn. Vorschriften. 

Nährhefe - Nitrocellulose. 

Natriumsulfat, . Einfluß, Pflanzen· 
wachsturn 8. 

- sulfatgewinnung, Braunkohlenasrhe84. 
- sulfid, Barytsalpeter 130. 
- Sulfidgewinnung 85. 
- sulfidgewinnung, Natriumhydrat 41. 
- sulfid, Salzsäuregewinnung 85. 
- sulfid, wasserfreier Spiritus 656. 
- sulfit, Eigelbkonservierung 564. 
- sulfit, Fleischkonservierung 574. 
- sulfit, Salrniakgewinnung, Kochsalz 79. 
- superoxyd, elektrolytisch 44. 
- superoxyd, geschmolzenes 111. 
- SUperoxydhydrat 111. 
- superoxyd, Konservendosen 430. 
- superoxydmasse, Sauerstoffentwick· 

lung 121. 
- superoxyd, Schießbaumwolle, Ent· 

zündung, Wasser 288. 
- superoxyd, Stäuben aufheben 111. 
- superoxyd, Wasserstoffsuperoxydbil· 

dung 104. 
- thiosulfat s. a. Thiosulfat. 
- thiosulfat, Schwefelgewinnung 7 4. 
- thiosulfat, Sprengstoffzusatz 262. 
- thiosulfat, wasserfrei 83. 
- thiosulfat, 7.ündsatz 332. 
Natron ammonsalpeter, Zuckerrüben· 

düngung 90. 
- essigsaures, Fleischkonservierung 5U, 
- gewinnung, Silicataufschließung 25. 
- hydratgewinnung, Permutitumsetzung 

42. 
- hydrat, krystal!isiert 43. 
- -Kalilauge, Eierfärbung 563. 
- kohlensaures, Caramelzuckerfärbung 

438. 
- kraftstroh 410. 
- lauge s. a. Alkalihydrat. 
- lauge, Getreideentschälung 472. 
- lauge, Tabakentgiftung 693. 
- salpeter s. a. Chilesalpeter. 
- seife, Spritreinigung 655. 
- unterschwefligsaures, Fleischkonser-

vierung 575. 
- wasserglas, Düngemittel 223. 
- wirkung, Düngemittel 8. 
Natto 513. 
- Pflanzenkäse 540. 
- Sojabohnenprodukt 540. 
Naturalbumin 589. 
Naumannscher Bhrmendünger 229, 
N -Brot, Harnsäuregehalterhöhung 601, 
Nebeldurchdringende Flammen 365. 
Negerkaffee 677, 679. 
N ellyt, Erdöl-Schwefelkohlenstoffspreng-

stoff 348. 
Nematoden s. Essigälchen. 
Nerven, Kraft-Nährsalz 603. 
-- nahrung 603. 
-salze 615. 
N esselkraut, Eiweißnährextrakt 498. 
Neufchateler Käse, Reifung 537. 
Neumeyers Schieß- und Spreugpulver 255. 
Neutralschmalz 555. 
Neutralsulfit, Ammoniumsulfatgewinnung 

198. 
Neutroxyd, Speisefettreiuigungsmittel568. 
Nie kel, chlorfreier Sauerstoff 98. 
- katalysator, Stickoxydgewinnung, Am· 

moniak 132. 
- Katalysator, Wasserstoffbereitung 178. 
- katalysatoren, Wasserstoffgewinnung 

175. 
- kochgesellirre 429. 
- molybdänkatalysator, Ammoniakge-

winnung 186. 
- oxydul, Ätzalkaligewinnung 40. 
- stahl, Ammoniaksynthesebehälter 183. 
- snlfat, Gemüsekonservenfärbung 499, 
- wass~rstoffdichte Gefäßwaudung 183. 
Nicol 534. 
Nicomorstabletteu 694. 
Nicotin s. a. Tabak. 
- bindung, Zigarettenmundstücke 694. 
- entfernung, Tabakfabrikate 693. 
- gehalt, Tabakfabrikate 690. 
- gewinuung, Tabakabfälle 695. 
-- Industrie, englische 695. 
Nilschlamm 7. 
Nitral(in, Bodenimpfung 93. 
- Bodenstickstoffbakterien 93. 

3. Auf!. IY. Jl,l. 

Nitrat· (Nitrit)assimilation 92. 
- Cyanidgewinnung 146. 
- gemenge, Sprengstoffe 128. 
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- gewinnung, alkalihaltige Gesteine 28, 
- Harzsprengstoffe 260. 
- Krystallisation, Schutzschicht 129. 
- Malzkeimsprengstoffe 273. 
- -Nitritgewinnung gleichzeitig 127. 
- reduktion, Nitritgewinnung 125. 
- sprengstoffe, wasserdichte Umhüllung 

338. 
- Verhalten im Ackerboden 89. 
Nitride s. a. Alkali·, Erdalkalinitride. 
Nitrierbäder, Nitrocellulose 280. 
Nitrifikation, Boden 90. 
Nitritgefahr, Fleischpökelung 571. 
- nitrate, Düngemittel 130. 
- Nitratgewinnung 127. 
- Pflanzenwachstum 92. 

0 ;· 
- Salpeterrednktion, Zinkblende 125. 
Nitroacetylcellulose 288. N 
- Azoverbindungen, Sprengstoffzusatz ~ 

276. -
- benzolgetränkte Sprangpatronen 271. <D 
- benzol, Nitrostärkepulver 323. ::S 
- benzol, Pikrinsäure, Chloratspreng· a' 

stoffe 276. <D 
- benzol·Pikrinsäure, Nitroglycerin· N 

sprengstoffe 324. iii' 
- benzol, Zuckerwarenparfümierung 491, g' 
- carbolsäuresprengstoffe 319. ::s 
- caseinsprengstoft 320. 
- cellulose s. a. Nitroglycerin. r:/J 
- celtuloseabfallsäure 292. n' 
- cellulose, Ammonsalpetersprengstoffe ::r 

264, 322. ::s = ~=n~~:i>r!~~~::g3;g.s. ;:;· 
- cellulose, Cellulose vorchlorieren 282, ::;: 
- cellulose, Deuitrierung 287. 
- Cellulose, Dinitronaphthalinschieß· 

pulver 322. 
- cellulose, Dinitrotoluolhülle 307. c. 
- cellulose, elektrolytisch 285. :· 
- cellulosegelatinierungsäther reinigen •• 

305. 
- cellulosegelatinierung, elektroosmo-

tisch 298. 
- cellulosegelatiuierung Furfurol 305. 
- cellulose gelatinierte, Zinkchlorid 305. 
- Cellulose, instabile Produkte entfernen r:/J 

286. 0 
- cellulose körnen 305. ::s 
- celluloselösung, konstante Viskosität c. 

305. (D 

- cellulose, Lumpen 283. 3 
- cellulosemischungen, Wasseranschlem-

mung 298. 
- cellulose, Nitrierungsart 285. 
- cellulose, Nitroglycerinpulver rauch· 

schwache 298. c. 
- cellulose, pikrat- (ch!orat)überzogen ;· 

307 .. 
- cellnlosepulver, bestimmter Stickstoff· 

gehalt 307. 
- cellulosepulverersatz 287. 
- cellnlosepulver, französische 238, 287, 
- cellulosepulver, geschichtet 307. 
- cellulosepulver, Hexauitroäthanzusatz 

306, 319. 
- cellulosepulver, kollodiumüberzogen 

307. 
- celullosepulver, poröses 300. 
- celullosepulver, Säurederivatezusatz 

305. 
- cellulose, Säureverdrängungsverfahren 

2'!6. 
- cellulose, Säurewiedergewinnung 280, 
- cellulosesprengstoffe, aufgepreßte Pi· 

krinsäure 321. 
- cellulosesprengstoff, Düngergewinnung 

217. 
- cellulose, 
- cellulose, 
- Cellulose, 

nen 331. 

Stabilitätsuntersuchung 287, 
Staubform 285. 
Stickwasserstoffsäurepatro· 

- cellulose, strukturlose 305. 
- cellulose, Trinitrotoluolpulver 321. 
- cellulose, verschiedeuer Staaten 304, 
- cellulose, vorerhitzte Cellulose 281. 
- Cellulose, Wasserverdrängung, Elektro· 

osmose 286. 

47 



738 

Nitro cellulose, Zündschnurersatz 336. 
- chlorhydrin, Nitroglycerinsprengstoff 

299. 
- chlorhydrinsprengstoffe 295. 
- chlornaphthalin, Salpetersprengstoffe 

326. 
- colle 320. 
- cumol 267. 
- diazobenzolperchlorat, Initialzündung 

332. 
- erdöl, Verwendung 320. 
- gelatinepulver, progressives 307. 
- glycerin s. a. Nitrocellulose. 
- glycerin, AbfallsAure 291. 
- glycerinabfalli!Auren, Sodaneutrali· 

sation 292. 
- glycerin, Anforderungen, Glycerin 290. 
- glycerin-, Chlorat-, Ricinusölspreng-

stoffe 276. 
- glycerin-, Dinitroglyceringemenge 293. 
- glycerin entBAuern 291. 
- glycerinester, gemischte 295. 
- glycerinfabrikation, Ausbeuten 291. 
- glyceringallerte, Gewinnung 298. 
- glycerin, Gefriertemperatur herab-

setzen 293. 
- glyceringelatine, Pikrini!Aurezusatz 324. 
- glycerin-Guanidinpulver, rauchlose 

300. 
~ - glycerin-Nitratsprengstoff 257. 

=6 - glycerin- Nitrocellulose- Dicyandia
midinpulver 300. 'S - glycerin-Pikrini!Aure-Sprengstoff 296. 

CQ - glycerinpulver, Phenanthrenzusatz301. 
- glycerin I-cellulose) -pulver, Seifenzu· E satz 308. 

~ - glycerin, Scheid1mg erleichtern 291. 
'1:1 - glycerinsprengstoffe gefrorene, Be· 
C: ständigkeit 299. 

Sl = ~~=:~=:~ge,lf~~~~1~~ ;,~:: 
tlnieren 298. 

- glycerinsprengstoff·Pikrinsäure-Mono-
nitrobenzollösung 324. 

- glycerin, Verhalten, Erhitzen 293. 
- guanidin-8chleßwolle, stabilisit.>ren 287. 
- harnstoffsprengmittel 265. ;ä - harz, Melasseklärmittel 489. 
- harz-Salpeter, Jagdpulver 268. 

,.. - harz, Salpetersprengstoff 261. f3 - hexamethylentetraminsprengstoff 319. 
- lsobutylglycerintrinitrat - Herstellung 

.... 295. '5 - kohlenhydratgemenge, rauchloses 
- Schießpulver 323. 
C: - kohlenwasserstoft- Metall -Legierungs

sprengstoff 314. '5 - körper, Dynamitzusatz 299. 
-;; - körper, Salpetersäuresprengstoffe 325. 

- körper, Schießwollgelatlnierung 321. 
c: - körper-Sprengstoffe, kombinieren 277. 
~ - körper, wa.'!llerdichte Sprengstoffum· 
~ hüllung 338. 
•j;i - kresolsnlfosäuren, Sprengstoffzusatz 
~ 261. 
~ - mannit, Zündmasse phosphorfrei 868. 

- melasse, Petraglt 289. 
C: - melassesprengstoffe 289. 
..2 - methau 295. 
.; - :naphthalin, Sprengstoff 261. 
N - naphtbalinsulfosäure,Sprengstoffe257. 

- papier-Ammoniumnitratsprengstoff 
~ 322. 

Q - pentaerythritgewlnnung,tec!uUsch289. 
- pentaerythrlt, Zündsätze 329. 
- phenol-Metallsalzsprengstoffe 261. 
- phenol-Salpetersprengstoffe 261. 
- phenol, Sprengstoff 277. 
- phenolsulfosäure, Sprengstoffe 257. 
- phthalsäure, Chloratsprengstoffe 314. 
- pylln 255. 
- sprengstoffe, Lagerung 287. 
- Sprengstoffe, Verpackung 287. 
- sprengstoffe, Stabilität 287. 
- stärke, Ammoncarbonatsprengstoffe 

289. 
- stärke, Pulvermittel 268. 
- stärke, Salpetersprengstoffe 323. 
- stärke, Sprengmlttel 289. 
- stärkesprengstoffe, Wirkung mildern 

289. 
- stärke stabilisieren 289. 

Nitrocellulose - Palladium. 

N I t r o Stärkevorbehandlung 289. 
- sylchlorld, Mehlbleichung 466. 
- toluol - Nitroglycerinsprengstoffe 299. 
- toluol, Trinitrotoluolreinigung 312. 
- verbindungen, Kohlenwasserstoffe 810. 
- zucker, Sprengstoff 268. 
Nitro!, Sprengstoffzusatzmittel 277. 
Nitrose, Gase, Ammoniumsulfatbildung 

198. 
- Gase aufarbeiten 124. 
Nordhäuserkornwürze 668. 
- seealgen, Aufarbeitung SO. 
Norgesalpeter, haltbar 130. 
- ölzusatz 130. 
- Produktton 123. 
Norgin, Nahrungsmittelhaut 428. 
Notbrote, Holzmehl 478. 
Novosol, Gärbottichanstrich 431. 
N -Syrup, Nährpräparat 610. 
Nucleinsäure, Backpulver 465. 
Nudeln, Kartoffelmehlzusatz 4 75. 
Nuoc-Mam 585. 
Nurso, Eichelkakaopräparat 687. 
Nußkernersatz, Getreidekeime 611. 
- mehl, Kunstmilch 528. 
Nüsse, schwefeln 617. 
Nutrose 534. 

0 
Obolus appolinis, Phosphordünger 222. 
Obstaufbewahrung, Külllräume 616. 
- baumbehandlung, Eiseulactat 233. 
- branntwein 660. 
- einkochkessel, Kupferersatz 429. 
- erzeugnisse, Verfärbung beim Sterili-

sieren 623. 
- essig 507. 
- Kalidüngung 8. 
- kouservierung, halbtrocken 618. 
- konservierung, verzinkte Eisengefäße 

429. 
- kulturen, Düngebedarf 229. 
- marmelade s. a. Marmelade. 
- Tomatenessig 607. 
- trester, E'uttermittel 402. 
- trester, Hefefutterkuchen 403. 
- trester verarbeiten, Futtermittel 6M. 
- trocknen, Malzdarren 600. 
- verwertung 618. 
- weinbereitung, Reinhefe 647. 
- wein, elektrisch konservieren 639. 
- weingärung, Salmiakzusatz 647. 
- weinnachweis, Wein 647. 
Ochsena, Pflanzenfleischextrakt 683. 
Ofenauskleidung, schwefelalkalift>st 20. 
Oidium lactis, Kultur, Seetang 29. 
Oktonltroäthylendiphenyldiamin, Spreng-

stoff 318. 
ö I, ätherisch, Sicherheitsprengstoffzusatz 

260. 
- -Benzinbrände löschen 383. 
- brandlöschung, KohlensAure 383. 
- Chloratsprengstoffzusatz 276. 
- emulsionen, homogene 515. 
- fabrikationsriickstände, Proteilunehl-

brot 466 . 
-, Fett, Coffeinentziehung 676 . 
-, Fett, Sprengstoffmittel 262. 
-, Fett verbessern 555. 
- Fruchtsaftaufbewahrung 620. 
- gas, BlausAuregewinnung 147. 
- gehärtet, Sprengatoffzusatz 272. 
- geschwefelt, Chloratsprengstoffzusatz 

276. 
- gewinnung, Weinbeeren 681. 
- kuchen, Eiweißgewinnung 612. 
- kucht.>nfuttermittel, extrahierte 405. 
- kuchen, Kraftfuttermittel 406. 
- kuchen, Magermilch, Futtermitteler-

satz 406. 
- kuchen, Phosphorverbindungen ge-

winnen 606. 
- kuchenpulver 612. 
- ku<"hen, Senfölbildung verhüten 407. 
- kuchen senfölfreie 407. 
- Milch-, Kunstsahneprodukt 528. 
- palmenfrüchte aufarbeiten 549. 
- preßrückstände, Ernährungszwecke 

612. 
- Pulverform 604. 

Ö I, rauchlose Pulver 301. 
~ ruB, Koks-, Holzabtall-Brikette 373. 
- samen, extrahieren, pressen 6'7. 
- samen, Stärkemehl, Backwaren 468, 
- sardinen 578. 
- Biureanhydrid, Speiseöl 65 7. 
- spiritus, Spelsepalmöl, Nebenprodukt 

649. 
- verbessern 639. 
- zusatz, Kalkstickstoff 164. 
- zusatz, Norgesalpeter 130. 
Olinitfetti!Auren 557. 
0 ll v e n konserviernng 548. 
- öl, entmargarinieren 548. 
- ölextraktion 548. 
- ölgewinnung, elektrolytisch 548. 
- öl, ranziges, verestern 558. 
- öl reinigen 548. 
- öl, Weingeschmack verbessern G40. 
Oenocyanin 487. 
Oenolin, Weinfarbstoff 437. 
Ooskop, Eierprüfapparat 559. 
0 pl u mgewinnung (-genuB) 699. 
- zigaretten 699. 
Orange s. a. Apfelsine. 
- schalen, Backpulver 464. 
- schalen, Tee-Ersatzzusatz 684. 
- trockenfeigen 617. 
Organbrei trocknen 604. 
Orglateirup 627. 
Ormit, Sprengstoff 256. 
Orthoklas s. a. Felds-pat. 
Orthophosphate, lösliche 59. 
Osmiumkatalysator, Ammoniaksynthese 

184. 
Osmose, Fleischkonservierung 576. 
Oetkers Backpulver 464. 
Ovarln 590. 
Ovos, Hefeeiweißpräparat 602; 
Oxalate, schlagwettersichere Spreng· 

stoffe 261. 
- zusatz, Sauerstoffgewinnung 98. 
Oxalsäure entfernen, Tabak 698. 
- saure Erdalkalien 667. . 
-säure, Rhabarberkompott 497. 
- sAure, Weinsteinsäuregewinnung 666, 
Oexmanns Strohkraftfutter 411. 
Oxon, Natriumsuperoxyd, Sauerstoffer• 

l!6ugung 122. 
Oxydase, Milchzusatz 524. 
Oxyhämoglobinmaltose 589. 
Oxylith, Sauerstoffentwicklung 121. 
Oxylith, Wasserstoff·, Sauerstoffgewin• 

nung 177. 
Ozokerit, Rohpetroleum, Brikettbinde· 

mittel 371. 
0 zo n, Ammoniakwasserentschwefl'lung 

70. 
- apparate, wassergekühlte 102. 
- behandlung, Gase, Ammonsulfatge• 

winnung 195. 
- bereitung, Luft entwässern 102. 
- elnwirkung, Champignonkulturen 236, 
- Fässer, sterilisieren 435. 
- Gewinnung, Vt.>rwertung 101. 
- haltiger Sauerstoff 98. 
- Hefeentbitterung 598. 
- hochkonzentriertes, Stickstoff· 

pentoxydllerstellung 123. 
- Kartoffeltrocknung 445. 
- Kolloidentwässerung 597. 
- Mehlbleiche 466. 
- Milchsterilisation 521. 
- sterili~ierung, Konservenfabril(en 4~. 
- Tabakentgiftung 698. 
- wasser 455. 
- Weinbehandlung 639. 
- Whlskyentfuselung 659. 
Ozonisatoren 102. 
Ozonlsierung, Fleischkühlhallen 668. 

p 

Padec 685. 
Paleln, Nitrostrohsprengstoff 282. 
- Sprengstoff 283. 
l'alladi um, Acetylenadsorption 167. 
- katalysator, Wasserstoffgewinnung 

175. 
- Ziuknitrid- (Ammoniak)gewinnung 

169. 



Palmaerphosphat 68. 
Palma, Futtermehl 407. 
Palmin 666. 
Palm kernkucbenbutter, BescbaffeJibeit 

648. 
- kernlmchen, MUchfett, Einfluß 402. 
- kernölspelsefett 649. 
- öl gebArtet, Speisefette 661. 
- ölkucbenftltterung, Milch, Fettsteige-

rung 406. 
- öl, reinigen, Spiritus 649. 
- splritusgewinnung, Ölpalmenfrüchte 

649. 
-wein 644. 
~ zuckersyrup 489. 
Pankla.stit 819. 
Pankreas 690. 
- dauerprlparat 694. 
- extrakt 604. 
- ferment, Muttermilch, ldlustllche 624. 
Pankreatin 694. 
Pansenmisch-Elwelßsparfutter 418. 
Papayotln, Flelschprlparate 694. 
- Frauenmilchersatz 624. 
Papier, alaungetrlnkt, Fackeln 846, 
- fabrikation, AbfaUkalk, Dilngemittel 

46. 
- fabrlkatlon, Gerstenextraktzucker-

rückstand 481. 
- flocken, Brennstoffbrikettlerung 876. 
- lmprlgnieren, Tabakextrakt 696. 
- macb6-Cellulosegewinnung, Kohlarten 

890. . 
- pfllpe, Schwarzpulversprengetoff· 

mischung 266. 
- robstoff, Zuckerrohrfasern 288. 
Sprengstoff 289. 
- stoff, Holz, alkallsehe Chlorbehandlung 

408. 
- zündbölzer 868. 
Papka, Preßkartoffel 394. 
Pappen-Cellulosegewinnung, Kohlarten 

890. 
Pappgehlase, Kohlenanzünder 864. 
Paprika 610. 
- Bienenfutterzucker denaturieren 486. 
- eselg 607. 
Paraffin, A.lkaliemulslon, Wasserstoff-

erzeugung 176. 
- Dinitrotoluolschmelze, Sprengstoff 277. 
- Feldbriketts 866. 
- geschmolzenes, Sprengstoffzusatz 271. 
- Harzgemenge, Konservendichtungs-

massen 428. 
- Miludungsfeuer verhüten 308. 
- Nitrocellulosepulver überziehen 807. 
- öl, Eierkonservierung 661. 
- papler, Brot, Frischerhaltung 460. 
- Rotphosphorgewinnung 60. 
- rückstand, Erzstaubbrikettlerung 882. 
--:-_ Sprengstoffzusatz 263, 264, 271. 
- Zementbottichauskleldungsmasse 482. 
Paraffinierte hölzerne Gärbottlebe 431. 
Paraguaytee 683. 
Paralacticus, Joghurtpilz 642. 
Paraldehyd, Alkoholersatz,Knallqueck-

silberprozeß 827. 
- Ozonfixierung 101. 
Paranußmilch 528. 
Pariser Kohlen 878. 
Parklnson, Sauerstoffverfahren 97. 
Patentalbumin. 688. 
Patentbrot 478. 
Patronen s. a. Sprengpatronen. 
- hfllse, metallisiert 888. 
- hillsen, Scbleßbaumwolle 338. 
- hillsen, Schwefelüberzug 338. 
Pech, Brikettbindemittel, Calciumcblo· 

ridzusatz 374. 
- ersatz, Naphthalin, Stelnkohlenbrlket-

tierung 372. 
.....: fackeln 346. 
- Koblebrikettlerung 872, 874. 
- Leuchtpatronen 342. 
- Teerprodukt, Brikettbindemittel 373. 
Pekmes 621. 
Pektinkörpergewinnung, vergorene 

Meerespflanzen 29. 
- Rübenschnitzelverarbeitung 694. 
Pemmican, Fleischprlserve 676. 
Penkertsche Zange 336. 
Pentaerythritgewlll!lung, technisch 289. 

Palmaerphospha.t - Phonolith. 

Pepsin 590, 594, 
- BlutnihrprAparate 688. 
- Diastase, Traubenzuckernihrprlparat 

610. 
- Labersatz 692. 
- Tabakveredelung 691. 
Pepton 690, 594. 
- albumosefrei 598. 
- darstellung, Hefe 593; 
- Diabetikerbrot 467. 
- Eialbumin, Zusatz 566. 
- gewinnung, Hefe 602. 
- reinlgung 693. 
- Schokolade 688. 
- Seidenfibroin 693. 
Peras-Briketts 373. 
Perborate s. a. Persalze. 
- Calcium, Magnesium, Zink 117. 
- entwlssern 115. 
-Fabrikation 116-117. 
- Konstitution 116. 
-Mutterlaugen verwerten 115. 
- prlparate, leicht löslich 106. 
- rostfreie ZündsAtze 328. 
- Wasserstoffsuperoxydtabletten 110. 
Perborax 116. 
Pert'arbonatgewinnung 120. 
Perchlorate 269. 
- aromatischer Amine 269. 
- elektrolytisch 268. 
- entfernung, Chilesalpeter 89. 
- Fackeln 346. 
- Feueranzünder, lmpr&gnierungsmittel 

868. 
- freier Kalisalpeter 89. 
- Knallquecksilberzündsatz 328. 
- Nitratpulver 266. 
- Permanganatsprengstoff 274. 
- Sprengstoffe, Aluminiumzusatz 274. 
- Sprengstoffe, Düngemittel 217, 
- sprengstoffe, gießbare 276. 
- sprengstoffe, StArke-, Paraffinzusatz 

276. 
- sprengstoffe, ZusAtze 271. 
Per- s. a. Super-. 
Perchloralure s. a. "Oberchlors&ure. 
- gewinnung 269. 
Perditsprengstoff, DUngemittel 217. 
Pergamentpapier, geschmeidig machen 

428. 
Pergaminpapier, Brot, Frischerhalten460. 
Perhydratbasen 111. 
Perhydrol, Verwendung 103. 
Perilaölkuchen, Futtermittel 407. 
Perkeo, Löschapparate 888. 
Permanentweiß; Konservenbüchsenan· 

strich 480. 
Permanganat, Blutentflrbung 687. 
- Eisen-, Gips-, Konservenheizmittel430. 
- elektrolytisch 119. 
- Luplnenentbitterung 609. 
- Perchloratsprengstoffe 274. 
- rostfreie ZündsAtze 328. 
- Sauerstoffgewinnung 97. 
Permonit, schlagwettersicherer Spreng· 

stoff 264. 
Permutite Düngemittel 228. 
- Natronlaugegewinnung ,2. 
Peroxyde 118. 
- Atmungsluft erneuern 122. 
- gewinnuug, Alkslimetalle, Luft 112. 
- Persalze 111. 
Perphosphate (-arsenate) 120. 
- gewinnuug 61. 
- ungiftige 110. 
Persalze s. &.Perborat, Natriumperborat, 

AlksUperborat usw. 
-anreichern 120. 
- Bisulfat, Wasserstoffsuperox:vdaewin· 

nung 10'-
- Brotbereitung 464. 
- elektrolyse, Wasserstoffsuperoxydge-

winnung 106. 
- elektrolytisch 119. 
- entwlsserte 116. 
- fabrlkation, Mutterlauge aufarbeiten 

116. 
- feste Form 120. 
- Glilhstoffkohlenzusatz 366. 
Persluren 118. 
Perschwefels&ure, Wasserstoffsuperoxyd

gewinnung 106. 

Persilicate 120. 
Persulfate Bleichseifen 118. 
- elektrolytisch 119. 
- Hefesterilisierung 697. 
- Mehlverbesserung 456. 
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- Wasserdampf, Wasserstoffsuperoxyd-
gewinnung 106. 

- Wasserstoffsuperoxydgewinnung 106. 
Persulfocyans&ure, Initialzündsitze 332. 
Pertetraborat 116. 
Perverbindungen, Mehlbehandlung 455. 
Petraglt, Nitromelasse 289. 
Petralit, Sprengstoff 324. 
Petrefacten, Phosphordünger 222. 
Petroklastit, Sprengstoff 265. 
Petrollther, Tee-Extraktion 682. 
Petroleum, Brikettbindemittel 371. 
- Feuerwerkzu.oatz 342. 
- IIchtglühkörper 866. 
- Sprengetoffzusatz 271. 
Pfannenstein verwerten 33. 
Pfefferbruch 510. 
- ersatz 610. 
- minzlikör 661. 
- sorten 510. 
- Verfälschung 610. 1:1' 
Pfeifen-, 1tlagnesiumoxyd-, Glpsform· 111 

masse 694. N 
Pfeilgeschosse 34 7. lD 
Pferdedung, Sprengetoffzusatz 255, f-
- futter, Meeresalgen 413. ~ 
- Kartoffelfütterung 392. 
- schrotbrat 418. ~ 
Pfirsit'hkerne, Mandelkernersatz 491. n 
Pflanzenbeba.ndlung, elektrochemische ~ 

236. ~ 
- blltter, Tee-Ersatz 681. -
- butter, Joghurtbakterien 656. g. 
- butter, neutrale 656. ,.... 
- eiweißarten 603. 
- elweiß, Wasserstoffsuperoxydbehand• _! 

Jung 606. 
- elektrisch behandeln 236. 
- fette, Giftstoffe 547. 
- günstige Metallsalze 283. 
- klse 640. 
- künstliche Düngung 1. 
- margarine konservieren 664. 
- milch, Fruchtkerne 528. 
- nlhrlösung, Bodenbakterien 93. 
- nährsalz Liebke 229. 
- nlhrstoffe, DeutschlandsVersorgnng1. tn 
- nlhrstoffe, elektrolytisch reinigen 604. g 
- nAhrstoffe, mineralische 7. 1:1. 
- öl, Kunstmilch 528. 1D 
- Phosphatnahrung 63. :I 
- saftfiltration 604. 
- st'hidlinge vertilgen, Gaswasser 217. os = :~~:n~~~s;,n:~r~~:du~f~:.46. 5. 
- wacbstumsbeförderung, elektrolytisch 1:1. 

236. ;· 
- wacbstum, Beschleunigung, Lecithin 

229. 
- wac.hstum, Ferrocyankalium 288. 
- wachstum,Humusextraktdüngung209. 
- wachstum, Kohlensiluredüngung 231. 
- wachstum, Schwermetallsalz, Reiz· 

wirkung 233. 
- zucht, Kulturtopf 236. 
Pflaumenmus, serbisches 623. 
Pharaoschlangen 343. 
Phenanthren, rauchlose Pulver SOl. 
- Sprengstoffmittel 260 •. 
- Sprengstoffumhüllung 338. 
- Sprengstoffzusatz 32,. 
- Zündholzmassenherstellung 356. 
Phe nollther, Wasserstoffsuperoxyd, 

Haltbarkeit erhöhen 109. 
- Bromgewinnung 31. 
- Caseinlösung, Konservierungsmittel 

632. 
- Entschwefelung schwefelhaltiger Stoffe 

74. 
- phthalein, Schokoladebonbons 688. 
Phon o II t h s. a. Kalisilicate. 
- l.tzalksligewinnung 26. 
-- aufschließung 48. 
- Dilugewirktmg 23. 
- Hochmoor, Kalkdüngung 230. 
- tuff, Erzbrikettierungezusatz 380. 
- verarbeiten, Alkalinitrate 28, 

47* 
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Phonolithverwertung, Thomasschlacke· 
zusatz 222. 

Phosgen, Schwefeldioxyd, Thionylchlorid· 
gewinnung 87. 

Phospham, Blausällrt'gewinnung U6. 
Phosphat, Ammoniakdüngemittel 223. 
- Ammoniak, Kalkdüngemittel 226. 
- aufschließen 222. 
- aufsehließung, ßisulfat 69, 60. 
- aufschließung, Calciumchlorid 63. 
- aufschließung, Chlor, Nebenprodukt 

62. 
- aufschließung, Chlorsäure 68. 
- aufsch\leßung, elektrisch 56. 
- aufschließung, elektrolytisch 62. 
·- Aufschließungsmaterial 66. 
- aufschließung, Nebenproduktgewin· 

nung 64. 
- aufschlicßung,Salpetersiurezusatz 223. 
- aufschließung, Schwefeldioxyd 61. 
- Backpulver 463. 
- behandlung, Milch, Säuglingsnahrung 

523. 
- dünger neben Aluminium- (Eisen)· 

chlorid 63. 
- dünger, angereicherte 61. 
- düngemittelgewinnung, Kalkstickstoff 

2ll3. 
- düngemittel, Eisenvitriolzusatz 237. 

GJ - düngemittel, schwefelhaltig 226, 235. 
=6 - dünger, Vergleich, Ausnutzung 220. 

- eisenreiche aufschließen 65. 
'§ - Essigbildungsnihrsalz 605. 
- - Gaswasser, Ammoniakdüngemittel224. 

-- geringwertige verwerten 63. E - gesteine, Chile 53. 
GJ - gewinnung, arme Schlacken 63. 

"C - gewinnung, IA'imfabrikationsablaugen 
r:: 59. 
~ - haltiger Essig 507. 

- haltige Gesteine aufschließen 222. 
- Kadaveraufarbeitung 214. 
- kali, Düngewirkung 222. 
- Kalkgegenwart, Wirkung 54. 
- Kohlensilureaufschluß 60. 
- kreide, Erze brikettieren 380. 

u - Pentoxydumsetzung 56. 
=6 - Phosphorgewinnung 49. 

- prizipitat, Phosphorsäure, Thomas-
- mehlfillung 68. 
jg - Salzvolum vergrößern 35. 

- schlacken, basische ausnützen 61. 
.c... - Stalldüngergemenge 227. 
u - unaufgeschlossen, Düngewirkung 64. 'c - vorkommen 63. 

- wasserstoffsuperoxydhaltige, ungiftige 
;,c 110. 
u - zusätze, Viehfutterkonserven 396. 

';) Phosphatid, Eiweißverbindungen, Fische 
584. 

r:: Phosphide entfernen, Stickstoffdünger167. 
~ Phosphoraluminium 62. 
u - Ammondüngemittel 226. 
·- - Ammoniakeinwirkung 50. 
; - amorph, Feuerwerk 342. 

- - amorph, Sprengstoff 274. 
r:: - amorph, Streichholzmasse giftfrei 367. 
GJ - Bleigeschoßfüllung 348. 

:C - Calciumgewinnung 62. 
&II - Calciumcarbidgewinnung 348. 
N - düngemittel, Apatit 223. 

- eisen, Phosphatdünger 57. 
. !! - gewinnung, Phosphorwasserstoff 49. 
Q - haltige Zündsätze 328. 

- hellroter 50. 
- hellrot, Zündholzindustrie 366. 
- hydrür, Zündmassenherstellung 366. 
- Krystallisation 50. 
- ofen 49. 
- oxychloridgewinnung 62. 
- pentasulfid 62. 
- pentasulfid, Zündholzmasse 367. 
- Phosphataufschluß 56. 
- raffinieren 49. 
- roter s. a. Rotphosphor. 
- roter, Sprengkapsellack 828. 
- roter, Zündholzmassenherstellung 367. 
- säure, Ammoniakdüngemittel 224. 
- säureanhydrid, Metallschmelzfarben· 

gewinnung 61. 
- säure, Bindemittel, Erzbriketts 380. 
-· Silure, ßrotlock"-rungsmittel 463. 

P h o s p h o r säuredüngung, Ammonsul· 
fatelnfluß 54. 

- säure, Eiweißstofiabscheidung 604. 
- säuregehalt, weitausgemnhlenerWeizen 

471. 
- säure, Stärkezuckergewinnung 481. 
- säure, Hefe, Gärkraft erhöhen 589. 
- säure, Hefekonservierung 597. 
- sllure, Holzfilz, Feueranzünder 370. 
- säure, Kalidüngemittel 222. 
- säure, kalkfreie 66. 
- säure, Kieselsäuredünger 66. 
- säure, Kochsalzreinigung 35. 
- säureminerate anreichern 63. 
- säureprilparate, wasserlösliche 52. 
- säure reinigen 51. 
- säure, sirupöse Dünl!!emittel 64. 
- säure-, Stickstoffmischdünger 225. 
- säure, Wasserstoffsuperoxydgewinnung 

104. 
- saurer Harnstoff, Düngemittel 225. 
- sesqulsulfid 50. 
- sesqulsulfid, Zündholzmassen, giftfrei 

367. 
- schlacke s. a. Thomasschlacke, Ab· 

Wasserfällung 213. 
- schlacken, minderwertige 62. 
- schlacken, Sandzusatz 57. 
- Schokoladenpräparate 688. 
- schwarzer 50. 
- suboxyd, Zündholzmasse 356. 
- Sulfidgewinnung 52. 
- sulfuret, Zündholzmassen 356. 
- transport 60. 
- tribromid, Rotphosphorgewlnnung•60. 
- trisulfid, reinigen 357. 
- trisulfid, Zündstreifenmasse 337. 
- trisulfid, Zündholzmasse 357. 
- Verbindungen abscheiden, Vegetabilien 

606. 
-- verbindung, vegetabilisch reinigen 607. 
- verkupfern 50. 
- wasseratoff entfernen, Acetylen 156. 
- Wasserstofferzeugung 62. 
- Wasserstoff, fester, Zündholzindustrie 

356. 
. - Zündbandgemenge 337. 
-.. zündhölzer, Nekrose 351. 
Phosphorit 63. 
- düngemittel 64. 
- mehl, Kalkstickstoff brikettiert 164. 
- minderwertig verarbeiten 222. 
Physiologisches Normalsalz 616. 
Phytin, Hafereiweiß 54. 
PIkratfabrikation 316. 
- Nitropapiersprengstoffe 322. 
- pul ver, ßlchromat, Permanganatzusatz 

316. 
Plkrin ·Salpetersäure, Emmenssiure 

319, 
- saure Sab:e, explosible 316. 
PI krl nsä ure-Ammonal-Vergleich 262. 
- Calciumcarbonatzusatz 316. 
- einfluß, Eisen schützen 316. 
- ersatz Amatol 261. 
- geschmolzene 361. 
- gewinnung, Ausbeuteerhöhung 316. 
- l\letall-Elnwirkung 316. 
- Nitrobenzol·Chloratsprengstoffe 276. 
- Nitroglycerin gelatinieren 324. 
- Nitroglycerin, Sprengstoff 295. 
- pyrotechnische Zwecke 342. 
- Salpeterpulver, Kohlenersatz 267. 
- Sprengstoffbrisanz erhöhen 263. 
- Spritlösung, Nitrocellulosesprengstoff 

221. 
- Torpedofüllung 325. 
- Trinitrotoluolkitt 316 
Plkrylchlorid, N atriumsuperoxydspreng-

mittel 316. 
Pilze, eßbare, Strohnährboden 602. 
·- extrakt, Bouillonwürfel 612. 
- extrakt, Ketchup 602. 
- geräucherte 502. 
- gewürzduftende· 602. 
- krankheiten, Schwefehlüngung 236. 
- Tabaksauce 698. 
-würze 602. 
- zucht, Stärke, verzuckernde Enzyme 

482. 
Piment 510. 
Placentaprllparat, Milchv~rmehrung 522. 

Plasmonbrot 466. 
- herstellung 534. 
Platin, Acetylenadsorption 157. 
- anodenelektrolyse, Ozonerzeugung 102. 
- katalysator, Brüchigkeit verhüten 131. 
- metall, Ammoniak· (Stickoxyd)syn· 

these 185. 
- metnlle\Pktroden, Wasserstoffsuper-

oxydherstell ung 106. 
Plätteisenbrennstoff 365. 
- glühstoff 366. 
Plumbat, Sauerstoffgewinnung 100. 
Plumboxanverfahren 100. 
Pökelfleisch, Nährstoffverluste 671. 
- osmotisch ent~~alzen 578. 
Pol yglycerin, Sprengöl 295. 
- sulfide s. a. Sulfide. 
- sulfidgewinnung, Leuchtgas 71. 
- thionatverfahren, Ammonsulfatge-

winnung 194, 196. 
- thionsiluren, Zündholzindustrie 355. 
- thionsäuren, Zündholzmassezusatz359. 
Porterbier, Glycyrrhlcinzusatz 492 • 
Portla ndzementabgase, Düngem,ttel· 

salze 27. 
- Alkaligewinnung 27. 
- Feldspat aufschließen 26. 
Porzellanfabrikheizmaterial 368. 
Posldoniafaser, Schießwollerzeugung 283. 
Posidonienschiefer, Brennbriket.ts 373. 
Pottaschegewinnung, Kainit 17. 
- gewinnung, Kaliumchlorid 17. 
- gewinnung, Schlempekohle 15. 
- Kaliummagnesiumcarbonat 16. 
- Schutzhülle 225. 
Pondres B 304. 
Poudrettverfahren, l!'äkalienverwertung 

213. 
Prll.hoc 585. 
Priposit 255. 
Präservesalze 672. 
Preißelbeersaft, Benzoesiluregehalt 647. 
Preßhefe s. a. Hefe. 
- hefefabrikation 695. 
- hefegewinnung, zuckerfreie ·Stärke· 

saftwürzen 600 . 
- hefe, Nährzwecke 598. 
- hefe, Tabakveredelung 691. 
- hefe, Zellsaftgewinnung 602. 
- kartoffel 443. 
- kartoffel, Papka 394. 
- schlamm, Düngemittel 227. 
- torf, Brikettbindemittel 372 . 
Primir-Diabetikerbrot 467. 
Promethen, Sprengstoff 2Tl. 
Proteingewinnung, Schlempe 610. 
- hydrolysierte Düngemittel 214. 
- mehlbrot 466. 
- stoffe entfetten 532. 
Protektor, Konservierungssalz 574. 
Proteose, Zunahme, getrocknetes Fleisch 

576. 
l'rotoplasmaausschei<lnng, Hefe 602. 
Pseudoschwefelcyan, Initialzündsitze 332. 
Puddingpulver 491. 
- phosphorsaures Carbamid 629. 
Puder-Milch-Schokolade 687. 
Pudrolith, B.prengpulver 266. 
Pülpe, Dauerfuttermittel 398. 
- Kartoffelfuttermittel 394. 
- Stärkegewinnung 446. 
Pul ver s. a. bei den Spezlalsorten . 
- des 20. Jahrhunderts 274. 
- militärische Jagdzwecke 321. 
-progressives 307. 
- rauchloses 325. 
- rauchloses, Phenanthrenzusatz 801. 
- rauchlose, Säurederivatezusatz 306. 
Punschessenz 661. 
Puratylen 156. 
Putzpulver- (Tafelsalz)gewinnung 34. 
Pyrodlalyt, Chlorat, Harzsprengstoff 272, 

276. 
Pyrlcit, Brauereidesinfektionsmittel 435. 
Pyrit, Alkaliultratherstellung 125. 
Pyrophosphat, Ätzkaligewinnung 89. 
Pyrophosphate, Backpulver 462, 463. 
- Kuhmilchfllllung 523. 
- Siuglingsmilrhzusatz 623. 
Pyrophosphorsäure, Doppelsuper

phosphate 56. 
- diingemittel, Koprolithenmehl 59. 
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P y r o p h o s p h o r säure, Eisen-, Ei
weißpräparate 613. 

- säure, W asserstoffsuperoxydprliparat 
110. 

Pyroxylin, Jagdpulver 320. 
- massen, J,ösungsvorrichtungen 304. 
Pyrrolrot, Zuckerscheideschlamm destil-

lieren 663. 

Q 
Qualitätsweine 639. 
Quark, Käseerzeugung 537. 
Quarzbehälter, Ammoniakgewinnung, 

Anwärmvorrichtung 183. 
- glasgefäße, Wasserstoffsuperoxydauf-

bewahrung 108. 
- Kalk, Erzbrikettierung 379. 
-- steine, Cyangewinnung 134. 
Quecken, Weingeist 653. 
- wurzel, Brikettbindemittel 373. 
- wurzel, Kaffee-Ersatz 681. 
Q uec ksll ber, Aluminium, Wasserstoff

entwicklung 176. 
- chlorid, Eisencyanverblndungen, Blau

säuregewinnung 139. 
·- Gefahr, Aluminiumgärbottiche 433. 
- kathode, Wasserstoffsuperoxydgewin-

nung 106. 
- Rotphosphorgewinnung 60. 
- salze, Acetylenreinigung 156. 
- sulfocyanid, Knallsatzmischung 332. 
Quittenwein 649. 

R 

Radesamen, Futtermittel 396. 
Radfahrbombe, Knallfix 346. 
Radioaktin, Dlingemittel 236. 
Radiumemanation-Tabakveredelung 

691. 
- Pflanzenwachstum 236. 
- Tabakveredlung 691. 
Raffinade, fllissige 48 7. 
Rafflnosegewinnung, Baumwollsamen-

mehl 482. 
Rahmentlliftung, haltbare. Butter 546. 
- gewinnung 616. 
- Ozonbehandlung 521. 
- pasteurisieren, Milchpasteurisierungs-

wärme 517. 
- Pasteurisiervorrichtung 616. 
-- präparat, Caseinzusatz 518. 
- präparat, festes, haltbares 618. 
- säuern, Butterung 544. 
- säuerung, Aromabildner 644. 
- säuerungsmilch, pasteurisieren 616. 
- säuerung, Reinkulturen 644. 
- säuerung, Salzsäurezusatz 544. 
- schokolade 688. 
- verdickungsmittel 618. 
Rainweidebeeren, Kaffee-Ersatz 681. 
Raketenbomben, Hagelschießen 346. 
Rangoonbohnen, Zubereitung 495. 
Raps kuchenflitterung, Butterbeschaffen-

heit 643. 
- kuchen, Giftwirkung beseitigen 407. 
- kuchen, Nährmittelgewinnung 612. 
- ölkuchen grün färben 406. 
Rauchentwickelnde Streichhölzer 363. 
- entwickler 347. 
- kammerlösche verwerten 374. 
- körperkonstruktion 347. 
- fleisch konservieren 670. 
- tabake Imprägnieren 692. 
RAucherfarbe 436. 
Ravigote 507. 
Reduktionskohlestäbchen 366. 
Regenerationstabletten 689. 
Reis, Kojigewinnung 513. 
- kiele, Vitamingewinnung 420. 
- konservierung 44 7. 
- körner aufblähen 44 7. 
- mehl, Brotzusatz 475. 
- mehl, Stärkegewinnung 447. 
- melde, Notnahrungsmittel 451. 
- meldepllzsuppenmehl 609. 
- spreu, Furfurolgewinnung 447. 
- rückstände verarbeiten U7. 

Re i s stärke - Chromlelm, Brikettbinde
mittel 376. , 

- stärkegewinnung, Ammoniak 447. 
- stärkege\\innung, Vakuumau.~laugung 

447. 
- Zucker-, Wein-, Essiggewinnung 644. 
Reisig, Futtermittel 414. 
Renntierflechte, Futtermittel 413. 
Rhabarber konservieren 497. 
- stengel, Oxalsäure entfernen 497. 
- Wasserkonservierung 496. 
Rhenaniaphosphat 222. 
Rhodan bariumgewinnung, Gasreini-

gtmgsmasse 140. 
- blei, Zlindhölzer 358. 
- calciumabscheidung, Gaskalk 140. 
- chromammoniumsalze, Zündholzköpfe 

359. 
- chromammonlumwasserstoffsäure, 

Zündmasse 359. 
- kalium, Blutlaugensalzfabrikation 137. 
- kupfer, Cyanalkaligewinnung 142. 
- Metallverbindungen 256. 
- metallverbindungen, Sprengstoffe 332. 
- salze, Cyanatgewinnung 149. 
- salzgewinnung, Leuchtgas 140. 
- verblndungen absorbieren, Kupfer-

salze 136. 
- verblndungen, Ammoniakgewinnung 

189. 
- verbindungen, Gasreinigungsmasse 69. 
- verbindungen, Phosphorersatz 359. 
-- verbindungen, Schwefelkohlenstoff, 

Ammoniak 141. 
- verbindungen, Zündholzreibflächen 

369, 361. 
Rhodiumkatalysator, Wasserstoffgewin-

nung 176. 
Ricinabscheidung, Ricinusölkuchen 407. 
Rlci n U$ölkuchen, Futtermittel 407. 
- ölkuchen raffinieren 612. 
- öl, Magermilchpräparat 657. 
- ölpräparat, pulverförmig 557. 
- Sojaölkuchen, Futtermittel 406. 
Rieselfelderpflanzen, Düngemittel 213. 
Rieseneier 563. 
- kelpzusammensetzung 29. 
Rl nderfett 555. 
- rückenmark, Margarinezusatz 553. 
Rindspankreasextrakt 694. 
Ringäpfel 617. 
Robbenfleisch 678. 
Roburlt 269, 325. 
- marken 267. 
- Wettersicherheit erhöhen 269. 
Roggenstroh s. a. Stroh. 
- ausgewachsener, Brotbereitung 466. 
- brot, Kaffeesurrogatgewinnung 678. 
- schwarzbrotersatz, Maisschrotbrot 474. 
Roh kartoffelkonservlerung 442. 
- naphthalin, Feueranzlinder 372. 
- petroleum, Spiritusdenaturierungs-

mittel 657. 
- zucker, Kunsthoniggewinnung 487. 
Röhrenpulver, rauchschwaches 298. 
Rohrzucker, Bienenfütterung 486. 
- invertierung 479. 
- Iösung, Kefirpilzkonservierung 539. 
- Iösung, Schießbaumwolle härten 287. 
- Sauermilchpräparate 542. 
- Sirupbereitung 489. 
- vergärung 651. 
Röntgendurchleuchtung, reiner Sauerstoff 

121. 
Roquefortkäse 637. 
Rosalit, Wurstfärbemittel 436. 
Rosenblätter imprägnieren, Tabakextrakt 

696. 
Rosinenwein 643. 
Ro II kastanlenabfallfutter 414. 
- Branntwein 653. 
- mehl, Brotbereitung 476. 
- Melassefutter 396. 
- Nahrungsmittel 476. 
- Spritgl'winnung 460. 
- stärke ~50. 
- verarbeitung 450. 
Rostfreier Zündsatz, Schwefl'lsticütoff 

331. 
Röstgasgewinnung, Kalirohsalze 81. 
- Schwefelgewinnung 78. 
Rostopschin-I.ikör 661. 

Rostspat, Wasserstoffgewinnung 171. 
Rotphosphorgewill.nung, Phosphortribro

mid 50. 
R o t w e i n couleur, Azofarbstoff, Cara

melzusa tz 436. 
- entfärben 638. 
R üb e n ab Iaufwasser Hefegewinnung 

600. 
- blätter, Sprit-(Futtermittel-)gew. 653. 
- Brotstreckmittel 477. 
- einsäuerung Nährstoffverluste 395. 
- ertragstelgerung Elektrizität 236. 
- extrakt Heu-(Stroh-)Brikettierung 411. 
- kaffee-Ersatz 680. 
- kochapparat 443. 
- krauttrocknung 393, 398. 
-maischen Schaumverhinderung Woll-

fett 652. 0 
- Nichtzuckerstoffe verwerten 400. ;· 
- rohsaft-Kalkfuttermittel 400. 
- saft Erfrischungsgetränke 630. 
- sch!empe, Reinzuchtsäuerung 401. 
- schnitze! einsäuern 395. 
- schnitze! Pektingewinnung 594. 
- sirup s. a. Melasse. 
- siruprnarmelade 625. 
- (Äpfel) Spiritmgewinnung 653. 
- trocknung Kalk Druckkessel 394. 
- -Weingewinnung 643. 
R Ii b- Leinöl-Sprengpulvermittel 260. 
-öl 547. 
- ölkuchen, Eiweißgewinnung 612. 
- öl-Speisefettgewinnung 549. 
Rubidiumjodid 32. 
- verbindung Cyanidbildung 144. 
Rubro-Carnit 436. 
Rückenmarknährwert, Schiachvieh 567. 
Rum 659. 
- couleur 438. 
Runkelrüben-Essigfabrikation 507. 
Ruß s. a. Ölruß. 
- Cyangewinnung 143. 
- Düngemittel 219. 
- ·Gichtstaubbriketts 378. 
- -Sauerstoffsprengungen 279. 
- staub Kohlebrikettierung 374. 
- Wasserstoffgewinnung Kohlenwasser-

stoffe 178. 
- zusatz Ammonsalpetersprengstoff 260. 
Russischer Hospitalkwaß 645. 
Rutheniumkatalysator 184. 

s 
Saatgutimprägnierung, Nährsalze 229. 
- kartoffe!Jronservierung 142. 
Saccharan, einheitliches Caraml'l 438. 
Saccharin s. a. Slißstoffe. 
- Chloratsprengstoffzusatz 273. 
- FruchtsaftsüBung 493. 
- Obstkonservierungsmittel 624. 
Sächsisch-Blau, Phosphorsäureanhydrid

gewinnung 51. 
Safrankultur 510. 
Saftfleischkonserven, Wasserstoffsuper -. 

oxydzusat.z 675. 
Sägemehl, Futterwert 408. 
- mehl, Koks-Teer-Olrußbriketts 373. 
- mehl, Maschlnenöl, Oxalsäuregewin-

nung 667. 
- späne, Braunkohlenstaub brikettieren 

369. 
- spanbriketts 368. 
- späne brikettieren, Rohnaphthalin 372. 
- spänekohlen, Glühstoffkohlen 366. 
- späne-Kunstdüngergewinnung 2111. 
Sago, Kartoffelmehlzusatz 476. 
- palmenmark-Brikettblndung 376. 
Sahne s. a. Rahm. 
- Haltbarkeit erhöhen 546. 
- kakao 687. 
- klinstliche 628. 
Sakka-Sultanskaffee 677. 
Saladinkaffee 679. 
Salatöle s. a. Speiseöl. 
- ölersatz, Eibischwurzelextrakt 657. 
- Pressung 547. 
-tunken 557. 
Sallcylsä ure-Bierkonservierung 640. 
- -Brotkonservierung 460. 
- -Butterkonservierung 646. 

N 
I» :r 
;-
= 
g' 
N ;· 
:r 
ID 
:I 

:I ;:;· 
:r .... 
! ... 

... 
Q 
:I 
c. 
ID .. 
:I 

I» s. 
c. 
;-



742 Salicylsäure - Schlachthausabfallverwertung. 

c 
"" CU 

E 
E 
:I c 
ü .... 
i 
~ 

S a 1 i c y 1 s i u r e - Früchtekonservierung 
617. 

- ·Fruchtaaftkonservierung 624. 
- -Oemüsekonservierung 498. 
-- Komplexsalze, Wasserstoffsuperoxyd-

zusatz 109. 
- -Nahrungsmittelkonservierung 427. 
- -Weinverbesserung 640. 
S a1mia kaufarbeitung, Schwefelwasser-

stoff-, Sodagewinnung 73. 
- Düngemittel, Sodaprozeß 201. 
- gewiiUlung, Hochofen 201. 
- Iösung-Pulverstabilisierung 287. 
- Magnesia, AmmoniakgewiiUlung 196. 
- Obstweinvergärung 647. 
- -Sprengstoffzusatz 308. 
- wettersichere Sprengstoffe 261. 
S a Ion-Christbaumfeuer 343. 
- petroleum 655. 
Sal paterabfall 89. 
- Alkalicyanamidumsetzung 127. 
- Ammonnitratgewinnung 128. 
- ·ßleisulfid-Nitritgewinnung 125. 
- düngung, kalkreicher Moorboden 89. 
- Feueranzünder 368. 
- Fleischpökelnng, Nitritgefahr 571. 
- -Harzsprengstoffe 260. 
- -Kohlenwasserstoffe, Ammoniakgewin-

nung 196. 
41 - Nahrungsmittelkonservierung 571. 
:; - -Nitroharzsprengstoffe 261. 

- Nitrophenolsprengstoffe 261. 
'$ - pilz 92. 
«1 - pulver, Pikrinsäurezusatz 257. 

- säure, Ätznatron 40. E - säuredämpfe-Cellulosenitrierung 282. 
cu - säureester, Sprengstoffe kombinieren 

"CC 277. 
C - säure, Gesteinsaufschließung 28. 
C - slluregewiiUlung, Ammoniakdestilla-
fll tion 131. 

- s!luregewinnung, Ammoniak·Thor
oxydkatalysator 132. 

- säuregewinnung, industrielle Abfall
gase 124. 

- säuregewinnung, Kalksalpeter 123. 
41 - sllure-Holzkohlenbriketts 366. 
:; - säure-Kohlenwasserstoffsprengstoft 

320. 
- - säure-Nitrokörpersprengstoffe 325. i - Säure-Pikrinsäure, Emmenssäure 319. 

- säure, rauchende, Selbstherstellung 
.... 123. '5 - säure-Stallmistbehandlung 413. 
-:: - säure, Vakuumdestillation 123. 
- - sprengstoffe, gießbare 259. 

- sprengstoffziindtmg, Trinitrotoluol '5 334. 
•;;; - Superoxydgewinnung 112. 

- synthetischer 89. 
c Salzblöcke, gegossen 35. 
CU - butter 545. 
~ - denaturierung, Melasse 35. 
-.; - diazobenzolsulfosaures, Sprengstoff· 
v herstellung 314. 

.Q - fischwürze Nuoc-Mam 585. 
- gefäße (·böden), Sorelzement 33. 5 - beringe entsalzen 578. 

- - Iösung, Gichtstaub brikettieren 378. 'i - pfaiUlenstein verwerten 33. 
N - reinigung 35. 

- rohes, reinigen 34. 
• ~ - Safttrocknung 604. 
Q - säure, arsenfrei 21. 

- säure, Eierfärbung 563. 
- säure-Fettreinigung 549. 
- siure-Fleischbrühezusatz 582. 
- säure-Fleischkonservierung 572. 
- säuregewinnung, Bisulfat, Kochsalz, 

Kohle 21. 
- säure- (Chlor-) gewinnung, Calcium-

chlorid 20. 
- säure-Kleienbrotbereitung 463. 
- Säurereinigung 21. 
- säure, schw~felsäurefrei 21. 
- sole reinigen 33, 34. 
- solereinigung, elektrolytiFtch 34. 
Samen impfen, Wurzelbakterien 93. 
- keimende, Futtermitte 396.t 
- keimung, Wasserstoffsuperoxyd 229, 
- verbesserung, Bakterienimpfuna: 93. 
Samoswein, Alkoholgehalt 642, 

Sanatogen 584. 
Sand bodendüngung, Ammoniumfluorid 

90. 
- Phosphorschlackenzusatz 117. 
- präparierter, Frllchtekonservierungs-

mittel 616. 
- Thomasschlackenprozeß 63. 
Sanguis· Wurstfärbemittel 436. 
Sanokapseln, Milch, Calciumglycerophos-

phat 523. 
Sanol, Bluteiweißpräparat 587. 
Sanose 534. 
Saponinextraktion Radesamen 396. 
- zusatz, Oenußmittel 629. 
Sardellenbutter 556. 
- essig 507. 
Sardinen, . ÖlkollSE'nierung 578. 
Sarton, Sojapriparat., Diabetiker 467. 
Sassafrasrinde, Tabakentgiftung 693. 
Saubohnen, Kaffee-F.rsatz 679. 
Sa nerampfer, Konservieren 497. 
- futterbereituns 395. 
- futtermittel s. Futtermittel. 
- krautabwlisser, Milchsäuregewinnung 

529 . 
-· kraut, Betonbehälter, Lagergefäße 432. 
- kraut-Einsäuerung 501. 
- kraut, Kohlrüben 501. 
- milch, Kindernahrung 525. 
- milchkonserve, Joghurtbakterien 542. 
- milchpräparate, konzentrierte 642. 
- rahmbutter 544. 
- stoffabgebende Briketts 98. 
- stoffabgebende Massen 121. 
- stoff, argoultaltiger, Argongewinnung 

102, 
- stoffbäder, Perphosphat 120. 
- stoff, Chlorat-Kohlepatronen 98. 
- stoff, chlorfrei 98. 
- stoff, elektrolytisch 96. 
- stoff, elektrolytischer, Aktivierung 

102. 
- stoff entfernen, Gasgemische 179. 
- stoffentwicklung, Chlorkalkzersetzung 

99. 
- stoff, flllssiger, Sprengstoff 279. 
- stoffgaserzengung, Leuchtzwecke 99. 
- stoffgewiiUlung, . Alkaliplumbatersatz 

100. 
- stoffgewlnnung, Alkalisuperoxyd-

gemenge 122. 
- stoffgewillllung, Luft, Ätznatron 97, 
- stoffgewinnung, Manganatmasse 97. 
- stoffgewinntmg, Oxylith 121. 
- stoff, Herstellung, Laborl\torium 98, 

121. 
- stoff, Kippscher Apparat 121. 
- stoff- Kohlensäure, Weinverbesserung 

639. 
- stoff, Likörveredelung 659. 
- stoff, Malzextrakt 603. 
- stoff, medizinische Zwecke 121. 
- stoff, metallurgische Prozesse 96. 
- stoff, Nährsalz 65. 
- stoff, ozonhaltiger 98. 
- stoffpräparate, Mehlbehandlung 465 . 
- stoffreiche Salze, feste Form 120. 
- Stoff-Rußsprengungen 279. 
- stoff, Tabakveredlung 691. 
- stoff, Unterseebootmaschinen 98. 
- stoff, Wasserstoff, elektrolytisch 177. 
- stoff, Wasserstoffsuperoxyd, haltbar 

108. 
- stoff, Wein künstlich altern 639. 
- teig, Backpulver 465. 
- teiggebäck 461. 
Sä ug II n g s nahrung, Buttermehlschmelze 

525. 
- nahrung, Lävulose 484. 
- nahrung, Magermilch, Papayotin-

behandlung 524. 
- nnhrung, Pyrophosphat·Caseinfällung 

523. 
- milchgewinnung, Kuhmilch 522, 
- milch, hochkonzentriert 627. 
- milch, Lactalbumingehalt 623. 
- milch, milchzuckerarme 523. 
- milch, salzarme caseinreiche 527, 
- milch, Soja 528. 
- -Muttermilch, Placentanahrung 522. 
Sä nreerreger, Buttergewinnung 544. 
- organische, Melasseschlempe 662. 

S ä ur e , organische, mündungsfeuer· 
sichere Sprengstoffe· 808. 

- organi!tche, Schwefelwasserstoffoxyda· 
tion 68. 

- organische, Weintrester 6M. 
- organische, Zuckersaftkonservierung 

624. 
- schweflige, Maisstärkefabrikation UO. 
- schweflige, Nahrungsmittelkonservie· 

rung 426. 
Saltifragin 265. 
Sbrinzkäse 537. 
Schäfers physiologisches Nährsalz 615. 
Schalottenessig 507. 
Schaltierkonservierung 678. 
Schaumeider 648. 
- -Feuerlöschverfahren 383. 
- weine 633. 
- wein, eingeprellte Kohlensäure M6. 
- weinflaschen, wiederverwenden 646, 
- weinmoste !liften 646. 
Schellackfeuerwerk 341. 
- -Kaffeeglasurmittel 673. 
- Iösung, Früchtekonservierung 616. 
Beberbet 621. · 
Schießbaumwolle s. Nitrocellulose 280. 
- baumwollabfallaugen aufarbeiteiL291. 
- baumwolie, Denitrierung 287. 
- baumwollgelatinierung, Nitrokörper-

zusatz 321. 
-'- baumwolle, gepreßte 288. 
- baumwolle imprägnieren 287. 
- baumwolle-Knallquecksilber, Spreng-

stoff 398. 
- baumwollelösung, Brennspiritus 305. 
- baumwolle, nasse, detouleren 308, 334. 
- baumwolle-Natrinmsuperoxyd, Was-

serentzündtrog 288. 
- baumwcill-Nitrobenzolgelatine 321. 
- baumwoll-Patronenhülsen 338. 
- baumwollpulver, rauchlos, progressiv 

307. . 
- baumwollscheibenüberzug stabllisle

rend 338. 
- haumwollstabllisierung, Nitroguanidin 

287. 
- baumwolie, Stabilität 287. 
- baumwolle, Verbrennen großer Mengen 

288. 
- baumwolizersetzung 287. 
- papier 275. 
- pul ver s. auch Pulver und die einzelnen 

Arten. 
- plliverbestandteil, Zuckerrohrmark 

283. 
- pulver, braunes 255. 
- plliverentzündungsmasse 865. 
- pulvererzeugung, China 255. 
- pulver, Feuerwaffen 323. 
- plliver, flammloses 801. 
- pulver, Perchloratzusatz 256. 
- plliver, progressives 256. 
- pulver, rauchloses 258. 
- pulver, rauchschwaches 272. 
- plliver, Schwefelbrand löschen 384. 
- pulver, wasserlösliches 256. 
- pnlver, weißes 278. 
Schiffsbrände bekämpfen 383. 
Schildkrötenglasur, Braubottichanstrich 

431. 
Schllf-BreiUlStoffbriketts 369. 
- rohr, Bienenfutter 418 . 
- rohr, Sprit- (Futtermittel-)gewinnung 

653. 
- rohrverwendbarkelt 413. 
- rohrwurzel, Kaffee-Ersatz G80. 
Schillerwein entfärben 638. 
Schinke.abeize 571. 
- frisch erhalten 570. 
- konservieren 575. 
- räuchern 576. 
Schlmmelpilzgärung, Milchsäure 529. 
-- Margarine 554. 
Schimose, japanischer Sprengstoff 316. 
Schlachthausabfallverwertung 214. 
- häuser, Düngemittelfabrikation 215. 
- häuser, Materialverarbeitung 567. 
- hofabfall, Melasscentzuckerungsrllck· 

stand, Düngemittel 218. 
- hofabfalltrocknung, Futtermittel 416. 
- tlere, Fettanreicherung 406. 
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S c h 1 a o h t tiermageninhalt, Brikett-
biDdemittel 378. 

- tler•Wampeninhalt, Brennstoff 378. 
·- vieh, Magenlnhalt, Futtermittel i13. 
Schlackenpulver, Koblenbrikette, Sulfit-

ablauge 875. 
Schlagwettersichere Sprengstoffe 284. 
SchlAuche, Dllngemittel 220. 
Schlehenmarmelade 623.; 
-wein 649. 
Scblemmkreide, Honigreinigung 488. 
- Zuckerfuttermittelzusatz 400. 
Schlempe 8. Melassescblempe. 
- Blausiluregewinnung 134. 
- Cyanammongewinnung 134. 
- entwl1ssem 597. 
- futter, Giftstoffe 400. 
- Harzzusatz, Ammoniakgewinnung 205. 
- Kartoffel einsiluem 443. 
- kohle, Ätzalkaligewinnung 39. 
- koble-Bauxitbrikettz, Ammoniak• 

gewiunung 205. 
-kohle, Po~teschegewlnnung 15. 
-konservieren, Rel.nzuchtz&ueruq 401. 
- llfilchfett, EinftuB 402. 
- NlihrstoffgewlnnUilll 401. 
- Proteinabscheidung 810. 
- Verdanlichkeit erhöben 401. 
- vergllrung, Ammoniak· (Fettz&ure·) 

gewlnnung 663. 
- verwertung 400. 
Scblichteprlparate 8. a. Appreturprl1pa· 

rate. 
Sohllc kdllngemlttel 228. 
-verwenden i19. 
Scblösing-8nlpeter, Dllngemittel 91. 
Scblllterbrot 472. 
Schmalz entfärben 568. 
-öl 665. 
- produkte hArten 667. 
- stearin 665. 
Schmetterlinge, irrende 3U. 
Schnaps 8. a. Likör. 
Schnellr11ucherei 676. 
Schnittbohnen, Wasserkonservierung 498 • 
.Sohn upftabak, oxalsilurefrei 893. 
- sauce 898. 
Schokobona 887. 
Schokoladebier 645. 
- bonbons YabB, Abfllhrmittel 888. 
- ·Cerealiellhl1brprl1parat 888. 
- eiweißbaltlg 688. 
- ersatz 888. 
- fabrikate, Kakaobutterersatz 886. 
- fettersatz, HaselnuBöl 686. 
- hygienische 888. 
.:..... lacke 688. 
- masseu rösten 886. 
- -Pbosphorpr11parate 888. 
- priparate, Getreidekeimextrakt 611. 
-- prl1parate, MUcbsl1urebaL.'terieu 687. 
Schönitaufarbeltung lf. 
Schocp· V erfahren, GArbottlebe metalllsie· 

ren 481. 
Schörl-Kalidllngemittel 23. 
Schornsteinbrilnde löschen 388. 
Schotenhülsenextrakt lill!. 
Schrotbrot 4 7 4. 
Schubmachers Feinerzbrikettierungsver· 

fahren 379. 
Schwarzheersaft '37. 
- brot 468. 
- pulver 256. 
- pulvereriatz 255. 
..., pulver, pikrins11urehaltig 2057. 
- pulverschlcht, Sprengstoffumhüllung 

838. 
- wurzelmarmelade 625. 
Schwedische Streichhölzermasse 355, 358. 
Schwefelabscheidung, Leuchtgas, Kup· 

fer 136. 
- alkalifeste Ofenauskleidung 20. 
- alkallgewlnnung, Alkalisulfate 85. 
- alkallgewlnnung, elektrolytisch 85. 
- aUt~U1 Strobaufscbließung, Futter· 

mitw 410. 
- lllltlmoll·1.11ndbolzma.~se 358. 
- bindung, Briketts, Kalkzusatz 367. 
'- bUlte·DIInllemittelsusatz 235. 
- cblorür-Brandbombenfüllung 348. 
- cblorverbind11J111811, Sprenl!Btoffgelati· 

nierungemittel 1188. 

S c h w e fe I dAmpfe verdichten 66. 
- dlcblorid 87. 
- dloxydabsorptlon, Dlcalciumpbosphat 

77. 
- dloxyd-Ammonlak, AmmonillmBulfat· 

gswiunung 195, 198. 
- dloxyd entfeme11, Röstilase 78. 
- dloxyd, Feuerlöschverfahrell 883. 
- dloxydgewlnnung, Magnesiumsulfat· 

Spaltung 77. 
- dloxyd-Kartoffeltrockenkonserve 445. 
- dloxyd-Koblen811ure-Ammonsalzgew. 

77. 
- dloxyd, Nitritgewinnung 1116. 
- dloxyd, Ozonbebandlung, Ammonsul· 

fatgewinnung 195. 
- dloxyd, Phosphataufschließung 59. 
- dioxyd, P)losphatzcblacken aufarbel· 

ten 61. 
- dloxyd, S<'biffsbrilnde bekl1mpfen 383. 
- dioxyd, Wllrste, Beba11dlung 577. 
- Dllngemittel 1!31i. 
- entfemung, Lenchtgas 194. 
- entfeme11, Wasserstoff 179. 
- entzlebung, Leuchtgas, Natronlauge 

72. 
- ersatz, Schwarzpulver 256~ 
- erze, Gichtztaub, agglomerieren 378. 
- erze, Schwefelgewlnnung, elektroly· 

tlsch 84. 
- erze, Sulfitablauge, Brikettlerung 382. 
- farbstoffablangen, Schwefelgewinnung 

74. 
- Feneranzllnder 368. 
- gase entfernen, Leuchtgas 195. 
- Getreidekonservierung 456. 
- ·Getreidekorn-Nihrprl1parat 610. 
- gewinnUIIg, ßi8ulfat 84. 
- gewinnung, Erdalkallschwefelverbill-

dungell 81. 
- gewlnnung, Erdalkalisulfide 84. 
- gewinnung, Felds Polytbionatverfah-

ren 195. 
- gewinnung, Gasreinigungsmasse 70. 
- gewinnung (<'yan-1, Gasreinigungs-

masse 136. 
- gewiunung, Kalirohsalze 81. 
- gewiunung, Leuchtgas 195. 
- gewinnung, Natriumtbiosulfat 74. 
- gewtnnung, Röstgase 78. 
- gewlnnung, Schwefelwasserstoff, 

Schwefeldioxyd 78. 
- gewlunung, Sulfitablauge 74. 
- gewinnung, Sulfite 79. 
- gewlnnnng, Teufelswasser 71. 
- Graupenbehandlung 454 • 
- baltlger Phosphatdünger 1126. 
- baltige Stoffe entschwefeln 7 4. 
- harzöl, Sprengstoffe 267. 
- Katalysator Ammonium8ulfatgewiJI. 

nung 198. 
- kiesaufarbeitung 84. 
- kiesklein brikettieren 879. 
- kobleiiStoff entfernen, Leuchtgas 78. 
- koblenstoff-Feuerlöschung 383. 
- koblenstoff·Fieischkonservierung 688. 
- koblenstoff-Koblenbrikettlerung 869. 
- koblenstoff, kontinuierlich 75. 
- kobleiiStoff, Moorböden desinfizieren 

230. 
- koblenstoffreinignng 75. 
-kolloidaler, Glutinlösung 67. 
- kolloidaler, in Glycerinlösung 67. 
- ·Konservierungsmittel 428. 
- körper, Faßschweflung 434. 
- natrium, Alkalihydratgewinnung 41. 
- natriumgewinnung 85. 
- Nebenprodukte, Salmiakl!ewlnnlll18 

200. 
- oxyde, Brennstomammen, Synthese 

124. 
- pbosphorgewlnnung 50. 
- reinlgnng 66. 
- roh entteeren 66. 
- sauerstoffverbindungen, Schwefelge· 

wlnnUIIg 79. 
- 811ureabgas-Verwendung, Dllngemittel· 

erzeugung lli9. 
- sl1ure·Brikettbindemittel 371. 
- sl1ure·Elerkonservierung 560. 
- silure· Fleischkonservierung 6711. 
- siluregewlnnllllg, Gips 811. 

Sc h w e f e 1811uregewlnnung, Schwefel" 
wasseratoff 72. 

- 811ure-Kartoffeltrocknnng 4'5. 
- säure-Robkartoffelkonservierung 442. 
- silnre-Speisefettreinigung 558. 
- 811ure-Welntresteraufarbeitnng 664. 
- 8pan-Weinfisser 484. 
- stickstoff·Zündsiltze 331. 
- tetracbloridgewinnung, Phosgen, 

Schwefeldioxyd 87. 
- überzug, Patronenhülsen 338. 
- verilndernngen, Ackerboden 235. 
- Verbindungen abscheiden, Teeröldestil· 

late 76. · 
- wasserstoffabsorptlon, F.rdalkalisulf· 

hydratbildung 71. 
- wasserstoffentfemnng, WeiD 639. 
- wasserztoffentziebung, Lenchtgas, 

Elsenoxydhydrat 88. 
- wasseratoff entziehen, Wein 640. 
- wasserstoffgase, Schwefel811nreanby· N 

dridgewinnung 78. ~ 
- wasserstoffgewinnung, Laboratorium -

78. g 
- wasserstoffgewlnnung (Soda·), Salmiak 

73. a" 
- wasserztoffwasser-Aufbewabrnng 74. NrD 
- -ZIIndbolzmassen 367. 
Schweflige Silure, Bierfisser, Deslnfek· g= 

tion 434. 111 
- SAure, StArkefabrikation 440. :::1 
- Fleischkonservierung 588. 
Schweinefutter, Adlerfam,Wnrzelstöcke • 

04. ~ 
- futter, Flschabf111le 417. 
- futter, Leimleder 416 .• 
- futter, Wasserpest 413. 
- mast, Bierhefefuttermittel 403. 
- mast, Rentabilität 392. 

a 
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- schmalz, Ersatz 555. 

sch:::~:&se~:::v:::.:::: m: s. 
- magensatt 594. 
Scbwermetnllazlde 331. ~ 
- metalloxalate, Sauerstoffgewinnung98. ;· 
- spat-Diapbragma, Alkali-Elektrolyse 

38. 
Seeuropbor 324. 
Seeatgen-DI\ugemittel 219. 
- algeuleim·Brlkettbindebittel 878. 
- flschtransport, Bora11urekonservierung at 

578. 0 
- muscheiD, Extraktgewinnung 586. :::1 
- scblick, Ammoniakgewinnung 1106. ~ 
- scblick, Cyanverbindungen 134. rD 
- scblick, Verwendung 419. 3 
- tang, Futtermittel 411. 
- tang vergAren 29. 
- tangzusammensetzung 29. 
- tiere, Fntter-(DIInge·)mittel 417. 
- wasserelektrolyse 37. 
Sehnen-Fleischextrakt 588. 
Seldeavivierung, Milcbsl1ure 629. 
Seidenfibroinpepton 593. 
- gaze-Siebe reinigen 441. 
Seidis Calciumbrote 488. 
Seifen bildung, Tbiosulfatlauge~~&ufarbei· 

tung 83. 
- ·Brotteigzusatz 459. 
- • Butterkonservierung 545. 
- duftende Pilze 502. 
- fabrlkatlon, Spritdenaturierung 657. 
- filllmittel, Getreidekeimextrakt 611, 
- Geschlltzpnlverzusatz 808 • 
- Konservendichtmassen 428. 
- lösUIIgen, Bierkonservierung 561, 6811. 
- Iösungen klAren, Preßluft 636. 
- Sprengstoffzusatz 1172. 
- ·Wasserztoffsnperoxyd haltbar machen 

108. 
- zusatz, Wasserelektrolyse 177. 
Sekt s. Schaumwein. 
Selen, Katalysator, Ammoniumsulfat-

gewinnung HS. 
- kolloidal, Glycerinlösung 67. 
Selfralsingbrot 465. 
Sellerieessenz 627. 
Seltene Erde11, Katalysatore11, Ammoniak· 

oxydatiOII lSll. 
Senfarten 608. 
Senfgelee 508. 
- gurke11 498. 
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Senf- Nahrungsmittelkonservierung 603. 
- ölbtldung verhüten, Futterölkuchen 

407. 
- öl, Butteraromaerzeugung 651. 
- Ölkuchen, senfölfreie 407. 
- öl-Milchzusatz 621. 
- pflanzendüngnng 209. 
- pulver 508. 
- rezepte 608. 
- schwarzer 508. 
- Weinzusatz 635. 
Sennhütte-Kräutermelasse 400. 
Serpeks StickstoffbindungsYerfahren 165. 
Serum sterilisieren 617. 
Serum trocknen 619. 
Servator-Konservierungsmittel 573, 
Sesamkuchen, Futterwert 406. 
-öl 647. 
- ölkuchen, Eiweißgewinnung 612. 
- öl, Kunstmilch 528. 
- samenmilch 628. 
- speiseöl reinigen 549. 
S~ves 642. 
Sheyu 513. 
Siccocarn-Fielschkonservierung 576. 
Sicherheitspulver 334. 
- sprengpulver 260. 
- Sprengstoffe, Salzzusätze 263, 265. 
- zünder, Zündschnüre 336. 

<U - Zündhölzer 358. 
:i:j Siebvorrichtung, Sprengstoffe 333. 

Siflural, Brauereidesinfektionsmittel 435. 'S Signalgeschosse 347. 
~ - Iampe, Konstruktion 348. 

-licht 341. E - lichter, farbige 346. 
ou Silberelektroden, Alkalielektrolyse 37. 
-a - lcatalysator, Stickoxydsynthese 132. 
C - sqlfid, automatische Feuermelder 383. 
~ - wasserstoffdichte Gefäßwandung 183. 

Silicide, Ammoniakgewinnung 188. 
Sillci umcalciumverbindungen, stick-

stoffhaltige 167. 
- chloridzusatz, flranatenfiillung 279. 
- eisen-Feldspataufarbt>itung 25. 
- elektroden, Stickoxydsyntheee 123. 

.u - nitrid, Alkalicyanidgewinnung 150. 
;a - nitrid, Düngemittel 233. 

- nitrid reinigen 167. 
- - Salpetel"l!prengstoffzusatz 263. 
:I - Stickstoffbindung, Kalk 167. 
~ - stickstoffverbindungen, Ammoniak-
-w gewinnung 167. 
~ - tetrachloridgewinnung 24. ·c - Wasserstoffgewinnung 176. 

- wasserstoff, Kontaktgift 131. 
,c Silikataufschließung 26. 
u - anfschließung, nasse 24. 

"ü) - Dynamitsprengstoffzusatz 324. 
- gesteine aufschließen, Nitrate 28. 

C - gesteine, kallhaltige, aufschließen 26. 
<U - gestein, Rückstände, Düngemittel 28. :i - kalihaltige, aufschließen 27. 
N - verarbeiten, Kali 23. 
9:! - verarbeiten, Metallchloride 24. 

- Slllkolverfahren, Wasserstoffgewinnung 
c 170. 
ou - -Wasserstoff-Wasserglasprozeß 176. 

- Slnodor, Fleischkonservierungsmittel 674. -= Sirupbereitung, Rohrzucker 489. 
N - Brotzusatz 477. 

Sitogen-Hefeextrakt 603. 
<U Soda, Ammonsulfatgewinnung 197. Q - gewinnung, Kaliumfluorid 17. 

- prozeß, Kalkstickstoffbetrlebverelnl· 
gung 158. 

- rUckstände aufarbeiten 74. 
- rückstände, Schwefelrückstände auf-

arbeiten 70. 
Bolabohne 618. 
- bohne, Anbau 495. 
- bohnenbrei 608. 
- bohnenbrel Tao-Tijiung 513. 
- bohne-Brotbereitung 476. 
- bohneneiweiß 612. 
- bohne, Harnverarbeitung 213. 
- bohnen-Kaffee-Ersatz 679, 681. 
- bohnenkeime, Spargelersatz 498. 
- bohnenmehl, Brotbereitung 476. 
- bohnenmehl, Schweinemastfutter 406. 
- bohnenpräparate, Käsebereitung 640. 
- bohnenpulver 491. 

Senf - Stachelbeerwein. 

8 o J ~ bohnen-Schokoladeersatz 688. 
-bohnen, Wein klären 637. 
- bohne, Zusammensetzung 494, 495. 
- butter (-käse) 528. 
·- dauerkäse 640. 
- Diabetikerpräparat Barton 467. 
- Industrie 513. 
- käse Natto 540. 
- korn-Nährmittelgewinnung 608. 
- mehlersatz, Erdnußgrütze 612. 
- milch 528. 
- ölkuchen, Caseingewinnung 540, 612. 
- sauce 513. 
Soldena, Milchkonservierungsmittel 520. 
Sole behälter, Sorelzement 33. 
- elektrolyse, Bromgewinnung 31. 
- (Kaliendlauge), Feuerlöschmittel 384. 
- reinigen 33. 
Solventnaphtha, Nitroprodukte 320. 
Solvophosphate 55. 
Sonnenblumen, Ölkuchen, Eiwcißgewin· 

nuug 612. 
- licht-Weinverbesserung 639. 
Sorelzement, Salzböden (-gefäße) 33. 
Sorgho-Trinkbranntweingewinnung 659. 
S orgh umarten-Stärkegewinnung 451. 
- zuckersyrup 489. 
Sozolith 573. 
- Hackfleisch konservieren 5 H. 
Spalenkäse 537. 
Spargelaufbewahrung 498. 
- gemüsecrsatz 408. 
- samen, Kaffee-Ersatz 681. 
- säuerung verhüten 496. 
- spitzen konservieren 498. 
Speisecottonöl 549. 
- fette, amerikanische 555. 
- fettbehandlung, Alkalien 549. 
- fett, Benzoesäurekonservierung 427. 
- fette gehärtete 551. 
- fette, Joghurtbakterien 556. 
- fett, Knochen 555. 
- fett, Lävulosezusatz 553. 
- fette, menschenfettähnliche 556. 
- fettverbesserung, elektrolytisch 544. 
- fettverpackung, Pergamentpapier 428. 
- gelatine 583. 
- gelatlne, Früchtekonservierung 616. 
- öl, Fichtensamen 567. 
- öle klären 548. 
- öl, Milchpräparate s. a. Speisefette. 
- öle, Mineralöle 557. 
- öl, raffiniertes Olivenöl 548. 
- öle reinigen 548, 549. 
- öl, Trübungen 547. 
- öle verbessern 555. 
- palmölgewlnnung 549. 
- rohfettemulgierung 553. 
- salz s. a. Tafelsalz. 
-salz 34. 
- salz, Calciumsaccharatzusatz 35. 
- salzersatz, Bromnatrium 512. 
- salzgewlnnung, Kochsalz 35. 
- saucen, lndochlneslsche 585. 
- Säuern verhüten 424. 
- syrup, Kartoffelfruchtwasser 489. 
- syrup, Kohlrüben 489. 
- wilrzegewinnung, Getreidekeime 618. 
- wtlrze, Magermilch 626. 
Spelzmehlverdaulichkeit 471. 
Spiegelelsenschlacken, Mangandünge· 

mittel 234. 
Spinat, Elsenanrelcherung 498, 
- ersatzgemüse, Reismelde 451. 
- ersatz, Leguminosenblätter 498. 
Splrltnosen, s.a. Liköre, Schnellrelfung. 
- färben, Zuckercouleur 439. 
- reifen 669. 
- Verfärben verhüten 431. 
Spiritus s. a. Alkohol. 
- s. a. Branntwein. 
- Benzolölzusatz 666. 
- -Brennerei, Nährstoffverluste 650. 
Sprit, denaturierter, Durchgärung 657, 
- Eierkonservierung 660. 
- entfuselung 655. 
- fässer 431. 
- fässer reinigen 434. 
- Gasleitungen Einfrieren verhüten 385. 
- gewlnnung, Melasse 661. 
- gewlnnung, Roßkastanien 460. 
- gewlnnung, Weinbeeren 681. 

S p r i t , Phosphorsäure, kalkfreie 56. 
- Pyridingeruch entfernen 656. 
- reinlgung, Schichtenbildung 655. 
- relnigung, Wasserstoffsuperoxyd 655, 
- wasserfrel, Schwefelnatrium 656. 
- Zuckerrüben 652. 
Spongienzucht, Jodgewinnung 30. 
Sprengelsprengstoff, Tetranitromethanzu· 

satz 319. 
S pre nggelatine, Kohlenhydratzusatz 

298. 
- gelatine, nasse Schießwolle 298. 
- gelatinesprengstoffe, wettersicher 301. 
- gelatine, Tanninzusatz 301. 
- gelatinc, Theorie 297. 
- kapseln, Bleiazidfüllung 331. 
- kapsel, Feuchtigkeitsabschluß 333. 
- kapselfüllung s. a. Initialzündung. 
- kapselfiilhmg, Nitrodiazobenzolper· 

chlorat 332. 
- kapsellack, roter Phosphor 328. 
- kapsellose Chloratsprengstoffzündung 

335. 
- körper, Metallüberzüge 338. 
- J.:ulturverfahren 251. 
- Iadungen, dichte Zentrifugieren 313. 
- Iadungen, flüssige Luft, Wasserzusatz 

279. 
- Iadungen, schmelzbare Sprengstoffe 

313. 
- Iadungen, Versager entfernen 250. 
- luftverfahren 278. 
- mittel, Feuerwerkskörperherstellung 

256. 
- öl, Glycerindlschwefelsäure 295. 
- papierherstellung 275, 289. 
- patronen, Brennstoffimprägnierung 

271. 
- patronen, erdölgetränkt 271. 
- patronen, flüssige Luft, Tränkungs· 

vorrichtung 279. 
- patronen, gasgefüllte dichten 279. 
- patronen, Schichten 307. 
- patronen, wasserumgebene 250. 
- stoff s. a. Pulver, Schießpulver usw. 
- stoffabdichtung, Harz, Celluloidlösung 

338. 
- stoffabfallsäuren, Wiedergewinnung 

292. 
- stoffbindemittel, Sulfitablauge 255. 
- stoffe, Baulichkeiten 249. 
- stoff, direkt detonierend 257. 
- Stoffeinteilung 239. 
- stoff, Entzündungstemperatur herab 

setzen 329. 
- stoffe, Forst- und Landwirtschaft 251, 
- stoffe, Funken, explodierende 266. 
- stoffe, Grubenbetrieb 263. 
- Stoffglycerin 290. 
- stoffbülle,flüchtige Metanegierung 338. 
- stoffindustrle, Ammoniumnitrat 128. 
- stoffe, japanische 316. 
-- stoff, klimabeständiger 277. 
- stoff, Kohlenstoffträger 255. 
- stoffkörnung, Jo'ormaldehyd-Eiwelß 

338. 
- stoff, langsam abbrennend 277. 
- stoffe, langsam explodierend 257. 
- stoffmischungen, Wasseranschläm-

mung 298. 
- stoff, Nitratgemenge 128. 
- stoffe, Parentübt>rsicht 338. 
-- stoffe, plastische 277. 
- stoffe, schlagwettersicher, Asbestum-

hüllung 338. 
- stoffe, schlagwettersichere 257, 261. 
- stoffe, Superphosphatindustrie 251. 
- stoffumhüllung, Trikotgewebe 338. 
- stoffe, unempfindlich machen 262. 
- stoffverbrennungswArme mildern 308. 
- stoffe, Vernichtung 249. 
- stoffe, wasserdichte Faktisumhüllung 

338. 
- stoffe, wässerige Lösungen eindampfen 

256. " 
- stoffwlrkung 239. 
- stoffzündung, Chlor einleiten 326. 
Sprengungsnaehschwaden, Salzgemenge 

308. 
Sprudelsalzgewinnung 628. 
Sslmltt, Backwerk, Kichererbse 476. 
Stachelbeerweln 648. 



Stalldünger, Ammonsulfatkonzentration 
212. 

- dünger, Phosphatgemenge 227. 
- dünger, Stickstoffverluste 210. 
- dünger, Superphosphatgemisch 227. 
- dünger, Wasserglasbehandlung 211. 
- Iuft verbessern, Kaliendlaugen 18. 
- mist und Handelsdünger 207. 
- mistkonservierung, Superphosphat· 

gips 211. 
- mist, nitriert, Teichdüngung 211. 
- mist, Salpetersäure 413. 
- mist, Torfstreuzusatz 212. 
- streu, Stickstoffbindemittel, Gipsab-

fall 47. 
Stangenschwefel, Fackeln 345. 
Stärke, Albuminpräparate 566. 
- arten, Backtemperatur 462. 
- Brikettbindemittel 371. 
- Dextrosegewinnung, elektrolytisch483. 
- Erfrischungsextrakt 645. 
- fabrikation, Apparate 441. 
- fabrikation, Fruchtwasser, Hefege· 

winnung 596. 
- fabrikatlon, Siebapparate 441. 
- fabrikation, Verunreinigungen ab-

scheiden 446. 
- gewinnung 446. 
- gewinnung, Maniokwurzeln 451. 
- gewlnnung, Roßkastanien 450. 
- gewinnung, Strohkochwasser 451. 
- gewinnung, Vakuumauslaugung 447. 
- großstrahlig 441. 
- Hefe, Speisemehl 602. 
- Kartoffelreibsel, zentrifugieren 446. 
- Kleberteiggewinnung 453. 
- Klebertrennung 452. 
- kleister, Brikettbindemittel 371, 376. 
- kleister, Schwarzpulver 258. 
- kleister, Wasserstoffsuperoxyd halt-

bar machen 109. 
- körner aufblähen 447. 
- materialien, körnen 441. 
- mehl, Sprengstoff 277. 
- Nährpräparat 608. 
- nitrieren 323. 
- nitrierte, Nitrocellulosesprengstoff 323. 
- pülpe, Cellulingewinnung 446. 
- relbsel, Waschmaschine 441. 
- reinigung, Flußsäure 441. 
- saft, Preßhefegewinnung 600. 
- schlagwettersichere Sprengstoffe 255. 
- Siebreinigung 441. 
- Spirituosenklärung 637. 
- Sprengstoffzusatz 273. 
- stoffe, Kohlebrikettierung 376. 
- syrupfabrikation 480. 
- syrup, Liköre süßen 661. 
- syrup, Marmeladen 624. 
- trinitrat, Wirksamkeit 289. 
- trockenapparat 441. 
- veränderung, Backprozeß 460. 
- Verklelsterungstemperaturen 440. 
- Verwertung, Kleie 455. 
- verzuckerung 482. 
- verzuckern, schweflige Säure 481. 
- völlig wasMrfrel 440. 
- Vorbehandlung, nitrieren 289. 
- Weinsäuregewinnung 665. 
- wert, Futtermittel 388. 
- zuck'llr, Ammoniakgas, Zuckercouleur 

439. 
- zucker, Dextroseanhydrid 483. 
- zucker, gepreßt 483. 
- zuckergewinnung 481. 
- zuckerkaramel 438. 
Staßfurter Abraumsalze 211. 
Stearinsäure, Perboratmutterlaugen ver-

wenden 115. 
Stechginstertabak 696. 
Stel narten, harte, sprengen 316. 
- kohlenbriketts, Naphthalin 372. 
- kohlenpech, Sprengpulverersatz 255. 
- kohlenteer, Brikettbindemittel 373. 
- kohlenteeröl, Schwefeldioxydabsorp· 

tion 77. 
- metzbrot 472. 
- nußabfälle, Futtermittel 413. 
- nußabfall, Spritgewinnung 653. 
- nußcellulosesprengstoff 283. 
- nuß, Futtermittelwert 396. 
- nuß, Kaffee-Ersatzprodukt 680. 

Stalldünger - Superoxyd. 

Stein salz, brikettieren 34. 
- Salzdenaturierung Bauxit 35. 
- salzreinigung 34. 
- salz, Volumen vergrößern 35. 
- zeugfllter s. a. Filter. 
Stephanlekaffee 679. 
Sterne, Feuerwerk 344. 
- funken, Feuerwerkssatz 363. 
Stickoxyde absorbieren, Amylacetat 124. 
- oxyd, Absorption, Kalk 130. 
- oxydabsorption, Magnesiumoxyd 130. 
- oxyd anreichern 124. 
- oxyd, Erdöl entschwefeln 74. 
- oxyd, flüssig, Sprengmittel 279. 
- oxydgewinnung, Ammoniak, Uran· 

katalysator 132. 
- oxydkatalyse, Wismutkatalysator 132. 
- oxyd, Luft, Methan verbrennen 124. 
- oxyd, Mehl bleichen 455. 
- oxyd, Nitrosylchloridgewinnung 455. 
- oxyd, Oxalsäuregewinnung 667. 
- oxydsynthese, Ammoniak, Luftzu-

führung 131. 
- oxydsynthese, seltene Erd-Katalysa· 

toren 132. 
- oxydsynthese, Siliciumelektroden 123. 
- oxydsynthese, Titankatalysator 185. 
- oxyd, Wasserglas, Ammoniakgewin· 

nung 181. 
- oxydul, Ammoniak, Blausäurebildung 

145. 
- oxydulgewinnung, Ammoniumnitrat 

131. 
- stoff abscheiden, Luft 100. 
- stoffabsorption, Calcium 169. 
- stoffbakterien, Reinkulturen 93. 
- stoffbindung, Bariumoxyd, Holzkohle 

143. 
- stoffblei, Zündsatz, quecksilberfrei 332. 
- stoffdünger 88. 
- stoffdünger, Burkheisers Salz 90. 
- stoffdüngemittel, Krieg 90. 
- stoffdünger, Wirkungsvergleich 91. 
- stoff, l<'eldspat vereinigen 22. 
- stoffgehalt, Melasse 400. 
- stoffgewinnung, Dampf, Luft 173. 
- stoffgewinnung, Luft, Hanfkohle 95. 
- stoffgewinnung, Schwefelsäureendgase 

159. 
- stoff· (Wasserstoff)gewinnung, Wasser· 

gas 175. 
- stoffkalk s. a. Kalkstickstoff, Calcium· 

cyanamid. 
- stoffkalkwirkung 91. 
- stoff-Kohlenstoffverbindung 150. 
- stoffpentoxyd 123. 
- stoff, Pflanzennährstoff 6. 
- stoff, Phosphatdüngemittelgewlnnung, 

Kalkstickstoff 223. 
- stoff, Phosphorsäuremischdünger 225. 
- stoff, Reindarstellung 95. 
- stoffreinigung, Kalkstickstoffgewin-

nung 160. 
- stoff, Sauerstoffsalze 127. 
- stoffsauerstoffverbiudungen s. a.Stick· 

oxyde. 
- Stoffverbindungen s. a. Aluminium

nitrid usw. 
- stoff, Wasserstoffgasgemisch 182. 
- wasserstoffsalze, Knallquecksilberer· 

satz 331. 
- wasserstoffsäure 330. 
- wasserstoffsäure, Nitrocellulosepatrone 

331. 
Stiltonkäse, Schimmelpilze 536. 
Stockfackeln 345. 
Stoffe voluminöse, Feuerlöschmittel 383. 
Strahlige Kartoffelstärke 441. 
Straßenabraum, Düngemittel 213. 
- belag, Sulfitablauge-Emulsion 371. 
Streichholz s. a. Zündholz. 
- hölzer imprägnieren 360. 
- hölzer, Nachglimmen vermelden 360. 
- hölzer, Selbstentzündung vermeiden 

360. 
- hölzerreibflächenmasse 361. 
- bolzköpfe färben 360. 
- holzmasse, giftfrei 357. 
- holztunkmasse, wasserbeständip;e 355. 
Strohaufschließung, Ammoniak, Futter· 

mittel 409. 
- aufschlleßung, kaltes Alkall 410. 

Stroh aufschließung, saure 409. 
- brikettierung 411. 
- einfluß, Bodenstickstoff 210. 
- futtermittel, r-Ririumhaltig 419. 
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- futtermittel, Kartoffelgärproduktzu-
satz 411. 

- häcksel, Hefefuttermittel 403. 
- kochwasser, Stärkegewinnung 451. 
- mehl, Bäckereistreumehl 468. 
- mehl, Futter-(Nahrungs· )mittel 411. 
- mehl, Kartoffelfuttermittel 394. 
- mehl, Nährwert 478. 
- nährboden, eßbare Pilze 502. 
- nitrocellulose 283. 
- stoffutter, Nährwert 411. 
- stoffmelasse, :Futtermittel 411. 
- Zuckerfuttermittel 400. 
- Zuckervergällung 400. 
Strontianitaufarbeitung 130. 
Stronti u mhydrat, Alkaliverbindungen 

gewinnen 41. N 
- hydroxyd·(Chlor·)gewinnung, Stron· I» 

tiumchlorid 38. =: 
- hydroxyd, \Vasserstoffsuperoxyd· ~ 

zusatz 109. 
- nitrat 130. 
- nitrat, Chloratsprengstoffe 275. 
Sturmzündhölzer 363. 
Styphninsäuresprengstoff 315. 
Styrax, Trinitrotoluolsprengstoffzusatz 

325. 
Sudschuk 621. 
Sulfatcelluloseabfallkalk, Moorböden 45. <~> 
- (Schwefelsäure)gewinnung, Bisulfat 82. r;• 
- (Chlor)gewinnung, Chloride 20. =" 
- Kieselsäure, Schwefelgewinnung 80. :S 
- Schwefelgewinnung, Tetrachlorkohlen- n 

stoff 81. =" 
- Sulfitgewinnung 79. .-. 
Sulfid gewinnung, Carbonate, Schwefel- I» 

wasserstoff 86. c 
- Zuckerkalkschlamm, Schwefelwasser- -

Stoffgewinnung 73. 
S ulfi tablauge,Ammonsalpetersprengstoff ~ 

260. 
- ablauge, Asphalt, Bodenbelag 371. 
- ablaugebrennstoff,Oxydationsgase 375. 
- ablauge, Brikettbindemittel 371. 
- ablauge, Desinfektionsmittelemulsion 

Ackerboden 237. 
- ablauge, Düngemittel 219, 227. 
- ablauge, Eierkonservierungsmittel 56!. 1'1> 
- ablauge, Erdöl, Brennmaterial 371. g 
- ablauge, Feuerlöschmittel 384. c. 
- ablauge, Fischteich, Düngemittel 417. II> 
- ablauge, Formaldehyd, Brikettblnde· 3 

mittel 375. 
- ablauge, Furfurol, Futtermittelgewin- 1» 

nung 412. 5. 
- ablauge, Futtermittel 412. 
- ablauge, Gerstendüngung 229. C. 
- ablauge, Glühstoffkohlen, Bindemittel ;" 

366. 
- ablauge, Kalksticksoffdüngemittel219. 
- ablauge, Kalkstickstoffzusatz 164. 
- ablauge, landwirtschaftliche Verwen-

dung 219. 
- ablaugepulver, Düngemittel 219. 
- ablauge, Schwarzpulverbindemittel 

255. 
- ablauge, Schwefelerze brikettieren 382. 
- ablauge, Schwefelgewinnung 74. 
- ablauge, Streirhholzzündmasse, Binde· 

mittel 353. 
- ablauge, Tierseuchenbekämpfung 412. 
-- ablauge, Torfbriketts 375. 
- cellulose, Brikettbindung 376. 
- cellulose, Verwendbarkelt 282. 
- (s. a. Natriumsnlfit·) gewinnung, Sul-

fate 79. 
- Wein, Braunwerden verhüten 640. 
S ulfo cuprobariumpolythlonat, Zündholz-

masse 355, 359. 
- ryanate, Cyanidgewinnung 142. 
- oxylessigsäure, Diastasepräparate 591. 
- polythionate, Zündholzindustrie 355. 
Sulfurylchlorld 87. 
Super- s. a. Per-. 
- -Ciiffite, Kohlengrubensprengstoff 264. 
- oxyde, Atmungsluft reinigen 122. 
- oxyd, Brandbomben 348. 
- oxyd, Carbid, Sprengstoff 279. 
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S u p er o:qdgewinnung, Salpeter 112. 
- Oxydhydrate 111. 
- oxyd, Kupfersalll.lleung, SauerstoH· 

entwtcklung 121. 
- oxyde, rostfreie Zilndslbe S28. 
- oxyd, Spiritusrelnlgong 655. 
- phOBphat, basisches 58. 
- ph011phat, Bindemittel, Stalldilnger· 

gemlsch 227. 
- phospbat, Chilesalpetergemenge 226. 
- phOBpbat, DUngemittel 227, 
- phOBpbat, Erdölabfallschwefelslure 60. 
- phOI!pbatfabrikation,kontinuierllch 66. 
- phOBphatQewinnung 61. 
- phOBpbatgewinnung,. Salpeterslurezu-

satz 228. 
- phospbatgipe, Stallmistkonservierung 

211. . 
.,..- phOI!pbat, Harnstoft,Soda-Dilngemlttel 

226. 
- phOBpbat, Hefenihrmlttel 40,. 
- phoapbat, Hefenahrung 600. 
- ph011pbat, Herstellung, schwefelslure· 

frei 61. 
- phospbatlndustrle, Spre~~g~~toHe 261. 
- phOI!pbat, Kl.eselfluornatrlumaewln-

nung 66. 
- phOI!phat, Phosphorpentoxydum

setzung 66. 
.2 - phosphat, prlzl.pitiertes 226. 
." - phospbatrsversion im Boden 68. 

- phospbat, RohphOBphst, Kadaverauf· 
- schlleBung 2U. i - phosphat, Schlempe, DUngemittel 66, 

218. g - phosphat, schnell trocknen 60. 
_ - phosphat, Schutzhtille 225. 

"''::t ...::... phosphat, Stsllmlstlronservlerung 211. 
Oe:: Suppe, Fleisch-, Zuckerextraktion 582. 

Suppen, Hefeextrakt 602. 
111 - wflrfel s. a. Boulllonwllrfel. 
.. - wflrfel, Eplleptikerdllt 612. i - wflrfelgewlnnung, Tang 612. 

;,: ..- wflrse, Flelschersata 612. 
- SUBholzextrakt '92. 
fll - holaaaft, Nahrung&mlttelflrbung 'S7. 

- hobwurzel, Getrlnb·lndustrie 629. 

:ä = ~~~::a~ *92. 
_ - welnherstellung MI!. 
; Sylvinabscheldung U. 

- herauslllsung, Kalirohsalz U. 
... Sylvlnlt, Kalnltverarbeltung U. :§ Synaptsse, JWchersatz, Margarine 661. 
C:: Syrup, Chloratspre~~g~~toffe 27S. 

;.c: 
u T 
iil 

Taba kabfllle, Nicotingewinnung 696. 
c:: - Aromatlslerung 691. 
U - blltter, GllmmfiLhlgkelt 692. 

-~ - blltter, kUnstliebe 696. 
- blltter, kilnstilehe FILrblllllr 692. = - blltter, Triehlorlthyienbehandllllllr 

.Cl 693. 
- Chemie 690. i - deckblltter bleiehen 692. 

- - Dllngung 690. 
Nil - entgiftung 69S. 

- entnicotlsleren, Benlln 69S. 
- entwOhnlllllr 692. 

.2 - extrakt verbessern 696. 
Q - tabrlkate, Kenthol-, Thoriumoxydzu

satz 699. 
- tabrlkate, Nicotingehalt 690. 

1
-Fermentation, VorgAnge 670. 
- geschmack verlndem, Campherdimpfe 

692. 
- aeschmack verbessern 692. 
- Kalldllngung 8. 
- oxalslurefrel 69S. 
- pfeifen, lrlagneslumoxyd, Glpsform· 

11111188 69,. 
- rauch entnlcotisleren 69,. 
- raucbtllter, Nlcotinblndlllllr 69,, 
- russischer, Nlcotlnllehalt 69S. 
- satt fermentieren 696, 
- satt, Tabatveredellllllr 691. 
- samen, kilnstllebe Kelmnna 690. 
- sauce 1198. 
- verbessern, Wlrmebehandlnna . 1191. 

Superoxydgewinnung - Titan. 

Tabakveredlung 691. 
- Zusatzstoffe 691. 
Taette, Sauermilch 640. 
Ta f e lsala, Kochsalzverdampfnna s•. 85. 
- syrup, Rohrlluoker ü9. 
Takakojl 61S. 
Talg, Brikettbindemittel S71. 
Talkum, M:Uhlenprodukts schOnen '"· 
- Nltroglycerlnabscheldlllllr 291. 
Tamarindentee 683. 
Tang, Suppenwllrzprlparate 612. 
- verarbeltung, Spiritus, Futtermittel ns. 
Tannenrlnde, Spre~~g~~toHzusatz 266. 
Tannin, Chloratspre~~g~~toffe 276. 
- Ohloratspre~~g~~toHzusatz 27,. 
- Entschwefelung schwefelhaltiger Stoffe 

7, . 
- Kauprlparatzusata 698. 
- lllsung, Tabakrauchflltration 69,. 
- Sprenggelatinezusatz SOl. 
- WasserstoHsuperoxydlronservierungs-

mlttel 109. 
- Weinkllrung 687. 
Ta ntalelektroden, WasserstoHsuperoxyd· 

herstellung 106. 
- StickstoHreindarstellung 96. 
Tao-Tljlung, Sojabohnenbrei 61S. 
Tao-Yn, Sojabohnengewürz 51S . 
Taplokamehl, Kassawa '61 • 
Tartus, WelnBteinersatz, Backpulver üS. 
Tata-ElweiS 668. 
Tectrlon 886. 
Teearomatlslerung 68,. 
- aufgußbeft'ltnng 682. 
- ersats, Beerentruchtblltter 68,, 
- ersataaetrlnk Yerbs lrlate 688. 
- ersatztsbletten 68,. 
- extrakt 682. 
- extrakt, eiweißfrei 67,, 
- extrakt, fest 682. 
- Fermentation, VorgAnge 670. 
- Fleischkonservierung 671. 
- aetrlnk gegen Ermüdung 68S. 
- Ironserve 682. 
- packung, Blelblltter 682. 
-schwarzer, Weinkllrungsmlttel 687. 
Teer, Chlorschwefelprodukt; SprenptoH· 

umhtlllung S88. 
- destlllat, Sprltdensturlerung 667. 
- tarbstoffe, Elertlrbnng 663. 
- farbstoffe, GemUsekonserven flrben ,99. 
- farbstoffe, Guano flrben 221. 
- farbstoffe, Nahrungsmittel 'S6. 
- tarbstoffe, Tnrklschrotol, Eier flrben 

li6S. • . 
- farbenetoffe, Zuckerwaren ,90, 
- hlrt11111r, Kohlebrlkettlernna S7S. 
- Hobelspanfeueranzilnder SM. 
- Kalk, Brikettbindemittel S7S. 
- Koksgewinnung S611. 
- Oie, Brlkettierung S82. 
- 01, Ohloratspreugpatrone 272. 
- llldestillate, Schwefelverbindungen ab-

scheiden 76. 
- ölfraktion, · Spritdenaturierung 667. 
- 01, geschwefeltes, Sprenptoffe 257. 
- Oie, rohe, Spre~~g~~toffgewlnnnna S20. 
- öl, Schwefelaewinnlllllr, Gase 78. 
- öl, Sulfltsblangebrlketts S76. 
- ozonlsiert, Brikettbindung S7S. 
- Pechpr(ldukt, Brikettbindemittel 878. 
- Phosphorslure, ~ 51. 
- seife, Brlkettbliidemlttel S78. 
- Spre~~g~~toff, 272, 277. 
- Spre~~g~~toffzusatz 271. 
- Spritdenaturierung 61i7. 
- zusatz, Sultltsblauge, Brlkettbinde· 

mittel 876. 
Telchdllngung 'lS. 
- dilngung, nitrierte Abfallprodukts 211. 
- d1lniunll, nitrierte Wasserpflanzenü7. 
- schlammdtlnanna 21S. 
Teiganbacken verböten ,68. 
- ausbeuteberechnnnastsbelle '69. 
- bereltung, lrolloldaie M:etalle 666. 
- lockei'IUII8mlttel •111. 
- Welnglrnna 686. 
Tell ur katslysator, Ammoniaksynthese 

186. 

Te 11 ur- Katalysator, Ammonlumaultat
gewlnnung 198.~ 

- kontsktsubstanz, Ammonlalrol[J'dation 
1S2. 

Tengkawangfett 686. 
Termalen, Streumehl ~
TerpentlnOl, Bluteiweißbehandlung 

589. 
- Bromgewlnnlllllr Sl. 
- ElwelBkonservierung 66,. 
-nitriert, rauchschwache Pulver 276. 
- Ozonrelcherung 101. 
- Sp~e~~g~~toH 276, 27 4. 
Teetin 590. 
Tetrallt Sl7. 
Te tr achlorlrohlenetoH, Feuerlilllchmlttel 

·SSS. 
- chlorkoblenstoH, Sulfate, Schwefel· 

gewlnn11111r 81. 
- chlorlrohlenstoff, Vanilieschoten 511. 
- chlormethan, · Dlazopr!Lparate, Feuer-

löschmlttel SM. 
- nitroanilln, Spre~~g~~toH S17. 
- nitrolthylanllie, Sprengkapeellllllnna 

S29. 
- nitrodlglycerln 296. 
- nitrometban, Sprengstoffe S19. 
- nitromethylanllin s. Tetryl. 
- niCromethylanilln 817. 
- phOI!phatdilngemlttel M. 
- pbosphortrlaulfid reinigen 867. 
Tetr:vl·Azldsprengkapeel 880. 
- Sprengkapseln SSl. 
- Tetranitroanllln S17. 
Teufelnrasser, Schwefelaewinnlllllr n. 
Tballlumtrloxyd, PhosphorztlndiiiiiiBener• 

satz S69. 
Theobromin, Milchkonservierung 520. 
Thermit, Sprengstoffge~nge SM. 
- verfahren, Carbldblld11111r 16S. 
Thermophor .so. 
Thermceflaschen, Joghurt Ml. 
ThlogenprozeS, Hnttsnrauch, Schwefel· 

gewinnung 78. 
Thlonatbebandlung, Schwefeldloll:)'d 77. 
- langengaswische 196. 
- 8chwefelabscheldung 79. 
Thlonylchlorld 87. 
Thlophensbscheldung, TeerOldestillation 

76. 
Thlophosphlte, Zilndholzllllllsen S66. 
ThlOI!Inamln, Elwe!Sextraktlon 5116. 
Tho masammonlakphOI!phatkalk 226. 
- GllchrletproaeS 67. 
- mehl, Ammoniumsalz, M:lschdllnger 

228. 
- mehldilngemlttel, Vergleichswirkung 

220. 
- mehlersatz, prlzl.pltlertes SuperphoB· 

phat 226. 
- mehl, Kalkgehalt 222. 
- mehl, Phosphorslurellleung fAllen 58. 
- phosphatmehl, Ammoniaksalzdünger 

22,. 
- Bchlacke, Alkallphospbatgewinnlllllr 69. 
-schlacke aufBchlleSen, WIIBIRII'IIlas 61i . 
- schlackebrlketts 882. 
- schlacke, cltratlllellche 6S. 
- schlacke, cltratphosphorslurereich 57. 
- Bchlacke, Erzbrlkettlernna sso. 
- BchJackenmehl anreichern 58. 
- schlacke, Phonollthabfallzusata 222. 
Thorl u mol[)'d, Zluknltrld· (Ammoniak)· 

aewinnuna 169. 
- oxyd, M:enthol·Zlgarstten 699. 
- salz, Dtlnpmlttel 236. 
- ol[)'dkatalysator, Ammonlalrol[J'dation 

1S2. 
Tierfette, Giftstoffe 6'7. 
- kadaver, Flelschmehlgewinnnna ü6. 
- magen, Brlkettblnduna 876. 
Tinkturen, klarbleibende 503. 
Tlaehlerlelm, Brikettbindemittel 876. 
Titan· Katalysator, Ammoniaksynthese 

186, 1811. 
- nitrlde, Ammoniak&ewlnnnna 188. 
- nitrlde, Pflanzendilnpr 28S. 
- nitrld reinigen 167. 
- Sauerstottabtrennung, Gase 179. 
- stlckstoH, Cyansmld&ewlnnnna 160. 
- stlckstoffverblnduugen 160. 
- tetrachlorldpwlnnnna 2'· 



'lolrayenreln 683, 642. 
'.roluol, Moorböden desinfizieren 230. 
- nitrlerun& Einzelheiten 311. 
'.romaten, Ertraptelgerung, Kohlen· 

1111U8d0Dgung 231. 
- Fallobstessig 607. 
- Ketchupsauce 512. 
- konserve, trockene 498. 
'.ron, Braunkohlenfilterschlamm briket-

tieren 370. 
- erde, Alkallsilicate s. a. Feldspat. 
- erde, Ammoniakgewinnung 187. 
- erde, essigsaure, Fleischkonservierung 

570. 
- erdehydratgallerte, Kohlebrikettlernng 

375. 
- erde·, KieselsAure·, Kaligewlnnung, 

Feldspat 22. 
- erdepalmltat, Konservendichtmassen 

U8. 
- erdephosphatcUingemlttel 223. 
- erdephospbat·, lllelassevvarbeitung 

227. 
- erde, phosphorsaure, Wel.nklirungs-

mlttel 636. 
- erdesnlflt, Ammoniakgewinnung 198. 
- erde, Zlnksuperoxydmlechung 114. 
- erdeliUS&t., Chlorate elektrolytisch 267. 
- Kaffee-Entgiftung 676. 
- Milchkonservierung 520. 
- schlamm, Brikettbindemittel 380. 
- Schwefelreste entfernen, Leuchtgas 76. 
- SpreDIJiltoff, Bohrlochbesatz 250. 
Tonkabutter, Konditorei 659. 
'.ronnal, Weinfaßwaschflilssigkelt 484. 
Topfkulturen, Dunggüsse 229. 
- pflan.zendODgung 229. 
Topinambur, Kaffee-Ersatz 680. 
- Spiritusgewinnung 653. 
Torf, Alaun, Brikettbindemittel 871. 
- Ammoniakgewinnung 208. 
- Ammoniumsulfat, DUngemittel 208. 
- asche, Eierkonservierung 560. 
- aufschlteßung, Futtermittel 4.1.3. 
- blndemlttel, Blechdosenfalze abdich-

ten 569. 
- brlketts, Sulfitablauge, Moostorfansatz 

875. 
- briketts, Unla"autpflanzenmehlzusatz 

876. 
- dllngemlttel, Ammoniakbehandlung 

208. 
- entgasung, Ofenkonstruktion 204. 
- extrakt, Ammoniak·(FettBiure·)ge· 

wlnnung 205. 
- FeueranzUnder, Erdöl 364. 
- FeueranzUnder, Salpeter, Schwefel368. 
- Holzkohle, Hefefuttermittel 403. 
- Kallendlaugen, Kalkstlckstoffpriparat 

164. 
- · Kalkkompost 208. 
- koks, Ammoniakgewinnung 208, 204. 
- Leuchtgas, Ammoniakanrelcherung 

193. 
- Luft, Dampf, Ammoniakgewinnung 

203. 
- melassefutter 400. 
- lllelasseschlempe, DUngemittel 218. 
.,.-- Mllch desodorieren 518. 
- moor kultivieren 230. 
- moos, Maaenlnhalt, Futtermittel 413. 
.,.-- moos, PhosphorBiuredUngemlttel 227. 
- moose, Schießpulver 283. 
- mnll, Desinfektionswirkung 209. 
- mnll, Frllchtekonservlermlttel 616. 
- mull, Futtermittel 413. 
- mnll, Kartoffelkonservierung 442. 
- NährsalzdUngemittel 208. 
- NltroglycerinspreDIJiltoff 324. 
- Pbosphatgemeuge, Bakteriendllnge· 

mittel 93. 
- pulver, Briketthülle 367. 
- Stallmistkonservierung 212. 
-streu, Gaswasser, DUngemittel 217. 
- streu, 8alpeteranrelcherung 208. 
- streu, Snlfltablauge·Düugemlttel 219. 
- Sulfltablaupbrlketts, wetterbeständig 

375. 
- vergasung, Ammoniakgewinnung 203. 
- wrasenstaub, Slpepäne brikettieren 

369. 
- Zuckervers&llung '110. 

Tokayerwein- Vanadinoxydul. 

Torpedofüllmasse 277. 
- füllung, Hexanltrodiphenylsulfld 318. 
- motoren, Sauerstoffversorgung 98. 
Townsens Natriumchloridelektrolyse 36. 
Trachyttuff, Erzbrikettlerungszusatz 381. 
Trafnlkerkise 537. 
Tragantln, Brikettüberzug 387. 
Tragant, Marzipanbereitung 491. 
- Wasserstoffsuperozyd haltbar machen 

109. 
Tragofenheizmittel, Grudegrieß 365. 
Tranemulsionen, homogene 515. 
-gehirtet, Margarine 551. 
Trapplstenkise 537. 
Trass, AmmoniakbilduDIJilkatalysator 132. 
Traubenbier 644. 
- Fruchtzucker 483. 
- bAute, Weinbereitung 646. 
- kemtlnktur, Weinkrankheiten 640. 
- konservlerung 616. 
- most 621. 
- most, Mostrichherstellung 508. 
- relfung 633. 
- saftkonserven 621. 
- zucker, Caramelbildung 439. 
- zucker entfärben, zerkleinem 483. 
- zucker, Formaldehydbehandlung 483. 
- zucker, Hefekonservierung 597. 
- zuckerhydrat, krystalllsiert 483. 
- zucker, Mllchkonservlerungsmlttel520. 
- zucker, Mllchsiuregewlnnung 529. 
- zucker, Pepsin, Nihrprilparat 610. 
- zucker, Perboratpräparate 105. 
- zucker, WasserstoffsuperoxydliUS&tz 

109. 
Trebermelassefutter 400. 
- Nihrmlttel 610. 
- preßsaft, Schweinefutter 402. 
- liUS&tz, Rohrzuckerverarbeitung 651. 
TreibbeetglAser 236. 
Trester s. a. Wein· oder Obsttrester. 
- luttermittel 402. 
- melasse, Futtermittel 402. 
-wein 643. 
- Weinsteingewinnung 666. 
Tribolin 603. 
Tricalciumphosphat 64. 
- DUngerkonservierung 211. 
- Eiweißverbindungen 613. 
Tri chlor A th yle n behandlung, Tabak 

693. 
- Trinitrotoluolreinigung 812. 
Trloyantrlamld, SpreDIJiltoffgemlsche 308. 
Trlllt, Darstellung 311. 
Trlmethylamln, BlausAuregewinnung 134. 
- gewlnnung, Schlempe 663. 
- gewlnnung, Weintrester 664. 
Trlnatrlumphosphat, Salzsolereinigung 34. 
Trlnltroanilln, Sprengstoff 314. 
- anlsol, SpreDIJiltoff 321. 
- benzoesiure, Sprenptoffgewlnnung 

314. 
- benzolspreng&toff 310, 314, 321. 
- körper, nasse Schießwolle detonieren 

384. 
- kresolsalze, explosible 316. 
- kresoi, Schießpulver 32&. 
- kresol, Torpedo-, Geschoßfüllung 825. 
- kresylatspreDIJiltoffe 314. 
- naphthalin, Sprengstoffgemenge 257, 

261 • 
- oxylspreDIJiltoff 314. 
- phenoldlnltroglycerin 295. 
- phenolsulfosiure-Sprengstoffe 257. 
- phenylnatriumsuperoxyd, Sprenv.· 

mittel 315. 
- resorcln, Blelsalz, Zündsitze 329. 
- resorcinspreDIJiltoff 315. 
- toluolabfallaufarbeitung 312. 
- toluol, Darstellung 311. 
- toluol, detonierende Zündschnur 335. 
- toluol, Dlnltronaphthalln, 8alpeter-

SpreDIJiltoffe 261, 263. -
- toluol, gekörnt, plastisch 313. 
- toluol, große Sprengkömer 313. 
- toluol, Herstellung 317. 
- toluol, Hexyanltrodlphenylamin, 

Sprengkörper 318. 
- toluol, Kaliumchloratersatz 329. 
- toluolkörper, ZUndung 826. 
- toluol· PerehloratspreDIJiltoffe 275. 
- toluol, Plkrlnsiurekltt 816. 
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Tri n lt r o toluol, reinigen 312. 
- toluol, 8alpetersprengstoffzUndung 

334. 
- toluol~ Sicherheitssprengetoff 261, 265. 
- toluol, Sprengstoffgemlsch, flüssig 812. 
- toluol, Torpedofüllmasse 313. 
- trlmethylbenzol, Sprengstoffgewln· 

nung 263. 
Trinkbranntwein 658. 
- branntwein, Kartoffelspritfabrikation 

654. 
- wassersterillsatlon 101. 
Trockenapfelsinen 617. 
- el, VakuumtrackDung 565. 
- ferment, Joghurt 541. 
- fntter, KüchenabfAlle 416. 
- hefe, Futtermittel 403. 
- kartoffelbrot, Diabetiker 467. 
- mllch, haltbare 519. 
- mllch, Jllagermilch und Butter 619. 
- mllch, Ssftflelschkonserven 575. ~ 
Trocknen fester Körper 440. : 
Trommers Flelschdecoct 582. -
Tropon 603. ; 
Trypsin, Magermilch, Speisewürze 526. 
- Muttermilchersatz 524. 
- reinigung li94. 
Tschandu, Opiumextrakt 699. 
Tschek 621. 
Tuaregkise li40. 
Tunken, Hefeextrakt 602. 
Tunkfeuerzeugmasse 348. 
Tunnelbau, SpreDIJiltoffe 251. 
Tuong 513. 

~ 
n 
:I" - Sojabohnen, Belswürze 513. 

Türkischer Honig 490. 
Türkischrotöl, Zündholzherstellung 353. !:. 
Typhaaufschlleßung, NihrpriLparatge- g. 

winnung 608. -
- StArkepflanze 498. 

u 
t!berchlorsiure 269. 
- schwefelsiure, gekühlte Anoden 118. 
- schwefelsiurerelnigung, Wasserstoff· f 

Superoxydgewinnung 105. -· 
- schwefelsaure Salze s. Persulfate. ;: 
Ulmenrinde, Speisefettreinigung 549. .? 
Ultralichtbestrahlung gefrorener Mllch 

521. ~ 
- licht, Mehlbehandlung 456. :I 
- licht, Pflanzenbeeinflussung 236. a. 
- marinersat., Zuckerbliuung 436. «D 
- violette Strahlen, Bierfisser, sterlll· 3 

sleren 435. 
Umwlckeluuge~pler, Zigarren 696. 11t 
Unlversai·Schnellklirung, Wein 637. c 
Unlversititssahne, KinderernAhrung 526. -
Universum, BranntweinschArfe 658. a. 
Unkr&uter,Futter-(DUnge-)mlttelwert207. ;· 
Unkrautpflanzenmehl, Torfbrlkettzu· 

satz 376. 
- vertllgung, Alkalidiebromate 233. 
- vertligung, Gaswasser 217. 
Unterphosphorsiuredarstellung 52. 
- seeboot, Lufterneuerung 122. 
- seebootmaschlnen, 8auerstoffversor· 

gung 98. 
Urancarbid, Katalysator, Ammoniak· 

Synthese 184. 
- katalysator, Ammoniakoxydatlon 132. 
- pecherz, ZUndholzmasseliUS&tz 355. 
- verbindungen, Düngezwecke 233. 
- Zlnknltrld·(Ammonlak-)gewlnnung 

u~ ~ Urate, Nachschwaden, Unschidltcb· 
macbung 308. 

Urease, Sojabohne, Ammonsulfatgewln
nung 213. 

Urin, DODgung, Krieg 213. 

V 
Valeriansäureamylester, Fruchtessenzen 

627. 
Vanadin, Katalysator, Ammoniaksyn

these 186. 
- oxydul, arsenhaltlge SalzsAure reinlaen 

21. 
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Vanadinzusatz, Oxalsäuregewinnung 667. 
Vanadium, Chloratgewinnung 268. 
Vanille 511. 
- extrakt 511. 
- Glycerinextrakt 511. 
- schoten extrahieren 511. 
- zucker 511. 
Vanillin, Magermilchkonservierung 521. 
Vapor, Wursträucherungspulver 576. 
Vaselin, Alkaliemulsion, Wassersteif-

erzeugung 176. 
- öl, Tangaschenextrak-tion, Jodgewin-

nung 30. 
- rauchlose Pulver 301. 
- Sprengsteffzusatz 271. 
- Zucker, Glycerin, Leuchtgasgewinnung 

366. 
Vegetabilien, Alkoholbehandlung 604. 
- Phosphorverbindungen abscheiden 606. 
Vegetalin 556. 
Veilchenessig 507. 
Velterine 325. 
- sprengsteHe 314. 
Venus I..ecithin 603. 
Verbrennungsgase, Stlcksteffgewlnnung 

95. 
Versager, gefahrlos entfernen 250. 
Vertilgungsmittel, Düngemittel 237. 
Viehsalzersatz Kainit 419. 

~ - Kalizusatz 419. 
:; Viehställe, Ammoniakbindemittel 211. 

Vierka·T-Weinhefefrüchte 617. 
'$ Vigorit, Sprengsteff 314. 

CU Vinose, Fruchtsaft 621. 
Vioxpulver, Obst, Konservierung 616. E Vlscose, Konservenahdichtung 428. 

~ - Wurstwaren, Umhüllungsmaterial577. 
"CC Vitamine, Gewinnung 420. 
C: -reiche Kindernahrung 525. 
~ Vitriolaufschließung, Phosphate 60. 

c 
~ -'äi cn 

Vogelnester, eßbare 563. 
Vollkornbrot 472. 
- brot, Gebißbeeinflussung 458. 
- ernährnng, Krieg 471. 
- mehl, angekeimtes Getreide 474. 
- roggenbrot, vergorene Kleie 4 73. 

~ Volna, Fleischersatzmasse 583. 
:; Vulkanphonolith, Dlingewert 23. -g w 
- Wacbholderbeerbranntwein 660 . 
.C Wachs, Caramelfarbezusatz 439. -= - fackeln 345. 
... - Fett, Feueranzünder 371. 

- Kakaobutterersatz 686. '5 - kerzchenzündmasse 363. 
•;;; - Margarinezusatz 553. 

- Pulverform 604. 
C: - ZÜndhölzer 363. 
~ Wagenheizung, Kohlenbriketts 365. 

] Waldhumusdüngung 209. 
N - Iaub, Heuextraktion, Futtermittel 393. 
v melsteres~~enz 626. 

.C - melsterextrakt, eiweißfrei 674. 
C: Walflschfett, gehärtet, Butterersatz 551. 
411 Wallonit 261, 324. 

:;: Walnüsse s. a. Nüsse. 
cu - ges<"hwefelte 617. 
N - Ketchupsauce 512. 

Walzenslnter-Bindemittel, Gichtstaub-
~ brikettierung 378. 
Q Wampeninhalt, Schlachttlere, Brennsteif 

376. 
Wärmespeicherbrikett 365. 
Wasser, s. a. Abwasser, Gebrauchawasser 

nsw. 
- aloe, Futterwert 413. 
- bau, Sprengsteffe 251. 
- boroben 250. 
- dampf, Feuerlöschen 383. 
- dampfgewinnung, Wassersteffsuper-

oxyd 105. 
- elektrolyslervorrichtung, Filtereinrich-

tung 177. 
- elektrolyse, Seifenzusatz 177. 
- entfernung, Destillation 440. 
- gas, Stlckoxyd, Ammoniakgewinnung 

181. 
- Gefrierpunkt herabsetzen 385. 
- glas, Acetylenreinigung 156. 

Vanadinzusatz - Weinstein. 

W a s s er glas, Brikettlermittel 370. 
- glas, Caseinlösungsmittel 532. 
- glas, Chemikalienschutzschicht 462. 
- glas, Eierkonservierung 562. 
- glas, Elektrolytzusatz, Ammoniakge-

winnung 196. 
- l(las, Erzbrikettierung 381, 382. 
- glas, Schlempenährstoffällung 401. 
- glas, Sprengsteffelgenschaften ver· 

bessern 262. 
- glas, Sprengsteffhülle 279. 
- glas, Stalldüngerbehandlung 211. 
- glas, Tabakveredlung 691. 
- glas, Thomasschlacke aufschließen 65. 
- glas, Wassersteff, Silicolprozeß 176. 
- klären, Kohle, Preßluft' 636. 
- leitungsrohre, Zink 429. 
- pest, Futter-, (Dünge )mittel 413. 
- pflanzen, nitrierte, Teichdüngung 417. 
- steff s. a. Ballongas. 
- steff, Arsenwassersteff entfernen 179. 
- Sprengsteff, Besatz 250. 
- steifbeständiges Gefäß, Silber 182. 
- steffdichte Gefäßwandungen 183. 
- steff, elektrolytische Apparate 177. 
- steUerzeugende Legierung 176. 
- steffgas, Weinverbesserung 640. 
- steffgewinnung, aktiviertes Aluminium 

176. 
- steffgewinnung,Calciumhydrid, Alkali-

superoxyd 122. 
- steffgewinnung, Eisenschlamm 171. 
- steffgewlnnung für Fetthärtung 170. 
- steffgewinnung, Kohlenwassersteife 

178. 
- steffgewinnung, Krieg 170. 
- steffgewlnnung, sodagetränkte Kohle 

174. 
- steffgewinnung, Wassergas, Carbid 

174. 
- steffhaltiges Acetylen 155. 
- steffkalk 177. 
- steffkatalyse, Luftbeimengung 179. 
- steff, kohlenoxydfrei 172. 
- stoff, Kohlenoxyd-Wasserdampfge-

mische, Wassersteifgewinnung 175. 
- stoff, kontil'luierliche Herstellung 172. 
- stoff, Kupfersulfatgewinnung 177. 
- steffpersulfidgewlnnung 86. 
- stoffpolysulfide 86. 
- steff, Reaktionsraurn-Auskleidung 173. 
- steff reinigen, Ammoniaksynthese 179. 
- steff, Sauersteif elektrolytisch 177. 
- stoff, Schwefel entziehen 179. 
- stoff, Sticksteffgasgemisch 182. 
W a s s er s t o ff s u p e r o x y d s. a. Per-

hydro). 
- Alkoholmischungen, haltbare 109. 
- Aufbewahrung, Quarzgefäße 108. 
--· beständigkeit erhöhen, Benzoylester 

109. 
- Bluteiweiß 687. 
- ßlutel\tfärbung 587. 
-- Brauereiapparatdesinfektion 436. 
- Brotbereitung 459, 464. 
- destillieren 105. 
-- Einfluß auf Keimung 229. 
- elektrolytisch 106. 
- entwickelnde Tabletten 110. 
-- Fischteile reinigen 584. 
- Flaschenversand 108. 
- neben Fluornatrium 104. 
- Frauenmilch konservieren 522. 
- Getreideverbesserung 466. 
- haltige Phosphate, ungiftige 110. 
-· -Harnsteffverbindung 110. 
- Hefeentbitterung 698. 
- höchstkonzentriert 107. 
- Joghurtmilchbehandlung 542. 
- Kellerwirtschaft 640. 
- -Kognakveredlung 65.& 
- Lecithin haltbar machen 607. 
- lösuneen destillieren 107. 
- Iösung, ölrelnigung 549. 
- Iösung, Zinngefäße 108. 
- Magermilchhaltbarmachung 520. 
- Milchgefäße sterilisieren 435. 
- Perboratgewinnung 116. 
- Percarbonatgewinnung 120. 
- Persäure·, (Peroxyd) -gewinnung 118. 
- präparate, feste 110. 
-· Pyrophosphorsänreprllparat 110. 

Wasserstoffsuperoxyd, Saft
fleischkonserven 575. 

- Sa.uer~teffgewinnung, J,aboratorium 
121. 

- säure-, (erdalkali)frei 104. 
-· Selbstherstellung 104. 
- Sprengstelfgewinnung 332. 
- Spritreinigung 655. 
- Tabak bleichen 692, 
- Zahnpasta 109. 
Wasserstoff syl\thesen, Edelstahlbe-

hälter 183. 
- stefftrisulfid 86. 
- steff, Wasserglas-Silicolprozeß 176. 
- zaqatz, Sprengladungen, flüssige Luft 

279. 
Wawellit 53. 
Weichkäse, fetter 537. 
- konservieren 537. 
Weichselsaftkonservierung 624. 
Weidenröschen, Tee-Ersatz 684. 
Wein s. a. Getränke, alkoholfreie . 
- alkoholfreier 6~1. 
- altern 639. 
- Asbest·Cellnlosefilter 6~7. 
- ausfriereu 641. 
- baudüngung, Gasreinigungsmasse 217. 
- beeren, wilde, Öl-(Sprit- )gewinl\ung 

681. 
- bereitung, Behältermetall 433. 
- bergdlingung, Gips 47. 
- Blauwerden verhüten 434. 
- Braunwerden verhüten 640. 
- bukett, künstliche Verstärkung 635. 
- bukettschimmel, alkoholfreie Getränke 

630. 
- bukettsteife 635. 
- destillationsrückstände, trockel\ destil-

lieren 205. 
- elektrisch konservieren 639. 
- entfärben 638. 
- entherben 638. 
- essig 504. 
- essig, Selbstbereitung 507. 
- essig, Tabak verbes~~ern 692. 
-- färbemittel 437. 
- farbstOff, Weißwein 436. 
- fässer ausschwefeln 434. 
- fässer neue, Behandlung 431. 
- fässer reinigen 434. 
- fässer sterilisieren, Tonnal 434. 
- geist, Eierkonservierung 560. 
- hefe aufarbeiten 664. 
- hefebereitung 599. 
- hefe trocknen 664. 
- hefe, Weinsäuregewil\nung 666. 
- klären, Kohle, Preßluft 636. 
- klären, Sojabohnenmehl 637. 
- klärung, Zinkvitriol, Blutlaugensalz 

636. 
- konservierung, Fluorammonium 640. 
- Korkgeschmack 640. 
- künstlich altern 639. 
- lagern, Zementfaßkonstruktion 482. 
-- mostkonzentration 621 . 
- Nachgärung 646. 
-- Obstweinzusatz erkennen 647. 
-- pasteurisation, Homothermenöfen 641. 
- rebentriebe, Futtermittel 414. 
-· rebholz, Fütterungsversuche 414. 
- rückstände, Alkalitartratlösungen 666. 
- rückstände, Aufarbeitung 664. 
- säure, Backpulver 464. 
-- Säuregewinnung 664. 
- säuregewinnung, Schlempe 663. 
- säuregewinnung, Weintrester 664. 
- säure, Hefereinil(ung 598. 
- sAure, Stärke-, Dextrin-, Zuckerzer-

legung 665, 
- saure Salze, Backpulver 464. 
- saures Natron, Weinsteinabfälle 666. 
- schönung 636. 
- steinabfälle, saures, weinsaures Natron 

6611. 
-- steinersatz, 'l'artus, Backpulver 468, 
-- steinfabrikationsmutterlaugen aufar• 

beiten 665. 
- steinlösung reinigen 665. 
- steinsäure, Fabrikation 16. 
- steinsäure, Kunsthonig 488. 
- stein, Verfälschung, Backpulver 462. 
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W e I n traubenkämme, Streu
material 403. 

(Brenn)· Wursttrocknung 576. 

- traubenpreßrückstand, Kunstltenig, 
Kunstwein 643. 

- treberextraktionsessig 507. 
- trester, Hefefutterkuchen 403. 
- trester, Kaffee-Ersatz 681. 
- trestermelasse, Futtermittel 402. 
- Universal, Schnellklärung 637. 
- Vakuumdestillation 631. 
- verbesRerung, Kohlensäure 639. 
- verdorbener, Essiggewinnung 507. 
- verfärbung verhüten 431. 
- wirtschaft, komprimierte Gase 635. 
- Zehren verhindem 431. 
Welßbierhefe, Nährzwecke 59!1. 
- blechersatz,Kriegskonservendosen 430. 
- brot, Altbackenwerden verhüten 460. 
- dornfrüchte, Kaffee-Ersatz 681. · 
- dommarmelade 623. 
- gebäck, Herstellungsdauer 459. 
- pulver 256. 
- zuckergewinnung, Rohzucker 487. 
- zucker, Kunsthonig 487. 
Weizan, Ausmahlung 471. 
- ausputz, Kriblon, Futtermittel 393, 
- diastase 591. 
- gemalzter, Backwerk 466. 
- kleber, geruchlos machen 452. 
- klebernährmlttel 467. 
- mehl, Backfählgkeit, Kleber 457. 
- mehl, Sprengstoffmittel 277. 
- mehl, Stärke, Klebertrennung 452. 
- mehlverbesserung, Malz, Brotteig 464. 
- muffige)\, brauchbar machen 456. 
- schalenabfall, Stärkefabrikation 397. 
- Stärkefabrikation 452. 
Werderol, Konservierungspräparat 427. 
Werg, l!'eueranzünder 368. 
Werm utkrautpulver,Viehsalzzusatz 419. 
- Iikör 661. 
-wein 642. 
Westfalit, Aluminiumwollezusatz 316. 
- Wettersicherheit erhöhen 259. 
Wetter s. a. Schlagwetter. 
- dynamlte 324. 
- sichere, wasserumhilllte Sprangpatro-

nen 338. 
Whisky filtrieren, Holzkohle 659. 
- Schnellreifung 659. 
Wicke, Nahrungsmittel 609. 
Wickensamen, l!'uttermittel 896. 
Wiener Leim 452. 
Wiese nhe uersatz, Kartoffelkrautheu 

893. 
- futter, Milchfetterhöhung 402. 
Windfackel 345. 
- richtung bestimmen, Streichhölzer 3G3. 
Wismut J;ataJysator, Ammoniakoxyda· 

tion 132. 
- katalysator, Ammoniaksynthese 186. 
- seltene Erden, Katalysatoren 132. 
Witheritaufarbeitung 130. 
Wittenberger Wetterdynamit 324. 
Wolfram elektroden, Wasserstoffsuper· 

oxydherstelluns 106. 
- katalysntoren,Ammoniaksynthese 184. 
- Stickstoffverbindungen t68. 
Wollabfälle, DUngemittel 216. 
- abfälle verflüssigen 216. 
- fettabwiisser, Ammoniak·, (l!'ett· 

säuren)gewinnung 205. 
- fett, Rübenmaischen, Schaumver· 

hinderuns 652. 
- haarrückstände, Brikettbindemittel 

377. 
- Saatmehlfuttermittel 414. 
Wood.~che I.egierung, Gef!lßauskleidung, 

W asserstoffnrbeiten 183. 
Wöppchenbrot 4 78. 
Worcestershiresauce, Sojabohnenprodukt 

513. 
Wruren, SpiritusgewiUIIUng 653. 
W urstersatz, geri\ucherte Pilze 502. 
- fett entfärben 558. 
- geschmack, Hefearten 577. 
- häute, künstliche 577. 
- hülle, Viscose 577. 
- räucherungspulver Vapor 576. 
-salz 574. 
- schwefeln 577. 

Wurzelbakteriengewinnung 93. 
Würzhefe 595. 

X 
Xylangewinnung, Maissamenhillsen 448. 
- Strohkraftfutter 410. 
Xylol, Essigsäuredestillation 506. 
- nitriert, Sicherheitssprengkapseln 329. 
Xylosegewinnung, Maiskolben 448. 
Xyolidine, Definition 280. 

y 

Yabs, Schokoladebonbons 688. 
Yeast-powder, Hafenpulver 461. 
Yerba Mate, Tee-Ersatzgetränk 683. 

z 
Zah ncartes, Calciumchloridzufullr 469. 
- caries, Schwarzbrotnahrung 458. 
- paste, Wasserstoffsuperoxyd, Stärke· 

kleister 109. 
Zellithoid, Bierstein 645. 
Zeinentziehung, Mais 449. 
Zellpech, Brikettbindemittel 375. 
- pech, Kalkstickstoff, Stäuben ver-

hindern 164. 
- pech, Schwarzpulverbindemittel 255. 
- stoffsulfitablauge s. a. Sulfitablauge. 
Zement, Alkalien·, (Aluminiumsilicat)· 

gewinnuns 26. 
- bottiche, Gärbetriebe 432. 
- bottiche, Paraffinmasseauskleidung 

432. 
-- faßkonstruktiou, Weinlagerung 432. 
- gärgefäße, Verwendbarkeit 433. 
- gewinnung, Alkali, Nebenprodukt 27, 
- gewinnung, Kalisalzgewinnung, Feld· 

spat 25. 
- Koksstaubbriketts 374. 
- material, K.aliverflüchtigung 27. 
- Zementrohmaterialien, (Kali·), Feld· 

spat 22. 
- Zündholzreibflächen 361. 
Z e o 11th e , Amruoniakbildungskatal ysator 

132. 
- Düngemittel 228. 
Zherbe puante, Kaffee 677. 
Zichorien, Kaffee-Ersatz 679. 
____.. kaffee, Fabrikation 677. 
- wurzel 679. 
- wurzel, Inulingehalt 484. 
- wurzelschrot-Futtermittel 414. 
Ziegeltee 682. 
Zigarren, Menthol·, Thoroxydgehalt 699. 
Zlgarettenhülsen, Wattefüllung 694. 
- mundstücke, Imprägnierung 694, 
- papier, tabakähnlich 696. 
Zimmerfeuerwerk 344. 
- pflanzendüngemittel 229. 
- pflanzen, Kulturtopf 236. 
Zimt 511. 
- künstlich 503. 
- Nahrungsmittelkonservierung 503. 
Zimtrinden 511. 
Zi n kaluminiumlegierung, Sprengkraft er· 

höhen 262. 
- amalgam, Perboratge~iunung 117, 
- blenderösterei, Entsäuerungskalk, De-

sodorlerung 211. 
- blende, Salpeterreduktion, Nitritge-

winnung 125. 
- Bodeneinfluß 233. 
- chlorid, gelatinierte Nitrocellulose 305. 
- chlorid, Kaliumchlorat, Nebenpro· 

dukt 266. 
- Chromkatalysator, Wasserstoffgewin· 

nung 175. 
- cyanamid, Dicyandiamidgewinnung 

151. 
- cyanid, Cyanalkalischmelzen reinigen 

148. 
- fackel 345. 
- gefäße, Konservenbehälter 428. 
- Katalysator, Ammoniaksynthese 186. 
- Konservendosen 429. 

Zinknitrid 169. 
- oxyd, Chloratfabrikation 266. 
- oxyd, Drogenentbitterung ,609. 
- perborat 117. 
- peroxyd 113. 
- sulfatlösung, Kartoffelkonservierung 

442. 
- sulfid, SicherheitszündhölY.er 358. 
- sulfidweiß, Cyankalinebenprodukt 142. 
- sulfit 79. 
- superoxyd, elektrolytisch 114. 
- superoxyd, Tonerdemischung 114. 
·- verbindungen, Pottaschegewinnung 17. 
- Wasserleittmgsrohre 429. 
Zinntetrachloridtrihydrat, Feuerlösch· 

mittel 384. 
Zipangu, Kaffee-Ersatz 680. 
Zirkonmasse, Halogenalkalielektrolyse C 

38. ;· 
- nitrid reinigen 167. 
- quarzsteine, Cyangewinnung 134. 
- Sauerstoffabtrennung, Gase 179. 
- Stickoxydgewinnung 124. 
Zucker s. a. Rohrzucker usw. 
- abwässe~i,> Hefefuttermittel 404. 
- a!Iom, Apfelsäuregewinnung 669. 2" 
- Alkoholgewinnung 652. •• 
- artengewinnung, Gespinstfasern 408. N 
- bliluung, Indanthren 436. ;· 
- Bodenbakterien, Einfluß 92. ;" 
- Brotzusatz 477. ::a 
- Calciumhalogenidprodukte 470. 
- Caramelfarbe 439. 
- Carbidpatronengewinnung 155. 
- Carbid überziehen 157. 
-- carbonat, Nährpräparate 610. ::a 
- Couleur 438, -· 
- couleur, Feueranzündkerzen über- g. 

ziehen 372. ,... 
- couleur, Nebenprodukt, Bassiesamen- I» 

aufarbeitung 407. r:: 
-- couleur, Stärkezucker, Ammoniakgas .., 

439. 
- Düngemittelzusatz 235. 
- essig 507. 
- fabrikation, Ammoniak, Nebenpro· 

dukt 205. 
- fabrikatlonsrückstände, Betaingewin

nung 662. 
- fabrikrückstände, Aufarbeitungsver-

fahren 663. 
- Fleischkonservierung 570, 575. II> 
- fUtteruns 400. g 
- gehaltserhöhung, Brot 466. c. 
- (Stärke)gewinnung, Roßkastanien 450, 111 
- gewinnung, Stärke, elektrolytisch 483. 3 
- Hefegewinnung, Krieg 404. 
- honig, Bienen-, Zuckerfütterung 486. 1» 
- imprägnierteR Holz, Kaffee-F..rsatz 681. S. 
- Inversion, Kunsthonig 487. 
- kalk, Futtermittel, Nährwerterhöhung C. 

416. ;· 
- Kalk, Rahmverdickungsmittel 518. 
- kalkschlamm, Sulfide, Schwefelwasser-

stoffgewinnung 73. 
- Lecithin-Eipräparate 606. 
- Leuchtgasgewinnung 366. 
- Iösung, Eierkonsenienmg 560. 
- lösungskonzentration, Früchte konser-

vieren 618. 
- nitriert, Sprengstoffmittel 289. 
- Oxalsäuregewinnuns 667. 
- Pankreaspräparate 594. 
- rohrfasern, Papierrohstoff 283. 
-- rohrmark,Schießpnlverfabrikation 283. 
- rohrsyrup 489. 
- rübe s. a. Rübe. 
- rübenblätter, eingesäuerte, Futterwert 

395. 
- rüben·Brotaufstrich 625. 
- rüben, Brotbereitung 477. 
- rübendüngemittel, Bleinitrat 234. 
- rübendüngung, Kochsalz 8. 
- rübenfuttermittel, Maisersatz 394. 
- rübenmangandüngung 234. 
- rübe, Nahrungsmittel 498. 
- rübenrohsaft, Kalkfuttermittel 400. 
- rübensaft, Erfrisc.hungsgetränke 630. 
- rüben, Spiritusbrennerei 652. 
- rübe, Stickstoffdünger, Vergleich 91. 
- rübe, Stirkstoffdiingung 88. 
- snftgewiiUillllg, Ahorn, Birke 489. 
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7fi0 Zuckersaftkonservierung - Zwitterzündhölzer. 

z u c k e r &&ft,koJIICrViCl'llllg, sauren 621. 
- schrideachl•mm, Trocktlll destillieren 

668. 
- scbeidescblamm, tusamme:QBetzung 

!118. 
- IIChlamm, D1lngemittel 218. 
- Splrituoaenld&rung 687. 
- sprengatoff. hydrogenlslert 289. 
- Sii.Bkraft erhöhen '79. 
- wrg&l'IUig, Alkohol, Aceton 661. 
- '9111'gillung, Stroh, Torf fOO. 
- wareu, Calciumlactatzusatz ,110. 
- - fl.rhen ,110. 
- nsatz, calciumchloridhaltiges llehl 

469. 
- naatz, Hefetrock.uung 698. 
Z1lndbandgemenge 337. 
- blnder, Imprlgn!Cl'IUig 867. 
- banl\, paraffiniert 387. 
- band, rulltrei, breunend 836. 
Z 11 n d h ö lz e r s. a. Streichhölzer. 
- bengalische 868. 
- drahtenatz 363. 
- draht, Wlll!llertrlnkun 863. 
- fester Phollpborwasaeratoff 866, 
- lmprlgnlenmg, Bromat 862. 
- Industrie 861. 
- kopfloll8 Bariumchlorat 362. 
- mu., gefahrlos 866. 

Z 1l n d h 111 ze r JlliiSSCU, ungiftig 367. Z 1l n d ljltze, phoaphorhaltige 828. 
- masaen, Verbrenn1llllll!lle8Chwilldipelt - sitze, rostfreie, BarllliiiJII.trat 828, 

verlangsamen 360. - Ball, rostfrei, Schwefe1atlckstoff 881. 
- llUI8IIC wlderstandsflhlg 866, - schnur, biepam.e 886. 
- nichtlaWlende 867. - schnur, Cellulotdverbindung, Z1lndero 
- phosphortrele Hartgummireibplatte kopf 886. 

868. - schnur, detonierende 886. 
- Rauchentwicklung 868. - schn1lre, dosenartiges VerblndiJIIIIS-
- reibfllche, PersulfOC)'&IliBiure 861, atUck 886. 
- llt'hwefelfrei 866. - liehnur, nitrierte Fldtlll 886. 
- apAne lmprlgnieren 860. - schnur, Paplernmwlcldung 886. 
- aflndmal!se, Bindemittel 868, 866. - schn1lre, rotgefl.rbt 886. 
Z i1 n d hütchenabschluB, Aufllchmelzlack· - schnüre, wasserdicht machen 888. 

decke 883. - Btlbchen, japanlache 8'8. 
- hlltchen flßlen 883. - strelfen, Phospbortrlsulfid 887. 
- hütchenfllll:maBBe 828. - Btreifenprlparierung, Grubenlampen 
- masaen, giftfreie 868. 887, 
- masae, Platindraht 834. - verfabren, fli1BB1ge Luft, Erdölpatrone 
- miBchung, chlorat-pbosphorhaltig 828. 279. 
- mittel, Sprengungen, flftBsige Luft !178. - wareu, PhosphornachweiB 861. 
- nadelgewebrpatronen, Ziindm&Bse 38,, Zwetschgenbranntwein 860. 
- papler, japanillt'heB 843. - DÜilii1JIIIIIICIU8 ll. 
- satz, Chlorat- Aluminiumansatz 828, - gelata.romastoffgewlnnung, Palmkerne 
- satz, elektrl~e Zündung 88,. 6,9. 
- sitze, empfindliche Siebvorrichtung I Zwlebackröstung, Fettzufuhr ,88, 

838. Zwie beleBBig 607. 
- satzfabrlkation 388. - &&ft,bonbollB ,110. 
- sitze, Knallquecksilberersatz 828. ZwiBehenattndpulver, brennbareB 88,. 
- satz, kontinuierlich 88,. Zwltterrilndhölaer 882, 

Die Zahlen beziehen sich nicht auf die Seiten, sondern auf die Kapltelnummern. 
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! ~ VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 

Die Luftstickstoffindustrie 
Mit besonderer Berücksichtigung der Gewinnung 

von Ammoniak und Salpetersäure 
i VM § = = ! Dr.-Ing. Bruno Waeser i 
= = = = i Mit 12· Figuren im Text und auf einer Tafel § = = i Geheftet 16.-, gebunden 20.- § = = i Chemiker-Zeitung: Ein Werk wie dieses hat entschieden gefehlt. Der Herausgeber bat es mit hohem § 
- Geschick verstanden, das weit verzweigte Gebiet straff zusammenzufassen und in allen wesentlichen -
§= Teilen und Ausläufern übersichtlich darzustellen ••. Sehr gute Dienste tut dem Benutzer der Anbang1 §= 

in dem wir eine sorgfältige und vollständige Zusammenstellung der in- und ausländischen Buch- una 
5 Zeltschriften-Literatur Uber die Stickstoffindustrie finden. 5 
§ Technische Rundschau: Die ausgezeichnete Arbeit verdient volle Anerkennung u. weiteste Verbreitung. § = Zeltschrift f. angew. Chemie: Wie der Verfasser Im Vorwort betont, will die vorliegende Arbeit = = versuchen, ein Quellenwerk zu sein, und es muß vorwec bemerkt werden, daß diese Absicht in vollem = 
§_ Umfange erreicht worden lsti· denn kein einziges Buch aus der heute schon beträchtlich angeschwol- §_ = Jenen I.;tteratur Uber Stickstot Oberhaupt und Luftstickstoff Im besonderen berücksichtigt in gleichem = = Umfange und gleich gründlicher Weise alle Gebiete, die unmittelbar oder auch nur mittelbar mit der = S Fra~~;e der Luftstickstoffindustrie zusammenhängen ..• Eine geschickte Gliederung hat es aber zustande § 
5 gebracht, daß trotzdem die Übersichtlichkeit in der BehandiUDj!: der gesamten Praj!:en nicht gelitten hat. :; 
5_ Als besonders Interessant müssen die Abschnitte Uber die wtrtschaftllche Entwicklung der einzelnen =

Verfahren und Unternehmungen bezeichnet werden da sich diese Betrachtungen nicht nur auf Deutsch-
E land, sondern auf alle Kulturstaaten und auch Nichtkulturstaaten der Erde erstrecken und dartun, § 
§ welche Umstände oft mitspielen, wenn ein Verfahren nicht nur die Landesgrenzen, sondern auch die § 

Grenzen von Erdteilen llberschreitet. 
§ ~ = = i Die Industrie der 1 
~ Ammoniak-undCyanverbindungen i 

---------=~- von Dr. F. Muhlert -------=~=~ Mit 54 Figuren im Text. Geheftet 12.-, gebunden 14.-
• 

In h a I t s übersich t: Einleitung - Eigenschaften und Konstitution - Technische 
- Gewinnung von Stickstoff- Technische Darstellung von Wasserstoff- Erzeugung -

5~ von Ammoniak (1. durch Zersetzung komplizierter Verbindungen; 2. durch Umsetzung =_§=_ 

einfacher Stickstoffverbindungen; 3. aus Stickstoff und Wasserstoff) -Raffination des 
5 Ammoniaks und der Ammoniaksalze - Gewinnung der Cyanverbindungen (1. durch = 
§ Abbau zusammengesetzter organischer Körper; 2. Umsetzung einfacher Stickstoff~ § 
= verbindungen; 3. Synthese von Cyanverbindungen vermittels atmosphärischen = 
----=~- Stickstoffb1s)d- Die v2eracrbeitkun1~ und dRacffinatiotrn. der C3yaRnverbindungen (l. Ferro~ -----=~ 

cyanver n ungen; • yan a turn un yanna turn; • hodankalium und andere 
Rhodansalze) - Die Analyse - Verwendung und Verbrauch - Register. 

ä Chemiker-Zeitung: .•• Das Buch dUrfte bald in allen einschlägigen Bibliotheken speziell in allen § 
§ SUcherelen der Werke, welche sich mit Ammoniak, Salpetersäure und Cyanverbhidungen befassen, § = einen unentbehrlichen Bestandtell bilden: denn es gehört zu den Büchern, die sich, Ihrem Inhalt nach, = 
=ä von selbst einbürgern. ~ 
• Österreichische Chemiker-Zeitung: ..• will Verfasser mit vorliegendem Bande einen kurzen "Über- = 
ii§ blick Uber den heutigen Stand der Technik und einen kurzen RUckblick auf die Entwicklung, welche § = dahin ge!Uhrt hat, geben•. Diese Absicht Ist Ihm in seinem reich mit vorzUgliehen Zeichnungen und sorg- = = fältlg mit Literaturangaben ausgestatteten Werke auch trefflich gelungen, und es Ist auch besonders = = mit dem Uber die Cyanverbindungen handelnden Teile eine Lücke unserer neueren Literatur ausgefüllt. = 5 5 
! Die Preise verstehen sich in Ooldmark (4.20 Ooldmark ~ 1 Dollar). ~ 
= = = = a e 
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 
-

Chemische Technologie 
in Einzeldarstellungen 

= 
~ 
I 

Begründer: 

Prof. Dr. Ferd. Fischer 
Herausgeber: 

Prof. Dr. Artbur Binz 

Bisher erschienen folgende Bände: 

Allgemeine chemische Technologie: 
Kolloidchemie. Von Prof. Richard Zsigmondy, Göttingen. Vierte Auflage. 

Gebunden 18.-. 

Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben. Von Geh. Reg.-Rat Prof. ~============:= Dr.-Ing. Konrad Hartmann, Berlin. Mit 254 Abbildungen. Gebunden 17.-. 
Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Von Ing. Carl Naske, Berlin. 

Dritte Auflage. Mit 415 Abbildungen. Geheftet 14.-, gebunden 16.-. 
Mischen, Rühren, .Kneten. Von Prof. Dr.-Ing. H. Fisch er, Hannover. Zweite Auflage. 

Durchgesehen von Prof. Dr.-lng. Alwin Nachtweh, Hannover. Mit 125 Figuren 
im Text. Geheftet 5.-, gebunden 7.-. 

Sulfurieren, Alkalischmelze der Sulfosäuren, Esterifizieren. Von Geh. Reg.
Rat Prof. Dr. Wichelhaus, Berlin. Mit 32 Abbildungen und 1 Tafel. Vergriffen. 

Verdampfen und Verkochen. Mit besonderer Berücksichtigung der Zucker
fabrikation. Von lng. W. Greiner, Braunschweig. Zweite Auflage. Mit 
28 Figuren im Text. Geheftet 6.-, gebunden 8.-. 

Filtern und Pressen zum Trennen von Flüssigkeiten und festen Stoffen. 
Von Ingenieur F. A. Bühler. Zweite Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Ernst 
Jänecke. Mit 339 Figuren im Text. Geheftet 7.-, gebunden 9.-. 

Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben. Von Dipi.-Ing. 
C. Michenfelder. Mit 261 Abbildungen. Gebunden 15.-. 

Heizungs- und Lüftungsanlagen in Fabriken. Mit besonderer Berücksichtigung 
der Abwärmeverwertung bei Wärmekraftmaschinen. Von Obering. V. H ü t t i g, 
Professor an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite, erweiterte Auflage. 
Mit 157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbei lagen. Geheftet 20.-, 
gebunden 23.-. 

Reduktion und Hydrierung organischer Verbindungen. Von Dr. Rudolf 
Bauer (t), München. Zum Druck fertiggestellt von Prof. Dr. H. Wieland, 
München. Mit 4 Abbildungen. Gebunden 18.-. 

Messung großer Gasmengen. Von Ob.-lng. L. Litinsky, Leipzig. Mit 138 Ab
bildungen, 37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 1 Tafel, sowie 
13 Schaubildern und Rechentafeln. Geheftet 16.-, gebunden 18.-. 

Die Preise verstehen sich in Goldmark ( 4.20 Goldmark = 1 Dollar). 
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~ ~ :: VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ :: 
= = E i 
5 = = = 
ii Chemische Technologie §l 

in Einzeldarstellungen 
Begründer: Herausgeber: 

Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof. Dr. Artbur Binz 

Bisher erschienen folgende Bände: 

Spezielle chemische Technologie: 
Kraftgas. Theorie und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe. Von Prof. Dr. 

Ferd. Fischer. Zweite Auflage. Neu bearbeitet und ergänzt von Reg.-Rat 
Dr.-Ing. j. Gwosdz. Mit 245 Figuren im Text. Geheftet 12.-, gebunden 15.-. 

Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine Herstellung und Verwendung. Von 
Prof. Dr. j. H. Vogel, Berlin. Zweite Auflage. Mit 180Abbildungen. Geheftet 14.-, 
gebunden 18.-. 

Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Direktor Dr. W. 
- Scheithauer, Waldau. Mit 70 Abbildungen. Zweite Auflage. Geheftet 12.-, -

~-== gebunden 14.-. -=~ 
Die Schwefelfarbstoffe, ihre Herstellung und Verwendung. Von Dr. Otto 

= Lange, München. Mit 26 Abbildungen. Gebunden 24.-. = 
~ Zink und Cadmium und ihre Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten. ~ 
~ VonR.G.MaxLiebig, Hüttendirektora.D. Mit205Abbildungen. Gebunden30.-. ~ 

iE Das Wasser, seine Gewinnung, Verwendung und Beseitigung. Von Prof. :: 
5! Dr. Ferd. Fischer, Göttingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Gebundenl6.-. ;;;; 
i Chemische Technologie des Leuchtgases. Von Dipl.-lng. Dr. Karl Th. Volk- = 
------=~ D mann. Mriit 83 Abbildungen. Gebunden 8.-. ----=-=! 

ie lndust e der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Von Dr. F. Muhlert, 
Göttingen. Mit 54 Abbildungen. Geheftet 12.-,. gebunden 14.-. 

§ Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhüttenwesens. Von § 
§ Prof. Walther Mathesius, Berlin. Zweite Auflage. Mit39Abbildungen und 118Dia- § 
~ grammen. Geheftet 27.-, gebunden 30.-. ~ 

=- Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von o0r. W. Michels --= = und C. Przibylla, Vienenburg. Mit 149 Abbildungen und einer bersichtskarte. = 
:: (Vergriffen. Neue Auflage in Vorbereitung.) :: 
i Oie Mineratfarben und die durch Mineralstoffe erzeugten Färbungen. Von ~ 
ä Prof. Dr. Friedr. Rose, Straßburg. Gebunden 20.-. § 
ä Oie neueren synthetischen Verfahren der Fettindustrie. Von Privatdozent §!5 
iE Dr. J. Klimont, Wien. Zweite Auflage. Mit 43 Abbildungen. Geheftet 4.50, :: 
~ gebunden 7.50. ~ 
5 Chemische Technologie der Legierungen. Von Dr. P. Reinglaß. Die § 
~- Legierungen mit Ausnahme der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Mit zahlr. Tabellen §_ = und 212 Figuren im Text und auf 24 Tafeln. Gebunden 25.-. = 
:: Der technisch-synthetische Campher. Von Prof. Dr. j. M. Klimont, Wien. Mit :: 
~== 4 Abbildungen. Geheftet 5.-, gebunden 7.-. -=~ 

Oie Luftstickstoffindustrie. Mit besonderer Berücksichtigung der Gewinnung von 
; Ammoniak und Salpetersäure. Von Dr.-lng. Bruno Waeser. Mit 72 Figuren !§ 
5 im Text und auf 1 Tafel. Geheftet 16.-, gebunden 20.-. :: 
ä Chemische Technologie des Steinkohlenteers. Mit Berücksichtigung der Koks- i 
~ bereitung. Von Dr. R. Weißgerber, Duisburg. Geheftet 5.20, gebunden 7.30. ~ 

i § 
; Die Preise verstellen sidz in Goldmark (4.20 Goldmark = I Dollar). § 
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 

Chemische Apparatur 
Zeitschrift für die maschinellen 

und apparativen Hilfsmittel der chemischen Technik 

Schriftleitung: Ziv.-Ing. Berthold Block 

Die ,,Chemische Apparatur" bildet einen Sammelpunkt für alles Neue und Wichtige 
auf dem Gebiete der chemischen Großapparatur. Außer rein sachlichen Berichten und 
kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbständige Anregungen und teilt Erfahrungen 
berufener Fachleute mit. Nach allen Seiten völlig unabhängig, will sie der gesamten 
chemischen Technik (im weitesten Sinne) dienen, so daß hier Abnehmer wie Liefe
ranten mit ihren Interessen aufwissenschaftlich-technisch neutralem Boden zusammen
treffen und Belehrung und Anregung schöpfen. , 
Die Zeitschrift behandelt alle für die besonderen Bedürfnisse der chemischen Technik 
bestimmten Maschinen und Apparate, wie z. B. solche zum Zerkleinern, Mischen, 
Kneten, Probenehmen, Erhitzen, Kühlen, Trocknen, Schmelzen, Auslaugen, Lösen, 
Klären, Scheiden, Filtrieren, Kochen, Konzentrieren, Verdampfen, Destillieren, Rek
tifizieren, Kondensieren, Komprimieren, Absorbieren, Extrahieren, Sterilisieren, Kon-

- servieren, Imprägnieren, Messen usw. in Originalaufsätzen aus berufener Feder -
§ unter Wiedergabe zahlreicher Zeichnungen. § 

-----=~ Die Zeitschriften- und Patentschau mit ihren vielen Hunderten von Referaten ----=~ 
und Abbildungen sowie die Umschau gestalten die Zeitschrift zu einem 

§ Zentralblatt für das Grenzgebiet von Chemie und Ingenieurwissenschaft § 
~ Mitteilungen aus der Industrie, Patentanmeldungslisten, Sprechsaal sowie Bücher- ~ 

und Kataloge-Schau dienen ferner de.n Zwecken der Zeitschrift. 
Alle chemischen und verwandten Fabrikbetriebe, insbesondere deren Betriebsleiter, 
ferner alle Fabriken und Konstrukteure der genannten Maschinen und Apparate und 
die Erbauer chemischer Fabrikanlagen, endlich aber auch alle, deren Tätigkeit - in 
Technik oder Wissenschaft - ein aufmerksames Verfolgen dieses so wichtigen 
Gebietes erfordert, werden die Zeitschrift mit Nutzen lesen. 

Monographien zur chemischen Apparatur 
= Herausgegeben von Dr. A. j. Kieser = = = = = § Bisher erschienen: § 
E 5 = Heft 1: Schröder, Hugo, Die Schaumabscheider als Konstruktionsteile chemischer = 
~ Apparate. Ihre Bauart, Arbeitsweise und Wirkung. Mit 86 Fig. im Text. Geh. 3.--. ~ 
~== Heft 2: Jordan, Dr.-Ing. H., Die drehbare Trockentrommel für ununterbrochenen ~== 

Betrieb. Mit 25 Figuren im Text. Geheftet 1.-. 
§ Heft 3: Schröder, Hugo, Die chemischen Apparate in ihrer Beziehung zur Dampf- § 
= faßverordnung, zur Reichsgewerbeordnung und den Unfallverhütungsvorschriften :: 
§ der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie. Eine gewerberechtliche Studie. § 
§ Mit 1 Figur im Text. Geheftet 1.50. ~ 
~--=;====== Heft 4: Block, Berthold, Die sieblose Schleuder zur Abscheidung von Sink- u!"!d~ ======j Schwebestoffen aus Säften, Laugen, Milch, Blut, Serum, Lacken, Farben, Teer, 01, 

Hefewürze, Papierstoff, Stärkemilch, Erzschlamm, Abwässern. Theoretische Grund-
lagen und praktische Ausführungen. Mit 131 Fig. im Text. Geh. 6.-, geb. 8.-. 

= = § Die Preise verstehen sidz in Goldmark (4.20 Goldmark = 1 Dollar). § 
= = = = = = 
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