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Vorwort. 

Die Literatur iiber Malzextrakte ist nicht sehr umfangreich. Wenn 
auch hier und da verschiedene Angaben zu finden sind, so fehlte es 
doch bisher an einem zusammenfassenden, das ganze Gebiet syste
matisch behandelnden Werk. Der Verfasser hat daher den Versuch 
unternommen, eine zwar kurzgefaBte, dabei aber doch moglichst voll
standige Darstellung der Malzextraktfabrikation sowohl beziiglich ihrer 
theoretischen Grundlagen, als auch beziiglich der technischen Durch
fiihrung zu geben. Urn den Umfang des Werkes in gewissen Grenzen 
zu halten, muBte die Behandlung mancher Einzelheiten der Apparatur 
und der Arbeitsweisen knapp gehalten werden. Einzig die Ver
dampfungsapparatur bildet hier eine Ausnahme. Mit Hinsicht auf 
ihre warmewirtschaftliche Bedeutung wurde sie etwas ausfiihrlicher 
besprochen. 

Die Malzextrakte besitzen zur Zeit eine so hohe wirtschaftliche 
Bedeutung, daB diese Tatsache allein das Erscheinen dieses Werkes 
rechtfertigen diirfte. Der Verfasser gibt sich der Hoffnung hin, daB 
die hier niedergelegte Zusammenfassung seiner jahrelangen Erfahrungen 
manchen Nutzen bringen mage. 

Budapest, im Juni 1928. 
Josef Weichherz. 
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Einleitung. 
Die Anwendung der Malzextrakte in der Praxis ist sehr verbreitet, 

auf einzelnen Gebieten besitzen sie sogar eine ganz hervorragende Be
deutung und sind zur Zeit zur Erzielung der gewiinschten Wirkungen 
unersetzbar. Besonders die Textil- und Backindustrie verbraucht ge
waltige Mengen, wobei der Verbrauch im Laufe der letzten Jahre ansteigt. 

Malzextrakt ist ein auf enzymatischem Wege, aus gekeimten, ge
malzten Getreidekornern erzeugtes Extrakt, welches in verschiedenen 
Konsistenzen von verhaltnismaBig dunnflussiger bis zu trockener 
Konsistenz erzeugt wird. Je dicker das Extrakt ist, desto groBer ist 
seine Haltbarkeit, weshalb heutzutage zumeist nur dickfliissige oder 
trockene Extrakte eine Bedeutung haben. Die Zusammensetzung und 
Verwendbarkeit der Extrakte ist sehr verschieden, hangt vom ver
wendeten Rohmaterial und vom zur Erzeugung dienenden Verfahren 
abo Da nun die Rohmaterialien und die Verfahren grundverschieden 
sein konnen, so andern sich auch die Eigenschaften und die Verwendbar
keit in weiten Grenzen. 

Der gebrauchlichste Rohstoff der Malzextrakterzeugung ist die 
Gerste, welche auch das bekannte Rohmaterial des Bieres ist. Die 
Gerste wird gemalzt, d. h. einer Keimung unterworfen, und nach er
folgter Keimung wird sie entweder als Gerstenmalz oder als Darrmalz 
bei bestimmten Temperaturen eingemaischt, wobei die bei der Malzung 
entwickelten amylolytischen und peptolytischen Enzyme die Starke 
und das EiweiB der Gerste abbauen und wasser16slich machen. Das 
Malz wird also verzuckert. Es entsteht ein wasseriges Extrakt, welches 
in erster Linie die Abbauprodukte der Starke und des EiweiB, wie Z. B. 
Dextrin, Maltose, Peptone und Aminosauren, enthalt. AuBer diesen 
Abbauprodukten befinden sich darin die wasser16slichen Mineralbestand
teile und die Enzyme. Das Verhaltnis dieser Bestandteile hangt von 
der Malzfiihrung und vom Maischverfahren ab.· Durch die Wahl ge
eigneter Verfahren konnen wir Extrakte mit hohem Maltose- und 
niedrigem Dextringehalt, oder umgekehrt, Extrakte mit hohem oder 
niedrigem Stickstoffgehalt erhalten. Ebenso wichtig ist es, daB wir die 
Moglichkeit haben, auch Extrakte mit hoher enzymatischer Kraft zu 
erzeugen. In der keimenden Gerste finden wir hauptsachlich zwei 

Welchherz, MaJzextrakte. 1 



2 Einleitung. 

enzymatische Prinzipien: ein starkespaltendes und ein eiweiBspaltendes 
Prinzip, wobei die erstere Wirkung durch Diastase, die zweite durch 
Peptasen hervorgerufen wird. 

An Stelle der Gerste konnen auch andere Getreidearten verwendet 
werden: Weizen, Hafer, Roggen, Mais, Reis usw. Diese werden entweder 
selbst gemalzt oder aber mit Hilfe von Gerstenmalz verzuckert. Die 
Preislage, die schlechte Keimfahigkeit, geringere enzymatische Kraft 
verursachten es aber, daB zur Zeit fast ausschlieBlich Gerste verarbeitet 
wird, insofern es sich urn Extrakte handelt, welche in der Textil- oder 
Backindustrie verwendet werden. Fiir GenuBzwecke lassen sich aber 
auch die soeben angefiihrten Rohstoffe vorteilhaft verarbeiten. 

Haben wir beim MaischprozeB ein Extrakt mit den gewiinschten 
Eigenschaften erhalten, so mussen wir das Extrakt in eine haltbare 
Form bringen und gleichzeitig dafiir Sorge tragen, daB diese Form eine 
bequeme Handhabung und preiswiirdige Lieferung ermoglicht; in 
einigen Fallen muB das Erzeugnis auch genuBfahig sein. Dieses Ziel 
erreicht man durch Verdampfen oder Trocknen. Die dickfliissigen oder 
trockenen Extrakte sind haltbar, leicht zu verwenden oder zu genieBen. 
Die Verdampfung oder Trocknung der Extrakte kann verschieden er
folgen und je nach dem gewiinschten Zweck gewahlt werden. Wird die 
Verdampfung nicht entsprechend durchgefuhrt, so verliert man die 
eventuellen Vorteile, welche durch geeignete Malz- und Maischverfahren 
erreicht wurden. Wird bei hoherTemperatur verdampft oder getrocknet, 
so verliert man die enzymatische Kraft, und ein Teil der wasserloslich 
gewordenen EiweiBkorper koaguliert wieder, wobei die Extrakte trub 
werden, das Aroma wird zerstort usw. Eine niedrige Verdampf- oder 
Trockentemperatur ist also erforderlich, wenn man z. B. auf hohe 
enzymatische Kraft oder auf hohem Stickstoffgehalt arbeitet. Die Ver
dampf- oder Trockenvorrichtungen mussen zweckentsprechend gewahlt 
werden. Die verschiedenen Malz-, Maisch-, Verdampf- und Trocken
verfahren haben den Zweck, Malzextrakte mit ganz bestimmten Eigen
schaften zu erzeugen. Diese Eigenschaften ergeben sich aus dem Ver
wendungszweck. Die Anwendung kann in zwei Gruppen zusammen
gefaBt werden: 

1. Textilindustrie, 2. Nahrmittelindustrie. 
Die Naillmittelindustrie wieder verwendet die Malzextrakte in zwei 

Richtungen, und zwar als Backhilfsmittel, wobei der Nahrwert der 
Extrakte mit Hinsicht auf das fertige Produkt keine Bedeutung be
sitzt und dann als ausgesprochenes Nahrmittel. 

Die Textilwaren werden geschlichtet, appretiert und wieder ent
schlichtet. Die Schlichte besteht in der weitgroBten Zahl der Fane 
wenigstens zum Teil aus Starke. Die Starke muB, um sie als Schlichte
mittel verwenden zu konnen, bis zu einer bestimmten Grenze loslich 
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gemacht, d. h. verflussigt werden. Friiher wurde diese Verfliissigung 
mit Sauren bewirkt, wobei aber immer der Starkeabbau zu weit ging, 
oder aber es wurde Kleister gekocht. Die Verflussigung kann auch auf 
enzymatischem Wege erfolgen, wozu die Diastase besonders geeignet ist. 
Eine Diastasequelle haben wir im Malz, bzw. irn Malzextrakt, falls ein 
Malzextrakt mit hoher diastatischer Kraft vorliegt. Fiir Schlic.ht- und 
Appreturzwecke solI die Starke nicht verzuckert, sondern bloB ver
flussigt und womoglich nur bis zu geringen Mengen von Maltodextrinen 
abgebaut werden. Wir benotigen also ein Malzextrakt, welches eine 
hohe starkeverflussigende Wirkung besitzt. Die Schlichtebereitung mi~ 
Malzextrakt weist so manche Vorteile auf, woruber im entsprechenden 
Kapitel Naheres zu finden ist. 

Wird bei der Schlichte und Appreturzubereitung eine hohe ver
flussigende Kraft und eine nur geringe verzuckernde Kraft gefordert, 
so benotigt man beirn Entschlichten gerade umgekehrt eine hohe ver
zuckernde und eine nur geringere verflussigende Kraft. Die Ent. 
schlichtung kann nur dann vollkommen sein, wenn die in den Geweben 
oder sonstigen Textilprodukten befindliche Starke vollkommen und 
schnell verzuckert und so leicht herauslOsbar gemacht wird. 

Wie wir sehen, muB ein Textilextrakt eine hohe diastatische Kraft 
besitzen und sonst nichts. Wird das Malzextrakt als Backhilfsmittel 
angewendet, so finden wir vollkommen andere Bedingungen. Die Back
fahigkeit der Mehle ist sehr verschieden und hangt von den Kleber. 
eigenschaften abo Ein Mehl mit festem Kleber laBt sich anders backen 
als ein Mehl mit weichem oder bei der Teigbereitung erweichendem 
Kleber. Je weicher der Kleber ist, um so mehr EiweiBabbauprodukte 
befinden sich darin. Der BackprozeB besteht nun darin, daB die Hefe 
zur Entwicklung ihrer Tatigkeit Maltose und Stickstoff in abgebauter 
Form verzehrt, Kohlensaure entwickelt und dadurch dem Brot oder 
anderem Gebacke eine auch nach dem Backen verbleibende lockere 
Struktur gibt. 1m Mehl findet die Hefe aber nicht immer Starke und 
EiweiBabbauprodukte, f'ie muB sich diese mit Hilfe der in fur befind
lichen Amylase und Peptase aus der Starke und dem Kleber des 
Mehles erst erzeugen, wodurch die Garkraft geschwacht wird. Reichen 
wir der Hefe in Form eines Malzextraktes li:isliche Kohlenhydrate 
und lOsliche Stickstoffverbindungen, 80 wird der BackprozeB be
schleunigt und Hefe wird gespart. Haben wir ein Mehl mit einem 
schon zurn Teil abgebautem Kleber, so wird der Teig weich, das 
Geback unschon. Die Hefe erweicht nun den Kleber noch mehr 
und manchmal so weit, daB das Mehl nicht mehr backfahig ist. 
Fuhren wir der Hefe lOslichen Stickstoff in Form von Abbau
produkten des Malzextraktes zu, so wird die noch weitere Erweichung 
des Klebers verhindert, und sonst backunfahige Mehle werden so 

1* 



4 Einleitung. 

backfahig gemacht. Aullerdem verbessern sich die Eigenschaften 
des Gebackes. 

Die Backhilfmalzextrakte sollen also viel Maltose und viel 100lichen 
Stickstoff enthalten. Es wird aullerdem eine hohe diastatische Kraft, 
zwecks Erzeugung weiterer Maltosemengen, aus der Mehlstarke ge
fordert. Die Entscheidung uber die ZweckmaBigkeit dieser letzten 
Forderung soli vorlaufig dahingestellt bleiben. 

Ala direkter Nii.hr'3toff solI das Extrakt einen hohen Nabrwert, und 
zwar sowohl einen kalorischen als auch einen biologischen besitzen. Der 
kalorische Nahrwert ist durch die Zusammensetzung bedingt, der 
biologische Nahrwert hangt vom Vitamingehalt abo Je konzentrierter 
das Extrakt ist, je weniger Wasser darin ist, um so hoher iet del' kalori
ache Nahrwert. Der biologische Nahrwet't, d. h. der Vitamingehalt, 
stammt von den keimenden Kornern. Die Getreidekeime sind an 

. Vitaminen besonders reich und wird entsprechend gearbeitet, so konnen 
diese Vitamine im Malzextrakt ebenfalls aufgefunden werden. Eine 
besondere Bedeutung besitzen Geschmack und Aroma. Die guten 
Extrakte haben einen wUrzigen, sullen Geschmack und em charakte
ristisches Malzaroma. Der sulle Geschmack wird durch den Maltose
gehalt verursacht. Die Dextrine haben einen faden, unsullen Geschmack, 
und je geringer ihr Gehalt ist, um so suller sind die Extrakte. Wird das 
Malzextrakt mit Zusatzstoffen, welche durch Verzuckerung von un
gekeimtem Getreide oder starkehaltigen Stoffen erhalten werden, ge
streckt, so schwindet der wUrzige Geschmack. Wird die Verdampfung 
oder Trocknung bei hoher Temperatur vollzogen, so wird das Extrakt 
karamelisiert und gewinnt eine dunkle Farbe, wahrend die bei niedriger 
Temperatur erzeugten Extrakte eine helle Farbe aufweisen. 

Die Malzextrakte werden als Nahrmittel allein - trocken, dick
flussig - mit medikamentosen Zusatzen, oder mit sonstigen Nahr
mitteln - EiweiB, Kakao usw. - kombiniert verwendet. Es entstand 
auf dieser Grundlage eine ganze Reihe von kunstlichen Nahrmitteln, 
welche unter den verschiedensten Phantasienamen fiir viele Zwecke, 
oft ohne jedwelche wissenschaftliche Grundlage angepriesen werden; 
es entstand aber auch eine Zahl solcher Praparate, welche sich im Laufe 
der Jahrzehnte eingebiirgert haben und in der ganzen Welt bekannt 
sind. Nicht gering sind auch die Extraktmengen. welche in Form von 
Malzbonbons verarbeitet werden. 

AuBer diesen Anwendungsmoglichkeiten wurde es versucht, die 
Extrakte in der Bleicherei und Lederindustrie anzuwenden, ohne aber 
besondere Erfolge erreicht zu haben. 

Diese sehr kurz angefiihrten Anwendungsmoglichkeiten legen die 
Darstellungsmethoden der Extrakte fest und demgemall wird im Rahmen 
dieses Werkes folgendes berucksichtigt: 
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1. Die Eigenschaften der RohmateriaIien, 2. die Malzfiihrung, 
3. das Maischen, 4. das Verdampfen, 5. das Trocknen. 

Dies sind die Abschnitte der Malzextraktfabrikation, welche den ent
scheidenden EinfluB auf die Eigenschaften der Malzextrakte ausiiben. 

Obwohl die Anwendung der Malzextrakte sich eigentIich in ziemlich 
engen Grenzen bewegt, werden doch ganz gewaltige Mengen verbraucht. 
Man stelle sich nur vor, daB in allen Kulturstaaten heute fast kein Backer 
sein Geback ohne diastatische Extrakte erzeugt, und es sind nur wenige 
Textilbetriebe, welche ohne diastatisches Extrakt arbeiten, obwohlgerade 
in der Textilindustrie die Malzextrakte starken Wettbewerb erhielten in 
Gestalt von neueren tierischen Enzymen, Amylase-Praparaten. Diese 
sind wohl zumeist viel zu teuer, obwohl ihre amylolytische Kraft in 
einzelnen Fallen, auf die Gewichtseinheit berechnet, bedeutend hOher 
istals die der Malzextrakte. 



I. Die Rohstoffe. 
Die Rohmaterialien der Malzextraktfabrikation sind, wie bereits in 

der Einleitung erwii.hnt wurde, in erster Linie die verschiedenen Ge
treidearten, nur als Streckmittel konnen sonstige Starke und EiweiB 
enthaltende Korper in Betracht kommen. Um Malzextrakte erzeugen 
zu konnen, benotigt man ein Enzym, welches aber in genugender Starke 
nur mit Hille von keimenden Getreidekornern gewonnen werden kann, 
wenn von tierischen Organen und Mikroorgamsmen mit enzymatischer 
Wirkung abgesehen wird. Die enzymatische oder die hier wichtige dia
statische Kraft ist aber bei den einzelnen Getreidearten verschieden, 
weshalb nicht samtliche mit demselben Erfolg angewendet werden 
konnen. Die hochste diastatische Kraft kann bei Gerste und Weizen 
erreicht werden. Roggen, Hafer, Mais und Reis besitzen einen nur be
deutend geringeren Wert, weshalb diese allein selten verarbeitet werden, 
da auch noch entweder der Preis oder aber die oft sehr geringe Keim
fahigkeit dies nicht erlauben. Zumeist haben sie ebenfalls nur als Streck
mittel eine Bedeutung. Als Streckmittel·konnen wir aber noch billigere 
Starkesubstanzen gebrauchen, als solche seien z. B. die Kartoffeln, 
Kastanien, edle und wilde, Buchweizen usw. erwahnt. 

Um die Eigenschaften, sowie die bei der Extraktfabrikation be
obachteten Vorgange darstellen zu konnen, wollen wir zuerst die 
chemischen Bestandteile, welche die Qualitat der Rohstoffe bestimmen, 
behandeln. Bemerkt sei hier noch, daB das zur Erzeugung benutzte 
Wasser ein wichtiger Rohstoff ist, so daB seine Eigenschaften und sein 
EinfluB auf die Extraktfahrikation ehenfalls hier besprochen werden. 

A. Die Bestandteile der Rohstoife und deren 
Spaltprodukte. 

Die Bestandteile der hier in Frage kommenden Rohstoffe sindfolgende : 
Wasser, Kohlenhydrate, EiweiB, Fett, insgesamt Lipoide, minera

lische Stoffe und Enzyme. 
Es ist unnotig, die chemischen Eigenschaften des Wassers hier zu 

behandeln, ebenso steht es mit den mineralischen Bestandteilen. Der 
Fettgehalt spielt nur eine ganz untergeordnete Rolle und, obwohl der 



Die Bestandteile der Rohstoffe und deren Spaltprodukte. 7 

Fettgehalt bei der Mii.lzung Veranderungen erleidet, hat er scheinbar 
keinen EinfluB auf die Malzbereitung und auf die Verzuckerung. Das 
Hauptgewicht liegt bei den Kohlenhydraten, EiweiBstoffen undEnzymen, 
weshalb deren Eigenschaften hier naher besprochen werden sollen. 

1. Die Kohlenhydrate. 

Der Name "Kohlenhydrat" ist ein Sammelbegriff von organischen 
Kohlenstoffverbindungen, welche zur Gruppe der Aldehyd. oder Keton. 
alkohole gehoren. Der Name verdankt seine Herkunft der Tatsache, 
daB diese Substanzen den Wasserstoff und den Sauerstoff im Verhaltnis 
des Wassers enthalten, so z. B. die Verbindung: CSHIIOS = 6C + 6H1I0. 
Da ein Teil der Kohlenhydrate einen siiBen Geschmack besitzt und die 
im alltaglichen Leben als Zucker bekannten Stoffe chemisch Kohlen. 
hydrate sind, nennt man die Kohlenhydrate auch Saccharide oder ein. 
fach Zucker. 

Die Kohlenhydrate besitzen als Aldehyd. oder Ketonalkohole die 

bezeichnende Gruppe - CH(OH) - c(~ oder - CO - CH(OH) -. 

Die chemische Struktur der Kohl~nhydrate wurde auf Grund der 
Untersuchungen H. Kilianis festgelegt. Die Synthese der Kohlen· 
hydrate wurde zuerst von Emil Fischer durchgefiihrt. Die Arbeiten 
Emil Fischers haben in der Chemie der Saccharide eine klare Lage 
geschaffen, soweit wir von Monosacchariden, Monosen, sprechen. Die 
Chemie der Polysaccharide, Polyosen, ist noch bei weitem nicht geklii.rt. 
Polysaccharide sind Kohlenhydrate, welche aus Verbindungvon mehreren, 
sog. einfachen Kohlenhydraten, Monosacchariden, bestehen. Die Mono. 
sacchariden sind Kohlenstoffhydrate, welche eine liickenlose Kohlen. 
stoffkette aufweisen, wahrend in den Polysacchariden mehrere Kohlen. 
stoffketten iiber Sauerstoff glucosidartig verbunden sind. Durch Hy. 
drolyse der Polysaccharide entstehen Monosaccharide, wodurch klar be. 
wiesen ist, daB die Polysaccharide im Prinzip durch Kuppelung der 
Monosaccharide entstehen. 

Die Monosaccharide unterscheiden sich in der Kohlenstoffzahl. Da 
aber fiir die Kohlenhydrate der Aldehyd.(Keton. )Alkohol.Charakter aUB· 
schlaggebend ist, so unterscheidet man diese gewohnlich auf Grund der 
im Molekiil befindlichen Sauerstoffatomen und nur, wenn an jedem 
Kohlenstoffatom ein Sauerstoffatom hangt, ist die UnterBcheidung nach 
der Zahl der Kohlenstoffatome richtig. Man spricht dementsprechend 
von Triosen, TetroBen, Pentosen, Hexosen, Heptosen usw. 

Die Saccharide sind also gleichzeitig Aldehyde oder Ketone und 
mehrwertige Alkohole. Dementsprechend sind die Formeln der Saccha· 
ride wie folgt: 
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CHO CHO CHO CHO CHO 
I I I I I 

*CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) 
I I I I I 

CH2(OH) *CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) 
I I I I 

CH2(OH) *CH(OH) *CH(OH) *CH(OH) 
I I I 

CH2(OH) *CH(OH) *CH(OH) 
I I 

CH2(OH) *CH(OH) 
I 
CH2(OH) 

Triose Tetrose Pentose Hexose Heptose 

Die angefiihrten Formeln sind Aldehydsaccharide und werden kurz 
auch Aldosen genannt. Die Ketonsaccharide oder kurz Ketosen weisen 
z. B. folgende Formel auf: 

CH2(OH) 
I co 
I 

*CH(OH) 
I 

*CH(OH) 

*dH(OH) 
I 

CH2(OH) 
Hexose (Ketohexose) 

Es gibt auch Saccharide, welche sauerstofffreie Kohlenstoffatome 
haben, solche sind z. B. die Methylpentosen, Methy:hexosen usw. 

CHO 
I 

*CH(OH) 
I 

*CH(OH) 
I 

*CH(OH) 
I 

*CH(OH) 
I 

CHa 
Methylpentose 

Wir konnen bemerken, daB sowohl die Aldosen, als auch die Ketosen 
optisch aktive Kohlenstoffatome enthalten, und zwar sind die in obigen 
Formeln mit Stern bezeichneten C-Atome optisch aktiv. Dement
sprechend gibt es eine ganze Reihe von Sacchariden, welche sich nur in 
der Raumformel voneinander unterscheiden. Es mUssen also z. B. vier 
iaomere Aldotetrosen vorhanden sein. Diese . wurden auch dargestellt. 
Es sind folgende: 
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~~ CL~ ~~ cL~ 
I I I I 

H-C-OH HO-C-H H-C-OH HO-C-H 
I I I I 

H-C-OH HO-C-"H HO-C-H H-C-OH 
I I I I 
CH2(OH) CH2(OH) CH2(OH) CHz(OH) 

d -Erythrose I-Erythrose d-Threose I-Threose 

Von Ketotetrosen sind nur zwei lsomere moglich: 

CH.(OH) CHz(OH) 
I I co co 
I I 

H-C-OH HO-C-H 
I I 

CHz(OH) CHz(OH) 
d-Erytbrulose I-Erythrulose 

Je hoher die .Anzahl der optisch aktiven Kohlenstoffatome ist, um so 
hOlier ist die Zahl der moglichen Isomeren. 

Obwohl die Saccharide Aldehyde oder Ketone sind, besitzen sie 
nicht aIle Eigenschaften dieser. Es wird daher nach Tollens an
genommen, daB die Saccharide desmotrope Eigenschaften besitzen, 
und zwar tritt zwischen der Aldehyd oder Ketongruppe ein RingschluB 
iiber Sauerstoff auf, wobei die Anzahl der optisch aktiven Kohlenstoff
atome ansteigt: 

CHO 

*~H(OH) 
*~H(OH) 
*~H(OH) 
*~H(OH) 

1 

CHz(HO) 

*CH(OH) 
/1 

/ *CH(OH) 
o 1 

'" *CH(OH) 
~ "I *CH 

1 

*CH(OH) 
I 

CHz(OH) 

Beide Strukturen sind moglich und konnen ineinander iibergehen. 
Diese Tatsache wurde durch die M ul tir 0 ta tio n , '!nderung der optischen 
Drehung der Saccharide in Losung, und durch die Entstehung isomerer 
Glucoside erkannt. 1m allgemeinen werden die desmotropen Formeln 
durch folgendes auf Aldosen und Ketosen giiltiges Schema festgelegt: 

I ,,*/OH 

/C, /C" 
>*C 0 >*C" 

I ~ I 0 
>*C OH ~ >*C / 

"C/ "C 
/\ /\ 
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Die Monosaccharide bilden mit Alkoholen Glucoside, welche den 
Acetalen ahnlich sind. Ihre Entstehung kann wie folgt wiedergegeben 
werden: 

CHO CH(OCHa)z. 
1 I 

*CH(OH) *CH(OH) 
I ---~ 1 

*CH(OH) *CH(OH) 

*~H(OH) *~H(OH) 
1 I 

l\Ionosaccharld Acetal 

*CH-OCHa 
I"--~ 

*CH(OH) b 
> *~H(OH) I 

1/-------' 
*CH 

1 
Glucosld 

Bei der Glucosidbildung entsteht ein neues optisch aktives Kohlen
stoffatom, weshalb jedes Kohlenhydrat zwei optisch isomere Glucoside 
liefert, welche mit der Bezeichnung IX und f3 unterschieden werden. 

Die Polysaccharide werden nach der Anzahl der in ihnen verkuppelten 
Monosaccharide Di-, Tri-, Tetrasaccharide usw. genannt. Die einfachen 
Zucker sind glucosidartig verkuppelt. Die Glucosidkupplung erfolgt 
wie bereits erwahnt, tiber die Carbonylgruppe. Wenn mehrere Mono
saccharide sich zu Polysacchariden verbinden, so konnen entweder 
samtliche Carbonylgruppen, oder nur ein Teil davon an der Kupplung 
teilnehmen. Sind freie Carbonylgruppen vorhanden, so besitzen die 
Saccharide reduktive Eigenschaften, welche aber fehlen, wenn keine 
Carbonylgruppe im Molektil frei geblieben ist. Saccharide mit freien 
Carbonylgruppen reduzieren die Fehlingsche Losung, bilden mit Phenyl
hydrazin Osazone, lassen sich zu Sauren oxydieren oder mittels der 
Cyanhydrinreaktion zu hoheren Polysacchariden aufbauen. Dement
sprechend werden die Polysaccharide in reduzierende und nichtredu
zierende Polysaccharide eingeteilt. 

Je hOher die Anzahl der im Polysaccharidmolektil befindlichen Mono
saccharidmolektile ist, um so mehr verschwindet ·der Zuckercharakter 
und es entstehen Korper mit fast neutralen Eigenschaften. Die Poly
saccharide konnen auf enzymatischem oder saurehydrolytischem Wege 
zu einfacheren Sacchariden abgebaut werden, wobei als Endprodukte 
relativ einfache Saccharide entstehen. Die Saurehydrolyse liefert als 
Endprodukte immer Monosaccharide, wahrend dies bei der Enzym
spaltung nicht immer der Fall ist. Es besteht auch oft die Moglichkeit, 
die Zwischenprodukte der Hydrolyse zu isolieren und derart in den Ver
lauf der Spaltung einen Einblick zu gewinnen. Der Verlauf hangt 
natiirlich von dem angewendeten Verfahren abo 

Dieser Abbau, sowie Aufbau der Saccharide ist auch in der Natur 
beobachtbar, und zwar sowohl im tierischen, als auch im pflanzlichen 
Organism us. Diese Veranderungen werden durch·· Enzyme hervor
gerufen, indem diese scheinbar nicht nur eine spaltende, sondern auch 
eine kondensierende Wirkung besitzen. 
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1m Rohmaterial der Malzextrakte kommt nur eine verhiiltnismaBig 
geringe Anzahl von Sacchariden vor. Die niedrigsten sind Pentosen, 
welche als Pentosane genannte Polysaccharide vorhanden sind. Die 
ausschlaggebenden Saccharide sind durch Glucose (Hexose) bzw. deren 
Polyderivat, die Starke, vertreten. Zu erwahnen ist noch die Cellulose, 
welche ebenfalls aus Glucose aufgebaut ist. Die Pentosane werden im 
Verlauf der Extraktfabrikation auch abgebaut, es kann Arabinose und 
Xylose entstehen. Die Starke wird zu Maltose, sowie zu Zwischen
produkten, Dextrinen, abgebaut. Bei der enzymatischen Spaltung der 
Starke entsteht keine Glucose, so daB diese hier vernachlassigt werden 
kann. Die Cellulose wird ebenfalls abgebaut, jedoch ist der Verlauf des 
Abbaues und der Zusammenhang mit den Pentosanen, bzw. deren Spalt
produkten noch nicht geklart. In der Extraktfabrikation besitzen also 
folgende Saccharide eine Bedeutung: 

a) Starke, d) Pentosane, 
b) Dextrine, e) Pentose, 
c) Maltose, f) Cellulose. 

a) Die Starke. 

Die Starke, Amylum, ist ein in der Pflanzenwelt auBerst verbreitetes 
biogenes Produkt. Besonders reich daran sind die Getreidesamen, 
Kartoffeln usw. So ist der durchschnittliche Starkegehalt von 

Reis .. 
Weizen 
Roggen 
Gerate. 

75% 
65% 
63% 
60% 

Mais .... . 
Hafer ... . 
Kartoffel .. . 
RoBkastanien . 

60% 
53% 
18% 
44% 

Die Starke entsteht auf biosynthetischem Wege in den Chloroplasten 
der Chlorophyll enthaltenden Pflanzen. Die Entstehung der Starke ist 
bis heute noch nicht geklart; es wird wohl angenommen, daB sie aus 
Kohlensaure und Wasser durch Einwirkung des Lichtes in den Chloro
plasten entsteht, wobei das Chlorophyll auch eine Bedeutung haben solI. 
Der Zusammenhang zwischen Chlorophyll-Kohlensaure-Wasser-Starke 
ist wahrscheinlich, jedoch sind die Zwischenprodukte und iiberhaupt der 
Verlauf der Starkesynthese noch umstritten. Die Annahme, daB aus 
der Kohlensaure zuerst Formaldehyd entsteht, wurde durch die Unter
suchungen Stoklasas bekraftigt, jedoch nicht bewiesen, indem es 
Stoklasa gelang, aus Kohlensaure und Wasserstoff unter Einwirkung 
von ultravioletten Lichtstrahlen zuerst Formaldehyd und dann Zucker 
zu bilden. Allerdings ist diese Entstehung von der biogenen sehr ver
schieden, es wurde bloB bewiesen, daB aus Formaldehyd Zucker ent
stehen kann. 

Die in den Chloroplasten entstehenden Starkekorner werden auf 
eine unbekannte Weise (enzymatisch 1) aufgelOst und in lOslicher Form 
durch die Zellwande in andere Teile der Pflanzen geleitet, wo sie wieder 
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auf unbekannte Weise unlOslich gemacht und als Reservestoff nieder
geJagf'rt werden. Der Reservestoffcharakter der angehauften Starke 
wird dadurch erkannt, daB die Anhaufung immer in· Teilen erfolgt, 
welchebei den Wachstumsvorgangen ihre Tatigkeit entfalten. Die Ab
lagerungerfolgt in den Samen, in denverschiedenst gestalteten Wurzeln 
usw. unter Einwirkung der Leukoplasten. 

Die Starke besteht aus kleinen Kornchen, welche je nach Ursprung 
verschiedene Eigenschaften aufweisen. Diese Verschiedenheit zeigt sich 
schon auBerlich in Form und GroBe der Kornchen. Die GroBenordnung 
ergibt sich aus folgender Zusammenstellung Wiesners: 

Kleine Korner GroBe Korner ZusammengesetzteKorner 

Hau- Hau- Hau-
Grenzwert figeter Grenzwert figster Grenzwert figster 

Wert Wert Wert 
I' I' ,u I' I' I' 

Kartoffel - - 60,0-100,0 70,0 - -
Gerste 1,6- 6,4 4,6 10,8- 32,8 20,3 - -
Weizen . 2,2- 8,2 7,2 1l,1- 41,0 28,2 - -
Roggen. 2,2- 9,0 6,3 14,4- 47,5 36,9 - -
Hafer. 3,0-1l,0 - - - 14,0-54,0 31,0 
Reis 3,0- 7,0 5,0 - - 18,0-36,0 22,0 
Mais - - 7,2- 32,5 20,0 - 47,0 

Die Starkekornchen sind keine einheitlichen Korper. Die Struktur 
der Korner weist inhomogene Teile auf. Die Lichtbrechung der ver
schiedenen Schichten ist nicht gleich. Es wurde gefunden, daB die Starke 
von den Leukoplasten Schicht auf Schicht gelagert wird, wobei der 
Wassergehalt der einzelnen Schichten nicht gleich ist. Besonders schon 

c 
D E zeigt sich diese Schich

B 

tenbildung bei der Kar
toffelstarke (Abb. 1). 
Bei den anderen Starke
arten ist die Schichten
bildung schwacher oder 
iiberhaupt nicht be
merkbar. Trocknet die Abb. 1. Kartoffelstiirke. .A junges unentwickeltes Korn, B bis 

E entwickelte Korner, F zusammengeEetztes Korn. 300x vergr. 
(Ill. Brennerei-Lexikon.) Starke, so entstehen 

Risse, welche von der 
Peripherie zur wasserreicheren Mitte, Kern, laufen. Die Kartoffel
starke besitzt die groBten Korner, deren Form muschelahnlich ist. 

Die Starken von Weizen, Roggen und Gerste sind unter sich ahnlich, 
aber von anderer Starke leicht zu unterscheiden. Die Weizenstarke zeigt 
manchmal auch noch Schichtenbildung. Die GroBe und Form schwankt 
stark. Man kann kreisfOrmige, elliptische und bohnenformige Korner 
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beobachten, welche selten auch Kernrisse aufweisen (Abb.2). Diese 
wechselnde Form ist eigentlich nur 
eine scheinbare, da die wirkliche Form 
linsenformig ist. Wenn man bei der 
mikroskopischen Untersuchung das 
Deckglaschen nach einer Richtung hin 
schiebt, so rollen die Starkekornchen 
und man sieht bald die Kreisform, 
bald die elliptische Form. 

Die Roggenstarke unterscheidet sich 
kaum von der Weizenstarke, nur ist 
die Schichtenbildung deutlicher, und 
die Kernspalten sind haufiger und zu 
meist drei-vierstrahlig (Abb. 3). Die 

a 

Abb.2. Weizenstarke. a- d groBe, e kleine 
Korner, a b von der Flache, e c von der 
Seite gesehene Korner ; b Korn mit netz
formigen Einctriicken, von den kleinen Kor· 
nern herriihrend; c'd' Korner mit spal
t enfOrmigen durch den Kern durchgehen
den Rissen . 300 x vergr. (Ill. Brennerei-

Lexikon.) Gerstenstarke ist ebenfalls 
der Weizenstarke ahnlich, 
nur sind die Korner kleiner 
und haben keinen regel
maBigen UmriB. Sie sind 
oft bohnenformig, gerundet, 
drei- bis viereckig usw. 
Schichtenbildung und Kern
spalte ist nur selten be
obachtbar (Abb. 4) . Die 
Haferstarke ist von den bis
her beschriebenen grundver
schieden, indem neben den 
einfachen auch zusammen
gesetzte Korner vorhanden 

Abb. 3. Roggenstarke (Scholl). Bei a Starke aus 
gekeimten Roggen. 300 x vergr. 

sind. Die zusammengesetzten Kor
ner haben eine rundliche bis ovale 
Form und bestehen aus 20-70 
kleineren polyedrischen Kornern, 
welche keine Schichtenbildung und 
keine Kernspalte aufweisen. Die 
Lucken, welche Sidh in den starke
fiihrenden Zellen zwischen den zu
sammengesetzten Kornern befinden, 
sind durch einfache Korner aus-
gefiillt. Diese einfachen Korner sind 
rundlich, polyedrisch, oft spindel-

Abb. 4. Gerstenstarke. 150 x vergr. (Kiby.) 

oder citronenformig (Abb.5). Gerade diese letzterwahnten citronen
oder spindelformigen Kornchen erlauben die Unterscheidung der 
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Haferstarke von der Reisstarke, welche ebenfalls die erwahnten zweierlei 
Korner bildet. 

A 

Die zusammengesetzten Korner der Reisstarke be
stehen aus etwa 200 poly
edrischen kleineren Kornern; 

c B die einfachen sind eckig, selten 

b···~H. 

~ rundlich, doch die spindelfor-
migen oder citronenformigen 
fehlen vollstandig (Abb. 6). 

d · 

·d C 
00 0 0 

00 0 

z 
o 0 

Abb. 6. ~Isstiirke (Mez). 
280x vergr. 

Abb. 5. Stirkefiihrende Zelle aus dem Mehlkorper 
des Hafers. a echt zusammengesetztes Stilrkekorn; 
b c einfache Stiirkekomer; d Protoplasmareste. 
B zusammengesetztes Kom; a Teilkomer; Zein· 
fache Komer. 300x vergr. a und Z etwas star· 

ker vergroCert. (Ill. Brennerei·Lexlkon.) 
1m Mais findet man eckige 

und runde Starkekorner, welche 
auch sehr oft eine sternformige Kernspalte erkennen lassen. Die 
zusammengesetzten Korner bestehen nur aus einer geringen Anzahl von 

einfachen Kornern (Abb. 7). 
Die sonstigen Starkearten 

haben eine nur untergeordnete 
Bedeutung, zuweilen wird 
auch Buchweizen verarbeitet. 
Die Starke von Buchweizen 
besteht aus kleinen, eckigen 
Kornern und besitzt einen 
deutlichenKern. DieMaranta
starkekorner sind bis zu 70!-l 
groB und der Kartoffelstarke 
sehr ahnlich, nur ist die 
Schichtenbildung weniger aus
gepragt, die Kernspalte ist 
querlaufend. Die Manioka-

Abb.7. Maisstiirke (Hartwicli). starkekorner sind urspriinglich 
zusammengesetzt, werden aber 

in der Handelsware zerbrockelt oder zerfallen ganzlich in Teilkorner. 
Bezeichnend sind die Zwillingskorner. Die Kernspalte ist zentral- und 
sternformig. Die Bananenstarke besteht aus flachen ei-, keulen-, stab· 
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formigen gebogenen Kornern. Die Schichtenbildung ist deutlich, der 
Kern liegt exzentrisch, eine Kernspalte laBt sich nicht beobachten. 
Charakteristisch sind die sichelformigen Zwillingskorner. Fiir die 
Palmenstarke (Sago) sind die aus einem groBen Hauptkorn und 2-3 
kleinen Nebenkornern bestehenden zusammengesetzten Korner charak
teristisch, welche aber in der Handelsware zerfallen sind. 

Das AuBere der Starkekorner wird stark verandert, Wenn die Samen 
zu keimen beginnen, da zugleich auch die Tatigkeit der amylolytischen 
Enzyme ihren Anfang nimmt. Die Starkekorner lOsen sich allmahlich 
auf, und da die Struktur der Korner nicht gleichformig ist, werden die 
Korner nicht an allen Stellen 8;uf einmal angegriffen, es bilden sich 
vielmehr Furchen und Kanale, die Korner werden sozusagen durch
bohrt. Dieses Bild gewinnen wir immer, wenn wir feucht gewordenes 
schimmliges oder bei der Malzung im Keimen befindliches Getreide vor 
uns haben. 

Die Inhomogenitat der Starkekorner besteht auch in optischer Bin· 
sicht. Zwischen gekreuzten Nicols leuchten die Starkekorner hell, 
haben aber ein dunkles orthogonales Kreuz, dessen Mittelpunkt mit 
dem Kern zusammenfallt. Die Arme des orthogonalen Kreuzes ver
laufen nicht regelmaBig, sondern passen sich mehr oder weniger der 
Form der Korner an. Dies Verhalten gibt uns eine Moglichkeit, die 
Starke von anderen Gebilden zu unterscheiden und dann auch den Kern 
der Starkekorner festzustellen, insofern dieser sonst nicht deutlich oder 
iiberhaupt nicht beobachtbar ist. 

Wie erwahnt, sind die Starkekorner keine einheitlichen Korper. 
Dies ist physikalisch und auch in chemischer Hinsicht wichtig. Die 
Starke enthalt auch bei der sorgfaltigsten technischen Reinigung 
mineralische und organische Verunreinigungen. In folgender Tabelle 
sind einige Angaben dariiber zusammengefaBt: 

Relnstii.rke EiwelJl FaBer, Fett Asche 
,/, '/, '/, '/c 

Kartoffelstarke . 98,14 0,85 0,41 0,41 
Weizenstarke . 97,65 0,38 1,69 0,28 
Reisstarke . 97,30 1,58 0,50 0,62 

Diese Angaben beziehen sich auf ganzlich trockene Starke, welche 
an und ffir sich sehr hygroskopisch ist. Die handelsiibliche, nicht zer
setzte Ware besitzt in der Regel nie mehr Feuchtigkeit als 18 Ofo bei 
Kartoffelstarke, 12 Ofo bei Weizen- und Reisstarke. Das Wasser wird 
nach der Trocknung bei erwahnter Temperatur aus der Luft wieder 
aufgenommen. Wasserentziehende Mittel, wie Alkohol, Glycerin usw., 
entziehen der Starke das Wasser vollig. 

Wird die Starke in Gegenwart von Wasser erhitzt, so verlieren die 
Korner bei einer bestimmten Temperatur ihre Form, quellen dabei bis 
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ZUlli 100-200fachen ihres Volumens an und flieBen dann zusammen. 
Diese Erscheinung nennt man Verkleisterung. Die Verkleisterung ist 
ein kolloider Vorgang. Die verschiedenen Starkearten verkleistern bei 
verschiedenen Temperaturen, welche fiir jede Art charakteristisch ist. 
Nach Lintner verkleistern die einzelnen Starkearten bei folgenden 
Temperaturen: 

Kartoffelstarke 650 C 
Maisstarke .. 750 C 
Weizenstarke. 800 C 
Reisstarke .. 800 C 

Roggenstarke 
Gerstenstarke 
Haferstarke . 

800 C 
800 C 
850 C 

In chemischer Hinsicht enthalt die reinste Starke 44,4% Kohlen
stoff, 6,2 % Wasserstoff und 49,4 % Sauerstoff. Diese prozentuale Zu
sammensetzung entspricht der Bruttoformel C6H 100 o' Die Molekular
groBe ist unbekannt, und so schreiben wir gewohnlich (C6H 100 5):a:, wo
bei x zur Zeit unbekannt ist. Das spezifische Gewicht ist 1,5-1,65. 1m 
Kleisterzustand betlagt ihroptisches Drehungsvermogen [.x]n = + 202°. 
Dieser Wert ist nur ein Durchschnittswert. Die einzelnen Starkesorten 
besitzen nach Lintner folgendes Drehungsvermogen: 

[~]~ [ot]~ 
Gerstenstarke 200,30 Maisstarke . .. 201,50 

Roggenstarke . 201,60 Reisstarke . .. 202,50 

Weizenstarke . 202,40 Kartoffelstarke. 204,30 

Die Starke ist ein sehr hoch polymerisierter Zucker, der Grad der 
Polymerisation kann infolge verschiedener Einfliisse verringert werden. 
Sicher besitzt die Starke nicht immer denselben Polymerisationsgrad. 
Wird Starke in trockenem Zustande erhitzt, so wird die Starke iiber 
100° C loslich, wird sie weiter erhitzt, so entstehen unter Braunfarbung 
Dextrine, welche in Wasser loslich sind. Wahrend die Starke und die 
losliche Starke keine reduzierende Eigenschaften besitzen, zeigen die 
schon starker abgebauten Dextrine eine, wenn auch geringe, aber doch 
ausgepragte Reduzierfahigkeit. Wird die Starke in Gegenwart von 
Wasser iiber 100° bis 125-130° erhitzt, so kann Verfliissigung des 
Kleisters beobachtet werden. Wird der Kleister oder die verfliissigte 
Starke abgekiihlt zur Seite gestellt, so bilden sich nach einiger Zeit 
Starkekrystalle, indem die Starkesubstanz teilweise wieder unlOslich 
wird, ohne wieder eine Gallerte zu bilden. Diese ausgeschiedenen Starke
teilchen werden von den amylolytischen Malzenzymen nicht verzuck;ert. 
Die Riickbildung der unloslichen Starke wird durch geringe Mengen 
freier Saure und durch die Amylokoagulase (?), welches ein die Diastase 
begleitendes Enzym ist, beschleunigt. 

Es sei hier bemerkt, daB das optische Verhalten der Starke auf eine 
krystallinische Struktur hinweist, und zwar wird heute angenommen, 
daB die Starkekorner Spharokrystalle sind. Es fehlt auch nicht an 
Versuchen, Starkekrystalle kiinstlich zu erzeugen. 
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Wird die Starke mit·Sauren (verdiinnt oder konzentriert) erwarmt, 
so lost sie sich und wird iiber Dextrine und Maltose zu Glucose abge
baut, wobei sich auch Isomaltose aus Glucose zuriickbildet. Das amylo
lytische Enzym, die Amylase (Diastase), baut die Starke ebenfalls ab, 
nur bildet sich dabei keine Glucose, wie bei der Saurehydrolyse. Die 
Enzymspaltung bleibt bei Maltose stehen. 

Die Starke ist in allen Losungsmitteln unloslich. Loslichkeit tritt 
nur dann ein, wenn sie wenigstens in einem geringen MaBe abgebaut 
ist. Wie erwahnt, wird die Starke beim Erhitzen unter Druck (125 bis 
130°) wasserloslich, in Sauren ist sie ebenfalls lOslich. Starke Alkalien 
verfliissigen die Starke auch, wobei sich cine mit Alkohol abscheidbare 
Natriumverbindung bildet, welche mit Wasser eine dicke Gallerte 
bildet. Die wasserigan Losungen der Halogensalze des Calciums 
(CI, Br, J) lOsen die Starke, wobei diese mit den hygroskopischen 
Calciumsalzen nicht hygroskopische komplexe Verbindungen bildet, 
welche auch in trockenem Zustande gewonnen werden konnen. 

Die Starke bildet als Polysaccharid mit alkoholischem Charakter 
mit Sauren Ester. So z. B. konnen Salpetersaureester, Essigsaureester, 
Benzoesaureester oder aber auch Ather mit Benzylalkohol usw. erzeugt 
werden. 

Eigenartig verhalt sich die Starke gegeniiber einer Jodlosung in 
Kaliumjodid. Sie gibt mit ihr eine indigoblaue Farbung, welche beim 
Erwarmen verschwindet, beim Abkiihlen aber wieder erscheint. Stoffe, 
welche das Jod binden, staren die blaue Reaktion (Alkalien, arsenige 
Saure, S02' Na2S20 3 , Tannin, EiweiBsto£fe, Gummi arabicum, Mal
tose usw.). Sind nehen der Starke auch lOsliche Zucker, wie z. B. Mal
tose vorhanden, so entsteht zuerst keine Blaufarbung, da die Maltose 
das Jod verbraucht, erst wenn die Maltose kein Jod mehr aufnimmt, 
erscheint die blaue Farbung. Diese Umstande miissen bei dem Starke
nachweis mit Jod wohl beachtet werden. tJber die Natur des entstehen
den blauen Korpers ist man insofern ins Klare gekommen, als man 
erkannt hat, daB er keinen einheitlichen Chalakter besitzt. Es liegt 
also keine chemische, sondern bloB eine Adsorptions-Verbindung vor, 
welche in Wasser unloslich und auch in trockenem Zustande haltbar 
ist. Bei der Hydrolyse verschwindet allmahlich die blaue Reaktion, 
sie andert sich iiber Violett, Rot nach Gelb, urn dann zu verschwinden. 

Nach der heutigen Ansicht besteht die reine Starke aus zweierlei 
Substanzen, welche beide Polyderivate der Hexose sind, also auch 
Hexosane genannt werden konnen. Meyer nennt diese Substanzen 
(X- lind p-Amylose. Nach Maquenne, Fernbach, Wolff nennt man 
sie Amylocellulose oder Amylose und Amylopektin. Die Amylose soIl 
sich in Wasser leicht lOsen, wahrend das Amylopektin die Verkleisterung 
hervorruft. 

Weichherz, Ma\zextrakte. 2 
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Die getrocknete Amylose lost sich schwer in kaltem Wasser, wird 
sie mit Wasser auf 1500 erbitzt, so lOst sie sich opalisierend. Die
LOsungen reagieren mit Jod nicht. Beim Abkiihlen scheidet sich ein 
faseriger Niederschlag aus. Wird die Amylose dialysiert, so wird sie 
iiberhaupt unlOslich. Diese Retrogradation der Amylose zeigt sich nur, 
weun die Losung erhitzt wurde. Das Drehungsvermogen der Amylose 
betragt: [(X]~ = + 182,40• Diastase verzuckert die Amylose 8chon bei 
niedriger Temperatur zu Maltose. 

Wird die Starke mit Wasser erhitzt, so verkleistert sie, und die 
Amylose geht in LOsung, wahrend das Amylopektin ungelOst bleibt 
und abgetrennt werden kann. Das Amylopektin gibt erst bei 1300 eine 
opalisierende Fliissigkeit mit Wasser. Beim Abkiiblen scheidct sich ein 
Niedersehlag aus. Bei der Dialyse der Losung entstehen unlosliehe 
Korner, welehe wahrseheinlieh phosphorsaure Kalksalze sind. Gatin 
und Gruzewska nehmen deshalb an, daB die Kornumhiillungen der 
Starkekomplexe aus Amylopektin und Mineralsubstanzen bestehen. 
Das dureh Dialyse gereinigte Amylopektin ist in kaltem Wasser voll
kommen lOslich. Das Amylopektin besitzt ein Drehungsvermogen von 
((X)~ = +2210. Dureh Jod wird es violettblau gefarbt. Nach Tanret 
enthalten die verschiedenen Starkesorten die Amylose und das Amylo
pektin in folgendem Verbaltnis: 

Gerate . 
Hafer .. 
Reis .. 
Kartoffel 
Bananen • 
Buchweizen 
Weizen .. 
Mais ... 
Roggen .. 

Amylopektin 

73 % 
71,5% 
68,5% 
73 % 
79,5% 
78,5% 
67,5% 
70 % 
78,5% 

AmyloM) 

27 % 
28,5% 
31,5% 
27 % 
20,5% 
21,5% 
32,5% 
30 % 
21,5% 

Das wechselnde Verhaltnis Amylose:Amylopektin erklart, daB die 
Verkleisterung der verschiedenen Starkearten bei versehiedenen Tem
peraturen erfolgt. 

Weun auch die Starke aus zweierlei Substanzen besteht, so steht 
doch fest, daB die beiden Bestandteile ahnlich aufgebaut, also wesens
gleich sind. Das Amylopektin diirfte sich im Grad der Polymerisation 
und im Kalk- und Phosphorsauregehalt von der Amylose unterseheiden. 
Da nun die Starkekorner von einer Amylopektinhiille umgeben sind, 
hangt die Reaktionsfahigkeit der Starkekorner von der Zusammen
setzung des Amylopektins abo Da bei der Hydrolyse dieser Substanzen 
immer dieselben Produkte erhalten werden, so sind auch gleiche 
chemische Strukturen anzunehmen. 

Die Saurehydrolyse liefert als Endprodukt immer Glucose, die 
Amylase lie£ert aber standig Maltose. Nun ist die Amylase (Diastase) 
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ein ,B-Enzym, welches nur der ,B-Konfiguration entsprechende glucosi
dische Bindungen aufspalten kann. Die Glucosidbindung der Maltose 
entspricht der OI:-Konfiguration. Auf Grund diesel' Tatsache nimmt 
O. v. Friedrichs an, daB im Starkemolekiil je zwei Glucosemolekiile, 
einmal del' OI:-Konfiguration entsprechend, einmal wieder der ,B-Kon
figuration entsprechend, gekuppelt sind. Anders ausgedriickt, sind im 
Starkemolekiil je zwei Maltosegruppen del' ,B-Konfiguration ensprechend 
gekuppelt. Dies ist aus folgender Strukturformel ersichtlich: 

IX IX (l fJ C IX IX CSHl105-0-CsHlOO,-O- sH100,-O- ...... . 
Maltose Maltose 

Da die Amylase die Starke nur bei den ,B-Konfigurationen aufspaltet, 
kann nur Maltose entstehen. Die Saurehydrolyse spaltet nun ohne Wahl 
sowohl die 01:- als auch die ,B-Bindungen auf, so daB als Endprodukt nur 
Glucose entsteht. Wird die Spaltung noch VOl' Beendigung unterbrochen, 
so miissen im Reaktionsgemisch im Gegensatz zur diastatischen Spal
tung neben Glucose auch zwei Disaccharide vorhanden sein. Das eine 
Disaccharid muB ebenfalls Maltose sein und ist chemisch eine OI:-Gluco
sidoglucQse, da die Glucosidbindung der OI:-Konfiguration entspricht.· 
Das zweite Disaccharid kann nul' eine ,B-Glucosidoglucose sein. Es 
wurde nun tatsachlich eine ,B-Glucosidoglucose isoliert, die scheinbar 
mit der Isomaltose identisch ist; Den Verlauf del' Saurespaltung kann 
man mit folgendem Schema vergegenwartigen: 

In del' letzten Zeit wird die Annahme del' glucosidischen Bindung 
im Starkemolekiil durch R. Kuhn verworfen, da dann die primaren 
Hydroxylgruppen nicht frei sein diirften. Dies wird durch die physio
logische Tatsache unterstiitzt, daB Starke und Glucogen im Organismus 
reaktionsfahiger sind als Glucose, was durch die glucosidische Bindung 
nicht erklart ist. Beim enzymatischen Abbau treten molekulare Um
setzungen ein, welche als Endprodukte Maltose, die von F. Schar
dinger entdeckten Polyamylosen, die Hexosane und Lavoglucosan 
liefern. Inwieweit diese Angaben stichhaltig sind, ist vorIaufig noch 
nicht entschieden. 

b) Die Dextrine. 

Die Dextrine sind Zwischenprodukte des Starkeabbaues. Die 
Saurespaltung liefert ebenso Dextrine wie die enzymatische Spaltung. 
Die Dextrine sind eigentlich Gemische, es ist bis jetzt noch nicht ge-

2· 
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lungen, einheitliche Verbindungen aus ihnen zu isolieren. Es wurden 
zwar Korper mit mehr oder weniger konstanten Eigenschaften abge
schieden, sie konnten aber trotzdem nicht als Verbindungen anerkannt 
werden. Ebendeshalb sind ane Versuche, den Dextrinen eine chemische 
Formel zu geben, gescheitert. 

Wird Starke mit Saure oder Enzym verzuckert, so verfliissigt sie 
sich zuerst, und es entsteht eine StarkelOsung. Diese Losung ist noch 
ebenso neutral als die Starkeselbst, sie besitzt keine Reduktions
fahigkeit, keine freien Carbonylgruppen, das Drehungsvermogen ist 
unverandert, mit Phenyldyrazin werden keine Osazone gebildet. Der 
weitere Abbau verlauft nun dem Massenwirkungsgesetz entsprechend. 
Es entstehen immer mehr und mehr abgebaute Produkte. Als Erfolg 
haben wir ein Gemisch, welches neben noch unveranderter Starke auch 
schon Polysaccharide mit relativ kleiner Molekiilzahl enthiilt. Nach 
der bei der Starke behandelten Theorie Friedrichs der Starkespaltung 
wird diese im Fane der Saurehydrolyse den i¥- und p-Bindungen und 
im Fane der enzymatischen Spaltung nur an den p-Bindungen ge
sprengt. Wir erhalten also im ersteren Fane ein Gemisch, welches Poly
saccharide der i¥-Glucosidoglucose- und p-Glucosidoglucose-Gruppe 
neben Glucose enthiilt, im zweiten Fane aber ein Gemisch, welches nur 
i¥-Glucosidoglucosen enthalt und aus welchem Glucose vollkommen fehlt. 

1m Prinzip diirfte das Reaktionsgemisch bei den zweierlei Spal
tungen also verschieden sein. Die chemischen Eigenschaften der hoheren 
i¥- und P-Glucosidoglucosen stehen aber derart nahe zueinander, daB 
eine Unterscheidung nicht moglich ist. Man kann nicht einmal die 
hoheren und niederen Polysaccharid-Abbauprodukte trennen. Die An
nahme, daB das Spaltungsreaktionsgemisch eigentlich ein Gemisch der 
unveranderten Starke und der Endprodukte (Maltose oder Glucose) sei, 
ist nicht stichhaltig. 1m Verlauf der Spaltung iindern sich die Eigen
schaften der Mischung Schritt fUr Schritt in Richtung der Endprodukte. 
Auf Grund des Massenwirkungsgesetzes ist es leicht zu verstehen, daB 
ein Reaktionsgemisch, welches einen derart langen Weg durchlaufen 
muB, um die Zusammensetzung des Endproduktes zu erreichen, ein 
kompliziertes Gemisch der Zwischenprodukte sein muB. Da das Mole
kulargewicht der Starke, also in der Formel (C6H lO0 5)Z die Zahl x sehr 
hoch ist, kann man sich eine unberechenbare Fiille der Zwischenprodukte 
vorstellen. 

Vom Standpunkt der Malzextrakte interessiert uns nur die Spal
tung bis zur Maltose, also die Enzymspaltung. Die Zwischenprodukte 
werden. wie erwahnt, mit dem Sammelnamen Dextrine bezeichnet. Wie 
ebenfalls schon erwahnt wurde, andern die im Verlauf der Spaltung ent
stehenden Dextrine ihre Eigenschaften und nahern sich den Eigen
schaften der Maltose. 
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Das Drehungsvermogen der Starke falIt vom Durchschnittswert 
[1X]~ = +202° bis [1X]~ = + 1370, welches dem der Maltose entspricht. 
Die Dextrine sind alkoholunlOslich, je niedriger der Abbau fortschreitet, 
urn so mehr wachst die Loslichkeit in Alkohol, demzufolge kann die 
Maltose von Dextrinen der niedrigeren Stufe nur schwer gereinigt 
werden. Auf Grund der verschiedenen Loslichkeit lassen sich Dextrin
gruppen mit in engen Grenzen liegenden Eigenschaften durch fraktio
nierte Fallung abtrennen. Diese Gruppen zeigen auch in ihrem chemi
schen Verhalten Unterschiede und haben in der Reihenfolge der Poly
merisationsgrade folgende Namen gewonnen: Amylodextrin, Erythro
dextrin, Achroodextrin, Maltodextrin. Es gelang auch noch, diese 
Korper in einfachere zu zerlegen, welche mit den erstgenannten in 
folgender Tabelle zusammen mit Angabe iiber ihre Eigenschaften zu
sammengestellt sind: 

Drehungs- Beduktlons-
Beobachter vermogen dod Bk. vermogen Maltose=100 

Amylodextrin A. Meyer 
I 

+193,40 0 blau 
eta biles Dextrin Brown, Millar + 195--195,70 5,7-5,9 blau 
Erythrodextrin I Lintner +1960 3,5 rot 

" 
II£¥ Lintner-Diill +1940 8,6 rot 

" lIP Lintner-Diill +1940 8,6 rot 
Achroo-Dextrin I Lintner-Dilll +1920 12-13 -

" 
II. Lintner-Dill1 +1800 26,5 -

" 
III Prior, Wiegmann +171,1 42,5 -

Malto-Dextrin £¥ . Ling-Baker +1800 32,8 -
" fJ· Ling-Baker +171,1 0 43,0 -

" 
y. Ost +1600 60,0 -

Aus dieser Tabelle kann man ersehen, daB die Reduktionsfahig
keit der Dextrine nach den Maltodextrinen zu ansteigt. Die Reduk
tionsfahigkeit der Dextrine erschwert also die Bestimmung der Maltose 
neben Dextrinen. Die zunehmende Reduktionsfahigkeit findet in den 
allmahlich frei werdenden Carbonyl- (Aldehyd-) Gruppen seine Er
klarung. Die Jodreaktion andert sich von Blau iiber Rot nach Farblos. 
Die Mischungen dieser Dextrine liefern natiirlich samtliche Vbergangs
farben. Dem zunehmenden Aldehydcharakter zufolge lassen sich die 
Dextrine zu Alkohole (Dextrite) reduzieren oder zu Sauren oxydieren 
und bilden auch mit Phenylhydrazin Osazone. 

c) Die Maltose. 

Die Maltose ist ein Disaccharid, welches als Endprodukt der amylo
lytischen Spaltung und als Zwischenprodukt der Saurespaltung der 
Starke entsteht. Die Zusammensetzung ist: C12H 220 n . Maltose besitzt 
folgende Struktur: 
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I 0 I 
CH CHs 
1"-- 1 

H-C-OH i HO-C-H 
1 0 1 

HO-~-H I HO-y-H 

H-C H-C-OH 
1 1 

H-C-OH HO-C-H 

OH20H bLg 
DemgemaB besteht die Maltose aus zwei Molekiilen Glucose. 

Die Maltose kann aus amylolytisch verzuckerten Maischen oder am 
geeignetsten aus eingedickten Malzextrakten durch LOsen in Alkohol 
gewonnen werden, wobei sie nach wiederholt em UmlOsen auch krystalli
siert erhalten werden kann. Die Krystalle sind weiBe Nadelchen von 
angenehm siiBlichem Geschmack. Man kann auch Krystallwasser ent
haltende Maltose gewinnen, und zwar krystallisiert sie aus Wasser oder 
wasserigem Alkohol mit 1 Molekiil Wasser entsprechend der Formel 
C12H 220 11 + H 20. Die Maltose ist in Wasser leicht, in Alkohol schwer 
lOslich. Das Drehungsvermogen betragt {cX)if = + 137,04°. Die frisch 
zubereiteten Losungen zeigen zumeist eine geringere Drehung, der nor
male Wert wird nur nach langerem Stehen erreicht. Die Maltose besitzt 
eine freie Aldehydgruppe und weist dementsprechend reduzierende 
Eigenschaften auf. 100 mg Maltose reduzieren nach Soxhlet 113 mg, 
nach Ling und Baker nur 107,9 mg Kupfer, welches in Form von 
Cuprooxyd aus der Fehlingschen Losung abgeschieden wird. Essigsaure 
KupferacetatIosung (Barfoeds Reagens) wird von der Maltose nicht 
reduziert. Mit Phenylhydrazin entsteht ein Osazon (Maltosazon), welches 
bei 2060 schmilzt. 

Bei der amylolytischen Spaltung kann die Starke nicht restlos in 
Maltose iiberfiihrt werden. Das Maximum an Maltoseausbeute kann 
bei niedriger Temperatur erreicht werden. tiber die hOchstmogliche 
Maltoseausbeute sind verschiedene Angaben vorhanden. Nach 
Cuisinier solI man 95-96% erhalten, Maquenne will sogar 1000{0 
erhalten haben. Auch nach Fernbach und Wolff solI man eine 
fast totale Umwandlung von Starke in Maltose erhalten, wenn die 
Spaltung bei 50° erfolgt. In der Praxis konnte man hOchstens 
80-85 % gewinnen, der Rest besteht aus hoheren Polysacchariden, 
aus Dextrinen, iiber deren Zusammensetzung nichts Naheres bekannt 
ist. Diese Tatsache' ist mit Hille der Friedrichschen Theorie der 
Stiirkespaltung nicht zu klaren und bekraftigt die neueren Anachau
ungen R. Kuhns und F. Schardinget's, welche als Endprodukte 
der amylolytischen Spaltung neben der Maltose Polyamylosen, 
Hexosan und Lavoglucosan annehmen. Der j9-Charakter der Diastase 
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und die tX-Konfiguration del' Maltose erlauben also keine hinreichende 
Erklarung del' Stii.rkespaltung. 

Lin tner glaubte bei del' amylolytischen Spaltung del' Starke auch 
Isomaltose, welche bei del' Saurespaltung durch Reversion entsteht(1), 
nachzuweisen. Scheinbar beruhen diese Beobachtungen auf einem 
Irrtum. 

d) Pentosane und Pentosen. 

Die Pentosanen stehen zu den Pentosen im selben Verhaltnis, wie 
die Starke bzw. die Cellulose zur Glucose. Die Pentosane sind also 
Polysaccharide, welche aus Pentosen aufgebaut sind. Ihre Struktur ist 
noch nicht geklart. Die Hydrolyse liefert zumeist Arabinose odeI' Xylose. 
Die MolekulargroBe ist nicht bestimmt, und man schreibt gewohnlich 
(CoHsO,):!:. Es sind wahrscheinlich stets mehrere Pentosane nebenein
ander vorhanden, so z. B. solche, die entweder dem Starketypus odeI' 
dem Cellulosetypus entsprechen. Die Pentosane, wie auch die einfachen 
Pentosen liefern beirn Kochen mit Salzsaure Furfurol. Diese Eigen
schaft ist nicht ganz charakteristisch, da auch andere Substanzen in 
Furfurol iibergehen. Andere Kohlenhydrate, auch Starke, abel' haupt
sachlich die Oxycellulosen liefern Furfurol. Die Struktur del' Oxycellu
losen ist noch nicht geklart, und moglicherweise bilden diese einen tJber
gang zwischen Hexosen und Pentosen bzw. Hexosan und Pentosan. 
Eine Tatsache ist, daB del' Pentosangehalt del' Getreidekorner beim 
Keimen ansteigt. Es lieBe sich nun leicht vorstellen, daB die Hexosane 
(Starke odeI' Cellulose, bzw. Oxycellulose) unter Wasserspaltung in 
Pentosane iibergehen: 

5(CaHIOOS):!: *~ 6(CsHsO,):!: + xH20. 

Wahrscheinlich ist es abel', daB del' Weg von Hexosan zu Pentosan 
iiber die Oxycellulose fiihrt, insofern die beziiglichen Vermutungen sich 
bestatigen sollten. Es ist abel' nicht ausgeschlossen, daB del' Zusammen
hang diesel' beiden Saccharidgruppen in ihrer gemeinsamen Biosynthese 
aus Formalin zu suchen ist. Windisch und Hasse wollen bewiesen 
haban, daB bei del' Keimung del' Gerste eine Neubildung von Pentosanen 
aus Starke und Zucker erfolgt. Wie erwahnt, wird tatsachlich del' An
stieg des Pentosangehaltes bei del' Malzung beobachtet, jedoch ist dies 
nicht immer del' Fall, da auch oft eine Verringerung del' Pentosanmengen 
festgestellt wird, wie dies die an ungarischer Gerste (Jahrgange 
1923-1925) durchgefiihrte groBe Anzahl von Versuchen des Verfassers 
beweisen. In del' fertigen Maische, also auch im eingedickten Extrakt 
befinden sich die Spaltungsprodukte del' Pentosane, die Pentosen. So
wohl die niedrigeren Pentosane, als auch die Pentosen besitzen redu
zierende Eigenschaften und werden demzufolge bei Bestimmung del' 
reduzierenden Maltose als solche mitbestimmt. 
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e) Die Cellulose. 

Die Saurehydrolyse der Cellulose sagt aus, daB diese ebenso aus 
Glucose aufgebaut ist wie die Starke. Diese Tatsache, welche ganz ein
deutig von R. Willstatter bewiesen wurde, weist darauf hin, da13 hier 
einerseits ein Unterschied in der MolekulargroBe und andererseits ein 
solcher in der Struktur vorhanden sein mu13. Die Bruttoformel der 
Cellulose entspricht der der Starke: (C6H100S)a: wobei x unbestimmt ist. 
Eigentlich ist diese empirische Formel auch nicht einwandfrei fest
gelegt, weil die analytischen Daten ebenso der Formel (C6H100 S)a: als 
auch der Formel (C6H100 S)a: + H 20 entsprechen, sobald x mehr als 
16-18 ist. Die Molekulargro13e betreffend haben H. Skraup und 
E. Geinsperger fiir x den Wert 34 festgelegt; G. Bumcke und 
G. Wolffenstein finden x = 12, wahrend A. Nastukoff x = 40 er
mittelt hat. E. Heuser bestimmte das Molekulargewicht der 2,5fach 
methylierten Cellulosederivaten und fand zwischen 700 und 5000 liegende 
ZahIen, welche Verbindungen dem 4-17fachen Dimethylglucosan 
(C6HsOa)(OCHa)2 entspricht. Durch Extrapolation berechnete Heuser 
ein Molekulargewicht von 6000 bis 8000 fiir native Olllulose. Diese Gro13e 
entspricht der von Skraup und Nastukoff oben angefiihrten Molekiil
gro13e (C6H1oOs)a5 und (C6H100 5)40' Da diese Angaben sich stets auf 
Spaltprodukte beziehen, haben wir zur Zeit au13er den Extrapolations
werten keinen Anhaltspunkt, um iiber die Molekulargro13e etwas Sicheres 
aUBsagen zu konnen. 

Die Konstitution der Cellulose ist unbekannt, obwohl es an Theorien 
nicht fehIt. B. Tollens schlagt eine Strukturformel mit offener Kohlen
stoffkette vor, wii..hrend C. F. Cross und E. J. Bevan eine Ringstruktur 
annehmen. Die erste brauchbare Formel stammt von A. G. Green: 

CH(OH) - OH - OH(OH) 

I b b 
I I 

OH(OH) - OH - OHg 

Diese Formel kann auch nicht anerkannt werden, da sie eine Ver
kettung der einzelnen Glucosemolekiile bei Beibehaltung der empirischen 
Formel nicht gestattet. Auch ist die Anhydridbildung am Ende der 
Kette im Widetspruch mit den Erfahrungen E. Fischers. Die wahre 
Celluloseformel wurde aber bis heute noch nicht gefunden, alle auf
getauchten Formeln sind Hypothesen. Von Pictet wird die Greensche 
Glucosanformel vorgezogen, Irvine behauptet, da13 das Grundmolekiil 
der Cellulose das Anhydryd einer Triose ist. Karrer und Pringsheim 
nehmen wieder ein Anhydryd der Cellobiose an. Diese Auffassung wird 
durch das von Pringsheim isolierte Cellosan unterstiitzt, welches ein 
Glucoseanhydrid ist. Pictet und Sarasin haben bei der Vakuum-
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destillation der Cellulose ein "Lavoglucosan" isoliert. Die optische In
aktivitat del' Cellulose wird durch keine Formel erklart. 

Die Cellulose muB zweifellos hoher polymerisiert sein als die Starke, 
da sie bedeutend schwerer loslich und hydrolysierbar ist. Die unver
anderte Cellulose besitzt auch nur eine geringe Quelliahigkeit. In den 
iiblichen Losungsmitteln ist sie unlOslich. Dureh Kupferoxydammoniak 
quillt die Cellulose und wird zu einer viscosen Losung gelol:lt. Ebem:o 
wirkt Schwefelkohlenstoff in Gegenwart von Alkalien bzw. nach er
folgter Hydration der Cellulose (Mercerisierung mit Alkalien), wobei sich 
das Natriumsalz der Cellulosexanthogensaure bildet (Viscose). Auch 
Zinkchlorid lOst die Cellulose. Aus diesen Losungen laBt sieh die Cellu
lose in einer quellfahigen, wahrscheinlich schon etwas .abgebauten Form 
als Cellulosehydrat regenerieren. Die Cellulose ist selbst optisch inaktiv, 
wahrend die erwahnten Losungen nach links drehen. Bei Einwirkung 
von Sauren wird die Cellulose hydrolisiert, wobei ahnliche Zwischen
produkte entstehen wie bei der Starkespaltung. Es entstehen nicht 
naher identifizierte Cellulose dextrine und der Maltose analog die Cello
biose, welche ein Glucose lieferndes Disaccharid ist, sowie verschiedene 
Anhydride. 

Die physikalische Struktur der Cellulose betreffend hat P. v. Wei
marn auf kolloidchemischem Wege erkannt bzw. die Vermutung aus
gesproehen, daB diese eine ultramikroskopische krystalline Struktur 
besitzt, wobei die einzelnen Krystallite kleiner als 200 f1f1 sind. Einwand
frei wurde diese Tatsache erst durch die mit Hilfe von Rontgenstrahlen 
durchgefiihrten Untersuchungen von R. O. Herzog, W. Jahnke und 
Scheirer erwiesen. Auf Grund der von R, O. Herzog stammenden 
Rontgendiagramme kann man annehmen, daB in dem Elementarkorper 
der Cellulose 4 C6-Reste vorhanden sind. Die ultramikrokrystalline 
Struktur erklart den Unterschied, welcher gegeniiber den normal
krystallisierten Stoffen besteht und z. B. in der Quelliahigkeit einen 
Ausdruck findet. 

Die Cellulose wird auch von einem Enzym angegriffen. Dieses Enzym 
wird Cytase genannt. Die Spaltprodukte sind noch nicht naher bekannt, 
scheinbar kann auch hier Maltose odeI' aber Glucose entstehen. 

Die Cellulose muB auch freie Alkoholgruppen enthalten, da ver
schiedene Ester- und Atherverbindungen erzeugt werden konnen. 
Moglicherweise wird dabei die Cellulose schon etwas abgebaut. Zu 
erwahnen ist hier die Nitrocellulose, Acetylcellulose, Formylcellulose, 
die Athylcellulose usw. Darauf beruht auch die Viscosebildung. 
Durch Oxydation entsteht die Oxycellulose, welche mit Salzsaure 
Furfurol liefert. 

Diese Angaben beziehen sich auf die sog. resistente oder lX-Cellulose. 
Die fl- oder ,,-Cellulosen, auch Hemicellulosen genannt, sind cellulose-
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ahnliche Substanzen, welche nicht nur aus Hexosen (Glucose), sondern 
auch aus Pentosen aufgebaut sind. 

Die Cellulose ist ein biosynthetisches Produkt, welches in der Pflanzen
welt hochst verbreitet ist und das Geriist der Pflanzen bildet. In der 
analytischen Chemie wird der Cellulosegehalt der Pflanzen oder Pflanz
teile aIs Rohfaser bezeichnet, da die Cellulose der Baustoff der Pflanzen
fasern ist. Die Cellulose ist als biologisches Produkt eine hochmolekulare 
kolloide Substanz. Ebenso wie in der Pflanze Cellulose niedergeschlagen 
wird, kann sie wieder abgebaut werden. Diese Erscheinung tritt in 
Fallen der Autolyse z. B. Keimung und Maischung ins Augenmerk. Die 
Cellulose wird in der Natur nie rein vorgetroffen, In erster Linie ist sie 
mit fl- und r-Cellulosen (Holzgummi, Hemicellulose) gemischt, sodann 
finden wir noch eine ganze Menge von inkrustierenden Substanzen. Da 
die Cellulose das Geriist der Pflanzen bildet und auch die Zellwande 
daraus bestehen, so sind die Zwischenraume mit sonst zum Bestehen 
der Pflanzen erforderlichen Substanzen erfiillt. 

2. Die EiweiLlstoffe. 
Eine weitaus wichtigere biologische Bedeutung als die Kohlen

hydrate besitzen die EiweiBstoffe der Getreidearten. Die Kohlen
hydrate leisten lediglich eine Nahrfunktion in den Keimlingen, iiben 
also selbst keine Tatigkeit aus, demgegeniiber fuBt die Lebenstatigkeit 
der Lebewesen und auch speziell der Getreidekeimlinge auf den EiweiB
stoffen. Die EiweiBstoffe sind ungeheuer verbreitet und ihre Chemie ist 
sehr kompliziert. 

Die allgemeine Tatsache, daB EiweiBstoffe aus Kohlenstoff, Wasser
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und zumalen noch aus Schwefel und Phosphor 
bestehen, sagt noch kein Wort iiber das eigentliche Wesen dieser Stoffe. 
Was wir heute iiber EiweiBstoffe wissen, ist den grundlegenden Arbeiten 
Emil Fischers zu verdanken. Die prozentuale Zusammensetzung der 
verschiedenen EiweiBarten schwankt nur in geringen Grenzen: 

Kohlenstoff. . 50,0-55,0 % Sauerstoff . . 19,0-24,0 % 
Wasserstoff . 6,9- 7,3% Schwefel. .. 1,3- 2,4% 
Stickstoff . . 15,0-19,0% 

Aus den prozentualen Angaben konnte bis heute keine einzige 
chemische Formel berechnet werden, da die Molekulargewichte un
bekannt sind. Die Molekiile sind entschieden sehr groB. Die Eigen
schaften der EiweiBstoffe sind sehr mannigfaltig. Dies bezieht sich in 
erster Linie auf die Loslichkeit. Wir kennen in Wasser, in Salzlosungen, 
Alkohol usw. losliche EiweiBstoffe. Die Alkalien bzw. Sauren sind zu
meist auch eiweiBlosend. Die EiweiBstoffe besitzen kolloide Eigen
schaften, weshalb das Verhalten ihrer Losung charakteristisch ist. Vom 
praktischen Standpunkt aus ist zuerst die Koagulationsfahigkeit der 
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EiweiBstoffe zu betrachten. Werden die EiweiBlosungen erhitzt, so 
werden die EiweiBstoffe ausgeflockt, koaguliert. Die Koagulations
temperatur ist je nach Art verschieden und liegt im allgemeinen in den 
Grenzen 40-75° C. Infolge der Hitzekoagulation werden die Eigen
schaften der EiweiBstoffe vollkommen abgeandert und entsprechen 
nicht mehr den in den Lebewesen zur Entfaltung der Lebenstatigkeit 
erforderlichen "nativen" EiweiBstoffen. Die EiweiBstoffe werden durch 
die Koagulation denaturiert. Die denaturierten EiweiBkorper lassen sich 
zur Zeit nicht in die native Form zuriickfiihren. 

Die EiweiBstoffe konnen auch auf anderen Wegen gefallt werden. 
Einerseits kann dies ohne Anderung der Eigenschaften (reversibel), 
andererseits als Folge einer chemischen Reaktion (zumeist additionell) 
erfolgen. Die reversible Fallung kann z. B. in vielen Fallen auf den von 
den Kolloiden her bekannten Wegen mit Metallsalzlosungen erfolgen, 
wobei die verschiedenen MetaUsalze eine verschiedene FaUwirkung aus
iiben. Es ist ab:Jr auch eine ganze R:lihe von faUenden Chemikalien be
kannt, von diesen seien folgende genannt: Kaliumferrocyanid in essig
saurer L6sung, Pikrinsaure, Gerbsaure, Phosphorwolframsaure, Jod
Jodkalium, Salp:ltersaure. Auch Alkohol faUt einen Teil der EiweiB
stoffe, jedoch reversibel. 

Die EiweiBstoffe besitzen einige gem3insame Farb:mreaktionen. Er
wahnt sei die MillonscheReaktion, welche sowohl bei den nativen, als 
b3i den koagulierten EiweiB3toffen zu b:lobachten ist (Mercuronitrat 
mit Spuren von salp3teriger Saure). Die R:laktionsfarb3 ist ziegel- bis 
violettrot, konzentrierte Salzsaure gibt eine violette Farbung. Wird 
EiweiB mit Salpetersaure erwarmt, dann mit Ammoniak neutralisiert, so 
entsteht eine citronen- bis goldgelbe Farbung, welche als Xanthoprotein
reaktion b3zeichnet wird. Mit N:1tronlauge und wenig Kupfersulfat ent
steht eine violette, Biuretreaktion genannte Farbung. 

Die EiweiBstoffe sind optisch aktiv, und zwar links drehend. Die 
Eigenschaften sind ausgesprochen koUoidal, diffundieren nicht und 
bilden zumeist gelartige Gebilde. 

Die EiweiB3toffe warden von Sauren oder von Enzymen (peptoly
tischen Enzymen) zersetzt, d. h. g:Jspalten. Diese Spaltung ist eine der 
Starkespaltung ahnliche Hydrolyse und wurde zuerst von Emil Fischer 
naher untersucht, wobei es sich ergab, daB EiwaiBsto££e aus Aminosauren 
sehr kompliziert aufgebaute Korper sind. Als Endprodukte der EiweiB
spaltung entstehen Aminosauren, wobei als Zwischenprodukte eine ganze 
Menge minder weitgehend abgebaute Substanzen entstehen, welche 
aber chemisch naher nicht definierbar sind. Je weiter die Spaltung vor
schreitet, um so mehr schwinden die EiweiBeigenschaften. Die Hydro
lyse hat nun gezeigt, daB die verschiedenen EiweiBkorper aus sehr 
vielen einfachen IX-Aminosauremolekiilen aufgebaut sind, und daB der 
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Unterschied zwischen den einzelnen EiweiBstoffen von der Menge der 
Aminosaurebausteinen abhangt. Insgesamt wurden durch Hydrolyse 
und fraktionierter Vakuumdestillation der Athylester der Aminosauren 
folgende l¥-Aminosauren isoliert: 

I. Monoaminosauren. 
1. Einbasisch: Glykokoll, Alanin, Valin, Leucin, Isoleucin. Nor

leucin, Phenylalanin; 
2. Zweibasisch: Asparaginsaure, Glutaminsaure. 

II. Oxyaminosauren und Thioaminosauren. 
Serin, Thyrosin, Cystein und Cystin. 

III. Diaminosauren. 
Ornithin. Lysin. 

IV. Prolin, Oxyprolin. 

V. Histidin, Tryptophan. 

AuBer diesen Substanzen wurden Harnstoff. Ammoniak, Diketo
piperazine (Aminosaureanhydride) und Glucosamin isoliert. 

Die allgemeine Struktur dieser l¥-Aminosauren ist: 
/COOH 

R-CH 
"-NHz 

Die Aminosauren sind fahig, innere Komplexe zu bilden, weshalb 
auch folgende Formel moglich ist: 

/CO" 
R-CH 0 

"-NH/ 

1st die Spaltung vollstandig, so entstehen nur diese Aminosauren, 
bei unvollstandiger Spaltung entsteht eine groBe Fiille sonstiger Sub
stanzen, welche selbst noch zu einfacheren Aminosauren gespalten 
werden konnen. 

Emil Fischer nimmt nun auf Grund dieser Tatsachen an, daB 
diese Aminosauren nach Art der Saureamide miteinander verbunden 
sind. Indem nun diese Aminosauren sich in wechselnder Zahl und in 
wechselndem Verhaltnis verbinden, entsteht eine auBerst groBe Zahl 
verschiedener EiweiBstoffe. Die EiweiBstoffe besitzen also folgende 
Struktur: 

.....• NH·CH·CO ·NH· CH· CO ·NH·CH·CO ..... . 
I ).. I t I 

R I R' I R" 

1m Verlauf der Hydrolyse wird das Molekiil an den Saureamidbindungen 
gesprengt. wobei freie Saurereste und Aminogruppen entstehen. Die 
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Gruppen R, R /, R" usw. konnen komplizierte stickstoffhaltige, stick
stofffreie Gruppen oder Wasserstoff sein. Ob im EiweiBmolekiil auch 
noch andere Bindungen vorhanden sind, laBt sich zur Zeit noch nicht 
sicher entscheiden. Es wurde wohl angenommen, daB die Oxyamino
sauren esterartige Bindungen ermoglichen, und daB wohl die Anhydrid
bildung einige Bedeutung besitzt, triftige Beweise liegen aber dafiir 
nicht vor. Auf Grund dieser Annahmen vollfiihrte Emil Fischer 
bzw. seine Schule eine ganze Reihe von Synthesen, welche allerdings 
keine EiweiBstoffe, jedoch niedrigere Abbaustoffe, Polypeptide ergaben 
und welche den aus natiirlichen EiweiBstoffen isolierten ahnlich sind. 
Diese Polypeptide scheinen den weiter unten beschriebenen Peptonen 
nahezustehen. 

Die peptolytischen Enzyme spalten das EiweiB ebenfalls auf. Der 
Grad der Spaltung ist sehr verschieden und hangt yom Enzym abo 
Pepsin fiihrt das EiweiB zuerst in Albumosen und dann in Peptone 
iiber. Die Trypsinspaltung geht iiber Polypeptide bis zu Aminosauren. 
Mit vorwartsgehender Spaltung verschwinden allmahlich die Eigen
schaften der EiweiBstoffe. Die Albumosen haben noch etwas eiweiB
artigen Charakter: sie diffundieren nicht, koagulieren nicht, werden 
aber durch Neutralsalze ausgesalzen, geben eine noch relativ starke, 
jedoch nur rot bis rotviolette Biuretreaktion. Die Albumosen werden in 
zwei Gruppen eingeteilt: die primaren, eiweiBahnlichen Protoalbumosen 
und die peptonahnlichen Deuteroalbumosen. Diese beiden Gruppen 
unterscheiden sich in ihrer Fallbarkeit durch Salzlosungen. Die Albu
mosen und Peptone werden heute als Peptidgemische betrachtet. Die 
Peptone sind in Wasser leicht lOslich, diffundieren rasch, sind nicht 
mehr koagulierbar, die Biuretreaktion geht ins Rosa iiber, Ammonium
sulfat fallt sie nicht mehr. 

Die peptolytischen Enzyme spalten nur jene Peptide, welche die
selbe optische Aktivitat aufweisen wie die in der Natur vorfindbaren 
Peptide bzw. Aminosauren. Auch die Reihenfolge der Verkniipfung 
der Aminosauren ist ausschlaggebend. Alanylglycin wird gespalten, 
wahrend Glycylalanin unangegriffen bleibt. Die Bedeutung der Ketten
lange ist nicht geklart. Die Enzyme selbst zeigen auch eine Verschieden
heit in ihrer Wirkung, worauf diese beruht, wissen wir nicht. 

Albumosen, Peptone konnen nicht nur auf peptolytischem Wege 
erhalten werden. Die geeignet gestaltete Saure- oder Alkalispaltung 
liefert ebenialls solche. Besonders bezieht sich dies auf die Alkali
spaltung, welche die Saureamidbindungen ebenfalls aufsprengt. Werden 
die EiweiBstoffe mit gespanntem Dampf erhitzt, so entstehen ebenfalls 
Albumosen. 

Die EiweiBstoffe haben einen amphoteren Charakter, da die sie 
bildenden Aminosauren gleichzeitig Basen und Sauren sind. Die EiweiB-
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stoffe besitzen sowohl einige freie Amino- als auch mmge Carboxyl
gruppen und bilden deshalb sowohl mit Sauren, als auch mit Alkalien 
Acid- bzw. Alkali-EiweiBverbindungen. Die Hydrolyse der EiweiB
stoffe ist durch den Anstieg der freien Aminogruppen charakterisiert. 
Dies laBt sich dadurch feststellen, daB mehr Saure bzw. mehr Alkali 
gebunden wird, und dann steigt auch der Formoltiter an. Die Amino
gruppen binden leicht Formaldehyd, worauf die Formoltitration beruht. 
Das Ergebnis der Formoltitration gibt also iiber den Zustand, iiber die 
Abgebautheit bzw. iiber erfolgte Kondensation der EiweiBstoffe Auf
schluB. Ebenso binden die Aminosauren Kohlensaure unter Entstehung 
von Carbaminsauren. 

Die obenerwahnte Biuretreaktion beruht auf der Entstehung 
komplexer Kupferverbindungen. Nach Tschugaeff sollen diese 
folgende Konstitution besitzen: 

ro = ~-NH ............ NH-? = °l 
H Me NH K z 

I / '" I O=C-NH NH-C=O 

Die nativen EiweiBstoffe konnen in zwei Hauptgruppen geteilt 
werden: 1. einfache EiweiBstoffe (Proteine) und II. zusammengesetzte 
EiweiBstoffe (Proteide). Von beiden sollen die hier wichtigen Unter
gruppen angefiihrt sein: 

1. Einfache EiweiBstoffe (Proteine). 

Einfaches EiweiB, besteht nur aus lX-Aminosauren. 
1. Al bumine. Das in der Gerste., im Roggen, im Weizen gefundene 

Leukosin gehort hierher. Es ist dies fine amphotere EiweiBart, welche 
von den peptolytischen Fermenten auBer Erepsin angegriffen wird und 
an Schwefel reich ist. Leicht 16slich in Wasser. 

2. Glo buline: Globulin aus Weizen, Roggen, Gerste, Mais, Hafer, 
Reis usw. Diese haben einen schwachsauren Charakter, werden von 
Enzymen, auBer Erepsin, angegriffen. Sie sind reich an Glutamin und 
Arginin. Die Loslichkeit ist verschieden. 

3. Gluteninartige Proteine: Glutenin aus Weizen und Mais, 
Oryzenin aus Reis. Sie sind nur in Alkalien bzw. Sauren 16slich, in 
Salz16sungen un16slich. . 

4. Gliadine (Protamine): Gliadin (Weizen), Hordein (Gerste), 
Zein (Mais). Diese sind reich an Prolin, NH3 und Glutaminsaure, und 
demgegeniiber ist wenig Arginin und Histidin und kein Lysin vor
handen. Sie sind loslich in 70-80proz. Alkohol. 
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II. Zusammengesetzte EiweiBstoffe (Proteide). 

Die Proteide bestehen aus einer Aminosauregruppe und einer 
"prosthetischen" Gruppe, welche aus Aminozucker, Chondroitin
schwefelsaure (Glucoproteide), Phosphorsaure (Phosphorproteide, Nucleo
albumine), Nucleinsaure (Nucleoproteide), Hamatin, Globin (Chromo
proteide) usw. bestehen kann. In Hinsicht auf die Rohmaterialien der 
Malzextrakte haben die Proteide keine Bedeutung. 

S. Die Enzyme. 
Die biologischen Vorgange der Pflanzen und auch speziell der keimen

den Korner beruhen in erster Linie auf die Tatigkeit von bisher in ganz 
reinem Zustande noch nicht dargestellten und im Wesen unbekannten 
Substanzen, welche Fermente oder Enzyme genannt werden. Enzyme 
sind organische Substanzen, welche eine den anorganischen Kataly
satoren ahnliche Wirkung ausiiben. Sie besitzen also die Fahigkeit. 
bestimmte chemische Vorgange zu beschleunigen. Dies ist sowohl fiir 
abbauende als auch fiir aufbauende chemische Vorgange giiltig. Der 
Stoffwechsel der Pflanzen besteht teilweise darin, daB in bestimmten 
Pflanzenteilen organische Substanzen auf irgendwelcher Weise syntheti
siert werden, diese synthetischen Produkte werden dann mit Hille der 
erwahnten Enzyme bis zu einem bestimmten Grade abgebaut und in 
andere Pflanzenteile transportiert, wo sie wieder auf ahnlichem Wege 
aufgebaut werden. Dies bezieht sich hauptsachlich auf die Starke und 
auf die verschiedenen EiweiBsubstanzen des Pflanzenkorpers. Die 
Enzyme besitzen also eine ausgesprochene katalytische Wirkung, und 
es konnte auch auf Grund der Untersuchungen Bredigs bzw. seiner 
Schule eine weitgehende Ahnlichkeit zu den anorganischen Katalysatoren 
gefunden werden, so daB die Enzyme als nicht anderes zu betrachten 
sind, als durch die lebende Substanz erzeugte Katalysatoren. Die 
Enzyme besitzen ebenfalls die Fahigkeit, Reaktionen zu beschleunigen 
bzw. durchzufiihren, ohne aber selbst an dem chemischen Vorgang 
nachweis bar teilzunehmen und entsprechen deshalb der Ostwaldschen 
Definition der Katalyse, welche aussagt, daB Katalyse eine Anderung 
der Geschwindigkeit einer von sich selbst verlaufenden Reaktion durch 
einen Stoff ist, der im Endprodukt der Reaktion nicht erscheint. 

Die anorganischen Katalysatoren konnen in ganz geringen Mengen 
ganz gewaltige Stoffmengen chemisch umsetzen. Ebenso ist es mit den 
organischen Enzymen, welche eben infolge der jeweils vorhandenen 
verschwindend kleinen Mengen chemisch nicht identifizierbar sind. Die 
Enzyme lassen sich also auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung 
nicht voneinander unterscheiden, die einzige Moglichkeit dazu besteht 
in der Kontrolle der von funen hervorgerufenen Wirkung. In diesem 
Punkte unterscheiden sich aber die Enzymen von den anorganischen 
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Katalysatoren, da die Enzymwirkung immer spezifisch ist, d. h. ein 
bestimmtes Enzym kann immer nur dieselbe eng umschriebene Wirkung 
hervorrufen. Enzyme, welche z. B. das Fett in Fettsauren und Glycerin 
spalten, sind nicht fahig, eine im Prinzip ahnliche Hydrolyse bei EiweiB
substanzen durchzufiihren. Zuckerspaltende Enzyme wieder sind nicht 
fahig, Fett oder EiweiBkorper zu spalten usw. Aber diese spezifischen 
Eigenschaften sind auch innerhalb dieser Korpergruppen giiltig. Ein 
Enzym, welches die Starke z. B. zu Maltose spaltet, ist nie fahig, die 
Starke bis zu Glucose abzubauen. Die Maltose wird wieder durch ein 
anderes Enzym, durch die Maltase bis zu Glucose abgebaut, doch besitzt 
die Maltase keine Fahigkeit, aus Starke Maltose zu erzeugen. Ebenso 
steht es z. B. mit den eiweiBspaltenden Enzymen, welche bekannter
weise die Spaltung bis zu verschiedenem Grade durchfiihren, je nach
dem die Enzyme eine peptische, tryptische usw. Wirkung ausiiben. Diese 
spezifische Wirkung der Enzyme weist darauf hin, daB zwischen den 
reagierenden Stoffen und den entsprechenden Enzymen doch ein be
stimmter chemischer Zusammenhang besteh:en muB. Eine andere An
nahme erlaubt die Spezifitat der Enzymwirkung nicht. Emil Fischer 
hat diese Tatsache durch das treffende Bild anschaulich zu machen ver
sucht, daB Enzym und Reaktionssubstrat wie SchloB und Schliissel in
einander passen miissen, urn die entsprechende Wirkung zu erhalten. 
Dieses Bild laBt uns vermuten, daB die katalytische Tatigkeit der 
Enzyme im Prinzip vielleicht eine schnell verlaufende, wechselnd 
addierende und wieder abspaltende chemische Reaktion ist, wobei die 
Enzyme von den Ausgangssubstanzen addiert werden. Oder aber die 
Enzyme addieren die Ausgangssubstanzen; diese Additionsverbin
dungen erleiden vielleicht eine intramolekulare Umwandlung, das Um
wandlungsprodukt zerfallt sodann in das unveranderte Enzym und ver
schiedene selbstandige Elemente der Ausgangssubstanz. Als Resultat 
der Reaktion finden wir also das unveranderte Enzym und die Ab
bauprodukte der Ausgangssubstanzen. 1m Prinzip laBt sich auch 
ein verkehrter Vorgang vorstellen (Antifermente). Theoretisch be
trachtet soUte also mit einer unendlich kleinen Enzymmenge eine 
unendlich groBe Menge von Stoffen chemisch umgesetzt werden. 
In der Praxis finden wir dies aLer nicht bestatigt, da die Wirkungs
kraft der Enzyme und auch schein bar ihre absolute Menge im 
Laufe der Zeit abnimmt. Die Abnahme dieser Wirkung kann man 
teilweise durch Einwirkung von Katalysatorgiften erklaren, dabei 
muB man aber ganz entschieden auch daran denken, daB die Enzyme 
selbst auch in chemischer Hinsicht eine Abanderung erleiden und 
dadurch auch ihre volle Wirkung langsam einbiiBen. Es wurde be
obachtet, daB die Wirkung der Enzyme durch verschiedene Faktoren 
zersWrt werden kann. 
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Die Enzyme sind einesteils gegen physikalische Einfliisse (Tem
peratur) und dann gegen chemische Einfliisse auBerst empfindlich. 
Chemische Substanzen, welche scheinbar keine chemische Wirkung auf 
Enzyme ausuben, mussen lediglich als Katalysatorgifte betrachtet 
werden. Substanzen, welche aber auf eine chemische Wirkung mit den 
Enzymen eingehen, zerstoren auf chemischer Basis die Enzymwirkung. 
Solche Substanzen sind z. B. eiweiBfallende Korper, Korper, welche 
die Enzyme spalten, z. B. Alkalien oder Sauren (EinfluB der Wasser
stoffionenkonzentration) usw. 

Versuche, um iiber die chemische Natur der Enzyme irgendwelche 
Aufklarungen zu erhalten, sind bis heute in der Hauptsache als ge
scheitert zu betrachten. Es wurde wohl festgestellt, daB die Enzyme 
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff und selten aus Schwefel 
bestehen, da aber die Enzyme in vollig reinem Zustande bis heute noch 
nicht erzeugt worden sind, wissen wir nichts dariiber, ob diese ana
lytischen Ergebnisse sich wirkllch auf die tatsachlichen Enzyme be
ziehen. GemaB der heutigen Annahme sind die Enzyme eiweiBahnllche 
Substanzen. Dies beweist teilweise die Tatsache, daB die Wirkung 
einzelner Enzyme durch proteolytische, also eiweiBabbauende Enzymen 
zerstort wird. Allerdings ist dies nicht immer der Fall. Die auch im 
reinsten Zustande erzeugten Enzyme geben nicht samtliche Reaktionen, 
welche fiir die EiweiBstoffe bezeichnend sind, weshalb man hochstens 
behaupten konnte, daB die Enzyme bestimmte Abkommlinge der EiweiB
stoffe, selbst aber keine solche sind. AIle sonstigen Annahmen iiber 
die chemische Struktur der Enzyme sind auf Grund unserer heutigen 
Kenntnisse als Hypothesen zu betrachten, welche mit der Wirkllchkeit 
nur wenig in Einklang stehen. 

Die Enzyme werden nur durch lebende Substanzen erzeugt, obwohl 
es an Versuchen nicht fehlt, aus unbelebten Substanzen Enzyme zu 
erzeugen. So z. B. wollte Biedermann beobachtet haben, daB aus 
Starke sich Diastase neu bilden kann. Biedermann wollte also zum 
ersten Male bewiesen haben, daB ein Enzym sich aus toter Materie 
bilden kann. Ebenso wollte G. Woker festgestellt haben, daB Form
aldehyd eine fermentartige Wirkung auf Starke ausiiben kann, wodurch 
eine erste auf synthetischem Wege erzeugte Substanz gefunden werden 
sollte, welche eine den biogenen Fermenten entsprechende Wirkung 
besitzt. Diese Versuche wurden ofters wiederholt, jedoch mit negativem 
Ergebnis, weshalb man sich zur Zeit noch an diealteTheorie haltenmuB, 
laut welcher Enzyme nur unter biogenen Verhaltnissen entstehen k9nnen. 

Die Enzyme sind zumeist in Wasser 100lich, doch sind die Losungen 
kolloid. Samtliche Eigenschaften der Enzyme weisen darauf hin, daB 
wir es mit echten Kolloiden zu tun haben. Kolloide sind durch Dialyse, 
mtrafiltration, Elektroosmose abscheidbar, so daB hierin Wege zur 
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Reinigung der Enzyme gegeben sind. Eine kolloide Eigenschaft ist es 
auch, daB Enzyme aus ihren LOsungen gefallt werden konnen, und zwar 
mit Hille von Elektrolyten. Sie konnen aber auch durch andere Sub
stanzen, welche als Niederschlag in den Losungen entstehen, mitgerissen 
werden. Dies ist eigentlich eine adsorptive Wirkung, welche auch von 
Stoffen mit hinreichend groBer Oberflache hervorgerufen wird. Wasser
losliche organische Losungsmittel fallen die Enzyme meistens. In ihren 
verdiinnteren Wassergemischen sind die Enzyme noch zum Teilloslich. 
Wahrend z. B. Alkohol und Aceton in groBeren Mengen die Enzyme 
ganzlich ausfallen, ist Glycerin zu diesem Zwecke nicht geeignet. Die 
thermolabilen Eigenschaften der Enzyme beruhen hochstwahrschein
Hch ebenfalls auf ihrem kolloiden Wesen, indem die koagulierten Enzyme 
eine stark verringerte Oberflache besitzen und die katalytische Wirkung 
hOchstwahrscheinlich mit der GroBe der Oberflache in bestimmtem 
Zusammenhang steht. Die thermolabilen Eigenschaften bangen stark 
von den Verhaltnissen abo In trockenem Zustande vertragen die 
Enzyme auch hohe Temperaturen, wahrend in Gegenwart von Wasser 
schon bei relativ niedrigen Temperaturen etwa 60-85° eine Inakti
vierung erfolgt. Die Gegenwart verschiedener Substanzen ruft auch in 
der Thermolabilitat Verschiebungen hervor. Es gibt auch Substanzen, 
welche eine ausgesprochene Schutzwirkung besitzen. 

Die Enzyme werden auf Grund ihrer spezifischen Wirkung ein
geteilt; demgemaB konnen wir vier Gruppen unterscheiden: 

1. Fettspaltende Enzyme, genannt Lipasen oder Esterasen; 
2. kohlenhydratspaItende Enzyme, genannt Carbohydrasen oder 

Saccharasen; 
3. eiweiBspaltende (proteolytische) Enzyme, genannt Proteasen; 
4. oxydierende Enzyme, genannt Atmungsfermente. 
Die Einteilung dieser Fermente leidet, wie jede Einteilung, an ver

schiedenen Fehlern, da die Enzyme gemaB ihrer Tatigkeit nicht scharf 
in diese vier Gruppen gedrangt werden konnen. Vertreter aller vier 
Gruppen sind in den Getreidekornern vorhanden und spielen eine mehr 
oder weniger wichtige Rolle bei der Malzextrakterzeugung. Die Haupt
bedeutung haben natiirlich die Saccharasen und Proteasen. Die Lipasen 
haben beziiglich der Eigenschaften der Malzextrakte sozusagen iiber
haupt keine Bedeutung. 

Die kohlenhydratspaItenden Enzyme sind in den Getreidearten 
durch das amylolytische Enzym, die Amylase oder Diastase, vertreten. 
Neben der Diastase finden wir auch ein cellulosespaltendes Enzym, die 
Cytase (Cellulase). Auf welchem Wege die sonstigen Kohlenhydrate, 
wie die Pentosane, abgebaut werden, wissen wir vorlaufig nicht, es ist 
uns bloB eine Hemicellulase bekannt, welche die teilweise oder ganz 
aus Pentosen bestehenden: Hemicellulosearten spaItet. Die eiweiB-
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spaltenden (proteolytischen) Enzyme sind durch die Malz- oder Getreide
peptase vertreten. Die Gegenwart der Atmungsfermente wurde eben
falls nachgewiesen, sie besitzen im Hinblick auf die Farbe der Malz
extrakte auch eine gewisse Bedeutung. 1m folgenden werden die 
einzelnen bei der Malzextraktfabrikation wicbtigen Enzyme ausfiilu
lich besprochen. 

a) Die Diastase. 

Wie bereits im Kapitel tiber Kohlenhydrate erwiiJmt wurde, wird 
die Starke durch ein Diastase oder Amylase genanntes amylolytisches 
Enzym bis zu Maltose abgebaut. Die Spaltwirkung dieser Substanz 
wurde zuerst im Jahre 1914 von Kirchof beobachtet. Die Diastam 
ist eines der verbreitetsten Enzyme, sie kommt sowohl im Tier- als auch 
im Pflanzenreich vor. Die Korner der Getreidearten sind besonders 
reich an Diastase, da diese hier eine ganz auBerordentliche physiologische 
Bedeutung besitzt. Schon Kirchof hatte beobachtet, daB die Spalt
wirkung der Getreidekorner besonders dann ansteigt, wenn die Korner 
keimen. Aber nicht nur in den Kornern finden wir Diastase, sondern 
auch in anderen Pflanzenteilen. Diese Diastase ist aber scheinbar ver
schieden von der in den keimenden Kornern beobachteten Diastase. 
Diese beiden Arten von Diastasen werden mit den Namen Trans
lokations- und Sekretionsdiastase voneinander unterschieden. 
Aber nicht nur die Eigenschaften dieser beiden Diastasearten sind von
einander verschieden, die in den frisch gekeimten Kornern befindliche 
Diastase unterscheidet sicb auch in so manchen Eigenschaften von 
jener, welche sich in gekeimten und nachher gedarrten Kornern be
findet. Wie wir sehen werden, besteht dieser Unterschied in erster 
Linie in der verschiedenen Fahigkeit, Starke zu verfltissigen und zu ver
zuckern. In bezug auf die Malzextraktfabrikation besitzt nur die 
Sekretionsdiastase eine Bedeutung. 

Die Wirkung der Diastase besteht darin, daB die Starke zuerst ver
fliissigt wird und dann tiber Dextrine zu Maltose abgebaut, d. h. ver
zuckert wird. Diese verfliissigende bzw. verzuckernde Wirkung hangt 
von sehr vielen Faktoren abo Bei den verschiedenen Temperaturen 
kann eine verschiedene Tatigkeit der Diastase beobachtet werden. Wir 
finden in der Literatur Angaben dartiber, daB die optimale Temperatur 
der diastatischen Wirkung z. B. zwischen 52-57° C liegt. Dies ware 
aber nur dann eine ganz genaue Angabe, wenn die Diastase eine ganz 
eindeutige Wirkung austiben mochte. Es wurde vorher erwahnt, daB 
die Diastasen verschiedener Herkunft untereinander verschiedene Eigen
schaften aufweisen konnen. Diese Verschiedenheit besteht nicht nur 
darin, daB sie eine verschiedene Aktivitat austiben konnen, sondern 
vielmehr auch darin, daB die eine Diastaseart eine groBere verfltissigende 
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Kraft und eine nur eine kleinere verzuckernde Kraft besitzt, wahrend 
eine andere Diastaseart eine nur niedrigere verfliissigende Kraft und 
eine hahere verzuckernde Kraft besitzt. Wenn wir noch die Tatsache 
dazunehmen, daB bei Erhahung der Temperatur diese beiden Fahig
keiten sich nicht genau parallel verschieben und dabei das erhaltene 
Reaktionsgemisch bei den verschiedenen Temperaturen eine in weiten 
Grenzen schwankende Zusammensetzung besitzt, so muB man sich auf 
den Standpunkt stellen, daB eine optimale Temperatur der Diastase
wirkung nur in bezug auf einem bestimmten Zweck feststellbar ist. 
Ebenso finden wir verschiedene Angaben iiber die optimale Aciditat 
der Reaktionsgemische. Da nun aber mit Verschiebung der Aciditat, 
der Wasserstoffionenkonzentration (PH) die verfliissigende und ver
zuckernde Wirkung ebenfalls nicht parallel verschoben wird und dabei 
die Zusammensetzung des erhaltenen Reaktionsgemisches, d. h. das 
Verhaltnis der erhaltenen Dextrin- und Maltosemengen, je nach der 
Aciditat in weiten Grenzen schwankt, kann man auch hier nur von 
einer optimalen Wasserstoffionenkonzentration fiir einen bestimmten 
Zweck sprechen. Die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber 
optimale Temperatur und Wasserstoffionenkonzentration beziehen sich 
auf eine maglichst hohe Ausbeute an Maltose. Da aber bei der Erzeugung 
der Malzextrakte oder bei diastatischer Verzuckerung nicht immer eine 
hohe Maltoseausbeute erwiinscht ist, sondern auch manchmal z. B. eine 
hohe Dextrinaus beute, so kann man bei der praktischen Anwendung dieser 
Angaben diese nur mit entsprechender Umwertung in Betracht nehmen. 

Die Wirkung der Diastase beginnt bei 0° C und dauert nach den 
Beobachtungen von Maercker und Delbriick bis 85° C. Bei niedrigen 
Temperaturen ist die Wirkung natiirlich vollkommen unbedeutend, und 
eine praktische Tatigkeit der Diastase ist erst iiber 45° C zu beobachten. 
Bei niedriger Temperatur kann man beobachten, daB die verfliissigende 
Kraft relativ gering ist und bei der Spaltung fast ausschlieBlich Maltose 
entsteht. Wird die Temperatur erhaht, so steigt sowohl die verzuckernde, 
als auch die verfliissigende Kraft an, und wahrend die optimale Tem
peratur der Verzuckerung bei 50-56° C erreicht wird, steigt die ver
fliissigende Kraft noch weiter an und erreicht ihre optimale Temperatur 
erst bei 70° C. fiber der optimalen Temperatur der verzuckernden 
Kraft wird immer weniger und weniger Maltose erzeugt so, daB in den 
Reaktionsgemischen die Menge der Dextrinen ansteigt. Will man also 
bei der Verzuckerung der Starke viel Maltose erhalten, so muB unter 
der optimalen Temperatur gearbeitet werden, wenn man aber viel 
Dextrin erhalten will, so ist es zweckmiWig, die Starkespaltung bei 
70° C vorzunehmen. 

Diese Angaben sind iibrigens sehr unverlaBlich, da die genaue quan
titative Bestimmung des Verhaltnisses Maltose: Dextrin auf Schwierig-
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keiten stoBt, da die Dextrine zum Teil als Maltose mitbestimmt werden. 
In der Praxis hat sich die optimale Temperatur von 50-56° nicht be
wahrt, die giinstigsten Ergebnisse wurden gegen 60°, ja sogar bei 60-630 
erreicht. Allerdings liegen in der Praxis immer andere Verhaltnisse vor 
ala bei Laboratoriumsversuchen. 

Bei niedriger, bis zur optimalen Temperatur erfolgender Verzuckerung 
erhalt man Maltosemengen bis zu 80% und Dextrin bis zu 20%. tJber 
dieses VerhaItnis wurde im Kapitel der Kohlenhydrate noch Naheres 
angefiihrt. Wird die Verzuckerung iiber 70° C vorgenommen, sO kann 
man unter Umstanden das Verhaltnis umwechseln, d. h. es werden 80 % 
Dextrine und 20 % Maltose erhalten. Aber nicht nur die verfliissigende 
und verzuckernde Kraft der Diastase andert sich mit der Temperatur, 
je hoher die Temperatur ist, um so schneller verlauft die Starkespaltung. 
Wird aber bei zu hoher Temperatur gearbeitet, so verliert die Diastase 
rasch ihre Aktivitat und die Ausbeute an verzuckerten Produkten auf 
dieselbe Diastasemenge berechnet fallt schnell abo Bei 85° C hat die 
Diastase ihre volle Wirkung eingebiiBt. Dies hangt streng mit ihren 
kolloiden Eigenschaften zusammen. Der Verlust an Diastase bei der Er
warmung ist je nach der Hohe der Temperatur verschieden. Die Ver
suche des Verfassers ergaben, daB bei einer Erhitzung der Diastase
ausziige (10% Extraktgehalt) bei verschiedenen Temperaturen, diese 
ihre Wirkung nach 5stiindiger "Erhitzung in folgendem Verhaltnis vel
lieren: 

500 

28% 
600 

45% 
700 

60% 
800 

95% 

Eigenartig ist, daB bei der Dauererhitzung der diastatischen Ausziige 
in erster Linie die verzuckernde Kraft geschadigt wird, wahrend die ver
fliissigende Kraft aber gar nicht oder nur wenig. In trockenem Zustand 
vertragt die Diastase bei weitem hohere Temperaturen, bei 125° wird 
sie noch kaum geschadigt. 

tJber den EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration auf die Diastase
wirkung liegen sehr viel Angaben vor. Eine feste optimale Wasser
stoffionenkonzentration fiir das Verzuckerungsvermogen der Diastase 
gibt es scheinbar nicht. Die optimale Wasserstoffionenkonzentration 
hangt von den verschiedenen Bedingungen abo Ebenso kann auch eine 
feste optimale Wasserstoffionenkonzentration fiir die Aktivitatsstarke 
der Diastase nicht festgestellt werden. Diese Aussage solI folgend ver
standen werden: Es laBt sich einesteils keine feste optimale Wasser
stoffionenkonzentration festlegen, bei welcher das beste Maltose-Dextrin
Verhaltnis zu erreichen ist und auBerdem andererseits die groBten 
Starkemengen abgebaut werden. Die optimalen PH-Werte werden in 
erster Linie durch die Temperaturschwankungen beeinfluBt. Oberhalb 
der optimalen Temperatur der Verzuckerung sinkt bei steigender Tem-
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peratur die Verzuckerungsfahigkeit und die absolute verzuckerte Menge, 
wobei gleichzeitig das Optimum der Wasserstoffionenkonzentration nach 
der alkalis chen Seite hin verschoben wird. Bei niedrigen Temperaturen 
kann kein scharfes PH-Optimum, sondern nur eine relativ breite PH-Zone 
beobachtet werden, welche aber bei 600 C in ein scharfes Optimum der 
Wasserstoffionenkonzentration iibergeht. Nach Messungen von H. C. 
Sherman und A. W. Thomas liegt das Optimum bei PH = 4,2 bis 4,6. 
Dieses Optimum bezieht sich auf Gegenwart von freien Sauren oder 
sauren Phosphaten. Wird die Aciditat erhoht, so wird die Wirkung der 
Diastase gehemmt oder ganzlich aufgehoben. Die Untersuchungen von 
G. L. Funke haben kein derart scharfes PH-Optimum ergeben, er hat 
eine breite Zone von etwa PH = 3,5 bis 5,5 gefunden. Interessant ist zu 
erwahnen, daB nach Angaben von G. L. Funke diese Werte sehr wenig 
oder gar nicht von den iibrigen Bedingungen abhangen. Weiter oben 
wurde niedergelegt, daB eine breite PH-Zone, wie sie von Funke be
obachtet wurde, von der Temperatur abhangig ist, und daB bei 600 C 
ein scharf begrenztes Optimum liegt. Wenn also auch, wie Funke be
hauptet, die Konzentration der Diastase oder die chemische Zusammen
setzung der Diastaselosungen auf die Zonenbreite keinen EinfluB aus
iiben, so wird dies wohl fiir die Temperatur nicht der Fall sein. Der 
fibergang ist ein scharfes PH-Optimum, wurde im iibrigen d~rch die 
Untersuchungen von Chrzaszec, Bidzinszky und Krause be
statigt. Funke hat iibrigens seine Bestimmungen urspriinglich an 
Diastase vonAspergillus niger durchgefiihrt, hat aber auch bewiesen, 
daB die Malzdiastase dieselben Eigenschaften besitzt. Fern bach und 
Hubert haben festgestellt, daB das Optimum der Diastasewirkung bei 
der Neutralitat gegen Methylorange liegt. Das Optimum der Diastase
wirkung hangt von der Konzentration der Diastase und von der im 
Laufe der Spaltung erfolgenden Koagulation der kolloidalen Diastase 
ab, wie dies von Marc H. van Laer festgestellt wurde. Laer nimmt 
auch an, daB die gesamt-enzymatische Wirkung der Malzausziige, d. h. 
die Fett, Starke und EiweiB spaltende Wirkung von demselben Enzym, 
von der Diastase hervorgerufen wird, daalle diese Wirkungen ein ge
meinsames PH-Optimum besitzen. 

Die in der Literatur iiber Einwirkung von Sauren bzw. Alkalien 
auffindbaren Angaben sind eigentlich sehr unverlaBlich, insofern keine 
Daten iiber die vorhandene Wasserstoffionenkonzentration mit an
gefiihrt sind. Diese Angaben konnen also nur als ungefahr betrachtet 
werden. In einzelnen speziellen Fallen, wo die genaue Konzentration 
der zugefiigten Sauren, bzw. Alkalien angegeben ist, kann annahernd auf 
die voraussichtlich vorherrschende Wasserstoffionenkonzentration ge
schlossen werden. Da jedoch diese Angaben sich zumeist nicht auf Ver
suche, welche mit reiner Diastase durchgefiihrt worden sind, beziehen 
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und demzufolge in den verwendeten Diastaseausziigen auch noch 
sonstige, zumeist mineralische Substanzen vorhanden waren, welche 
eine bedeutende Pufferwirkung ausiiben und deren Einwirkung zumeist 
gar nicht berechnet werden kann, so lassen sich diese Angaben nicht 
genau verwerten. Sie geben vielmehr nur einen qualitativen AufschluB 
dariiber, in welch em Sinne die diastatische Wirkung durch Zusatz ver
schiedener Sauren oder Alkalien geandert wird. So z. B. gibt Effront 
an, daB MiIchsaure die verzuckernde Wirkung fOrdert, jedoch die ver
fliissigende Wirkung hemmt. Die alkalische Reaktion ist ungiinstig fur 
die Konservierung der Diastase. Geringe Sauremengen fordern die 
Diastasewirkung, wahrend groBere Mengen sie hemmen oder ganzlich 
aufheben. Nach W. Biedermann wurde die Aktivitat der Malzdiastase 
durch garinge Sauremengen (Citronensaure) gefi:irdert und war auch noch 
bei Sauregraden, welche von anderen Diastasearten, z. B. Speichel
diastase, nicht vertragen wurden, noch immer vorhanden. 

AuBer dem EinfluB von den Sauren und Alkalien auf die Wasser
stoffionenkonzentration ist noch die Einwirkung verschiedener salz
artiger Korper zu erwahnen, welche ebenfalls eine saure oder alkalische 
Wirkung bel:litzen und demzufolge auch die Wasserstoffionenkonzen
tration modifizieren. In erster Reihe seien hier die Phosphorsauresalze 
genannt, welche in den aus Malz gewonnenen Diastaseausziigen immer 
vorhanden sind und in Verbindung mit den sonstigen Substanzen fUr 
die Wasserstoffionenkonzentration der Maischen ausschlaggebend sind. 

Zu erwahnen ist ferner die Einwirkung anderer Enzyme auf die 
Diastase. Biedermann hat festgestellt, daB Pepsin die Wirksamkeit 
der Diastase abschwacht und schlieBlich ihre Wirksamkeit vollkommen 
zerstort. Trypsin ist ohne jeden EinfluB. Dies steht auch mit der Tat
sache im Einklang, daB in den Malzausziigen standig tryptische Enzyme 
vorhanden sind, welche sonst die Wirkung der Diastase im Verlauf der 
Zeit aufheben wiirden. W. Lisbonne und E. Vulquin haben be
ob::1chtet, daB die Malzdiastase nur in Anwesenheit von Elektrolyten 
ihre Wirkung ausiibt. 

Die Gegenwart von Starkeabbauprodukten vermindert die Tempe
raturempfindlichkeit der Diastase. Es wurde gefunden, daB die Diastase 
in Gegenwart von groBeren Maltosemengen bedeutend hahere Tempe
raturen vertragt als in diinnen Losungen. Diese Schutzwirkung wird 
schein bar nur durch Maltose hervorgerufen, wahrend andere Zucker
arten, wie z. B. Saccharose, keine besitzt. Diese Tatsache ist fiir die 
Malzextraktfabrikation bedeutsam. In der folgenden Tabelle sind einige 
Angaben iiber die Schutzwirkung der Maltose bzw. der Malzausziige 
auf Grund der Versuche des Verfassers zusammengestellt. Die Angaben 
heziehen sich auf die durchschnittlichen Diastaseverluste in Gegenwart 
von verschiedenen Extraktmengen bei 5stiindiger Erhitzung: 
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45' 50' 60' 70' 80' 85' 
% % % % % % 

10% Extraktgehalt 17 28 45 60 95 100 
20% " 

16 26 43 57 94 100 
30% " 

11 22 37 53 88 95 
50% " 

4 10 26 45 79 92 
60% " 

3 8 23 44 78 90 
75% " 

0 4 17 39 72 85 
78% " 

0 0 13 34 69 83 

Die Reaktionsgeschwindigkeit der diastatischen Verzuckerung hangt 
in der Hauptsache von der Konzentration der Diastase, von der vor
handenen Menge der Spaltprodukte und Anfangsprodukte und wie be
reits schon erwahnt wurde, von der Wasserstoffionenkonzentration 
sowie von der Reaktionstemperatur abo Es wurde von Philoche ge
fun den , daB bei der optimalen Wasserstoffionenkonzentration und 
Temperatur die Reaktionsgeschwindigkeit im Anfang standig abnimmt, 
bis etwa 30 Ofo Maltose gebildet wurden, dann wird die Geschwindigkeit 
konstant. Sherman und Walker haben festgestellt, daB wahrend der 
ersten Halfte der Starkespaltung die gebildeten Maltosemengen der 
Konzentration der Anfangsprodukte proportional sind. Dieselben 
Forscher haben gefunden, daB beziiglich der Menge des vorhandenen 
reduzierenden Zuckers (Maltose) keine Proportionalitat festgestellt 
werden kann. Die vorhandenen Maltosemengen verlangsamen die Ge
schwindigkeit, jedoch kann der EinfluB der Enzymkonzentration nicht 
ganz klar festgestellt werden. Es wird bei weitgehender Anderung der 
Enzymkonzentration weder ein deutliches Aufhoren der Spaltung noch 
die Entstehung eines festen Gleichgewichtes bei 80 Ofo Maltose und 
20 Ofo Dextrin, wie dies in der Praxis behauptet wird, festgestellt. 

Man findet in der Literatur oft Angaben iiber die Lichtempfindlich
keit der Diastase, indem angegeben wird, daB Licht auf die Diastase zer
storend einwirkt (Green). Demgegeniiber steht die Angabe, welche den 
Erfahrungen des Verfassers entspricht, daB die Diastase in reinem bzw. 
aus den Kornern extrahiertem Zustand in Form von Malzextrakten keine 
besondere Lichtempfindlichkeit besitzt. Die Tatsache, daB die Malz
zubereitung, besser gesagt die Keimung der Getreidearten im Dunkeln 
besser vorwartsschreitet und damit im Zusammenhang die Diastase
entwicklung eine bessere ist, hat nichts mit der Lichtempfindlichkeit der 
Diastase zu tun, sondern steht lediglich mit den biologischen Eigen
schaften der keimenden Getreidekorner in Verkniipfung, woriiber bei 
Besprechung der Eigenschaften der Getreidearten noch Niiheres zu 
finden ist. 

Die Einwirkung der Diastase auf verschiedene Starkearten ist nicht 
dieselbe. Einzelne Starkearten werden sogar bei relativ hoher Tempe
ratur nur in geringem Verhaltnis verfliissigt, wahrend andere Arten 
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schon bei niedriger Temperatur fast ganz verfliissigt werden. In An
betracht dessen sind die vorher angefiihrten optimalen Temperaturen 
der verfliissigenden Wirkung bei den verschiedenen Starkearten auch 
verschieden. In folgender Tabelle sind die von Lintner bestimmten 
Werte nach 4stiindiger Einwirkung bei 500, 550, 600 und 650 C fiir die 
verfliissigende Wirkung der Malzdiastase niedergelfgt: 

I 
50' 

I 
55' 

I 
60' 65' Ver-

kleisterungs 
% 01 % % temperatur 

10 

Kartoffelst.arke . 1,13 

I 
5,03 52,68 90,34 650 

Reisstarke 6,58 9,68 19,68 31,14 800 

Gerstenstarke 12,13 53,30 92,81 96,24 800 

Griinmalzstarke . 29,70 58,56 92,13 96,26 

I 

850 

Darrmalzstarke . 13,07 56,02 91,70 93,62 800 

Weizenstarke . - 62,63 91,08 94,58 800 

Maisstarke . - - 18,50 54,60 750 

Roggenstarke . - -- 39,70 
! 

94,50 800 

Haferstarke - - 92,50 , 93,40 850 
, 

Die 'ratsache, daB die Diastase Eigenschaften besitzt, welche bei 
Anderung der Versuchsbedingungen sich nicht parallel andern, sowie die 
beobachteten verschiedenen optimalen Temperatur, haben A. Fern
bach zu der Annahme gefiihrt, daB die Diastase- kein einheitliches Enzym, 
sondern ein Gemisch von 3 verschiedenen Diastasen, einer verfliissigen
den, einer dextrinisierenden und einer verzuckernden ist. Laut F. 
Chrzaszec soIl die Diastase aus 2 verschiedenen Enzymen zusammen
gesetzt sein, von welcher die eine verfliissigt und die andere verzuckert. 

Es wurde auch von verschiedenen Forschern angenommen, daB die 
Diastase einen Peroxydasecharakter besitzt. Zu erwahnen sei hier 
noch, daB nach Ansicht von van Laer die Diastase nicht nur eine 
Starke, sondern eine gleichzeitige Fett und EiweiB spaltende Wirkung 
besitzt und demzufolge die Diastase ein vielseitiges Enzym, welches keine 
ausgesprochene spezifische Wirkung besitzt, sein soll, wie dies weiter 
oben schon besprochen wurde. Dies steht zu den Annahmen Fern
bachs und Chrzaszecs im Gegensatz. 

Die Diastase kann auf verschiedenen Wegen in reinem Zustand er
zeugt werden: 

IX) Nach C. J. Lintner: 1 Teil Gerstengriinmalz wird mit 2 bis 
4 Teilen 20proz. Alkoho124 Stunden behandelt. Der abgesaugte Auszug 
wird mit dem doppelten, hochstens 21/ 2fachen Volumen absolutern 
Alkohol gefallt. (Mehr Alkohol zu verwenden, ist nicht ratsam, da sonst 
nur noch schleimige Stoffe mit wenig Diastase gefallt werden.) Der 
Niederschlag scheidet sich beirn Umriihren in gelblichweiBen Flocken 
ab, die sich rasch zu Boden setzen. Die iiber dem Niederschlag stehende 
Fliissigkeit wird abgegossen. Man bringt den Niederschlag auf ein Filter, 
saugt den Alkohol moglichst rasch ab, bringt den Filterriickstand dann 
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in eine Reibschale, um ihn mit absolutem Alkohol zu schlammen, filtriert 
wieder unter Auswaschen mit absolutem Alkohol, zerreibt den Nieder
schlag mit Ather und bringt ihn nach dem Absaugen im Vakuum iiber 
Schwefelsaure zur Trockne. Die griindliche Entwasserung mit Alkohol 
und Ather ist notwendig, um die Diastase als lockeres, gelblichweiBes 
Pulver von kriiftiger Wirksamkeit zu erhalten. Die Rohdiastase kann 
durch wiederholtes Auf16sen in Wasser und Fallen mit Alkohol gereinigt 
werden. Sie benetzt sich nur schwer mit Wasser, muB daher vor der Vet
wendung in einem Reibschalchen mit Wasser angerieben werden. Durch 
Auflosen mit Glycerin erhalt man eine haltbare Losung. 

Nach einer anderen Vorschrift werden 2 kg frisches Griinmalz in 
einem Morser mit einer Mischung von 11 Wasser und 21 Glycerin iiber
gossen und durchgemischt, dann 8 Tage stehengelassen. Darauf wird 
die Fliissigkeit moglichst gut ausgepreBt und filtriert, das Filtrat mit 
dem 2-2,5fachen Volumen Alkohol gefallt, der Niederschlag abfiltriert, 
mit Alkohol und Ather gewaschen, iiber Schwefelsaure getrocknet und 
fiir den Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser ge16st. 

Zur Darstellung der Diastase aus Weizenmalz gibt C. J. Lintner 
folgendes Verfahren an: 

:1 kg feines Weizenmalzschrot wird mit Wasser zu einem diinnen Brei 
angeriihrt und nach 6-12stiindiger Behandlung durch Papier filtriert, 
wobei schlieBlich mit so viel Wasser nachgewaschen wird, daB das 
Volumen des Filtrates dem zum Ausziehen angewendeten Wasser
volumen gleich ist. Das Filtrat wird allmahlich unter Umriihren mit 
absolutem Alkohol versetzt, bis ein £lockiger Niederschlag sich eben 
scharf abzuscheiden beginnt. Es wird filtriert und das Filtrat mit dem 
1 1/2-2 fa chen Volumen Alkohol versetzt. Der sich hierbei ausscheidende 
Niederschlag wird gesammelt und wie vorhin behandelt. Durch wieder
holtes Auflosen in Wasser und Fallen mit Alkohol kann der Niederschlag 
(Diastase) noch weiter gereinigt werden. Der bei der erst en Zugabe von 
Alkohol entstehende Niederschlag enthalt nur sehr wenig Diastase; 
eb,mso der Niederschlag, der entsteht, wenn mehr Alkohol zugegeben wird. 

(3) Nach 1. Effront: 100 g fein gemahlenes Malz wird mit 300 g 
Wasser bei einer Temperatur von 300 18 Stunden lang ausgezogen; man 
riihrt die Fliissigkeit alle halben Stun den um; die durch Auspressen ab
geschiedenen Treber werden in einem Sieb mit Wasser gewaschen; man 
vereinigt das Waschwasser mit der Fliissigkeit und filtriert; man bringt 
hierauf das Filtrat auf 300 cm3, setzt 100 g Bierhefe zu und laBt 
48 Stunden lang bei einer Temperatur von 25 0 stehen. Hierauf wird 
filtriert, der klaren Fliissigkeit werden 700 cm 3 Alkohol zugesetzt. Die 
Hefe, welche man hierbei anwendet, muB zuvor 24 Stunden lang in einer 
10 proz. Zuckerlosung gehalten worden sein, im Verlaufe dieser Garung 
verliert die Hefe einen Teil ihres Stickstoffes und nimmt dann EiweiB-
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korper sehr begierig auf. Aus 100 g Malz hat man 3-3,5 g einer weiBen 
Substanz erzielt, welche dasselbe aktive Vermogen zeigt wie 80 g des 
angewandten MaIzes. 

r) Nach S. Frankel, M. Ham burg und E. Pri bram: 5 kg helles 
(Pilsener) Darrmalz werden mit 20 I Wasser in tiblicher Weise gemaischt, 
die Maische moglichst schnell tiber den Trebern gelautert, in Kolben ge
flillt, 500 g reine Ansatzhefe und 500 g Calciumcarbonat der ganzen 
Fliissigkeitsmenge zugesetzt und vergoren. Nach Beendigung der 
Garung, wenn kein Zucker mehr nachweisbar ist, wird filtriert oder 
zentrifugiert und das blanke Flltrat im Vakuum bei nicht mehr als 35° 
eingedampft, bis milchsaures Calcium zu krystallisieren beginnt. Man 
laBt dann moglichst in der Kalte die stark eingeengte Losung auskrystal
lisieren, bis sich ein starrer Krystallbrei bildet. Diesen saugt man auf 
der Nutsche moglichst scharf ab und preBt ihn aus, bis man eine ziemlich 
trockene Masse erhalt. Die Diastase ist nun sowohl im Sirup, als auch in 
den Krystallen reichlich vorhanden und kann vom Calciumlactat durch 
Dialyse befreit werden. 

b) Die Cytase. 

Die Cytase ist ein cellulosespaltendes Enzym, tiber des sen Eigen
schaften und Spaltprodukten noch sehr wenig bekannt ist. Wir wissen 
bloB so viel, daB dieses Enzym unter den physiologischen Verhaltnissen 
der keimenden Gstreidekorner die aus Cellulose bestehenden Zellwande 
auflost. Die Cytase konnte aber nicht nur in den Gstreidekornern, 
sondern auch in zahlreichen parasitischen und saprophytischen Pflanzen 
festgestellt werden. Scheinbar entsteht als Endprodukt der Cellulose
spaltung keine Glucose. Noch weniger wissen wir tiber die Wirkung der 
Hemicellulase, welche die Hemicellulose abbaut. 

c) Die Peptase. 

Die Tatsache, daB bsi der Keimung der G::Jtreidekorner die Menge 
der loslichen EiweiB3toffe bzw. Abbmprodukte ansteigt und dies in 
noch viel groBerem M'1Be beim MaischprozeB zu beobachten ist, hat auf 
Grund der Untersuchungen von Windisch, Schellhorn, Osborne 
und Campbell die Erklarung gefunden, daB in den keimenden Ge
treidekornern ein eiweiBspaltendes Enzym entsteht, welches tryptische 
Eigenschaften besitzt. Das Enzym ist aus Malz mit Glycerin extrahier
bar. Das Extrakt verfliissigt Gelatine und baut lOsliche EiweiBstoffe 
ab, und zwar schreitet der Abbau unter Umstanden bis zu Aminosauren. 
Bei niedriger Temperatur verlauft die Spaltung nur sehr langsam, er
reicht bei ca. 50° C ihr Optimum, bei noch weiterer Erhohung der Tem
peratur wird die Spaltwirkung abgeschwacht und hOrt bei 70° C voll
kommen auf. Bei hoheren Temperaturen verliiuft die Spaltung nur sehr 
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langsam und erfolgt nicht bis zu Aminosauren. Wahrend bei der Kei
mung in den Kornern die unloslichen EiweiBstoffe durch die vor
handenen Enzyme gelost werden, d. h. hier auch peptische Wirkung 
vorhanden ist, spalten die proteolytischen Enzyme des Darrmalzes nur 
gelOste EiweiBstoffe, d. h. die Wirkung ist tryptisch. Dber den EinfluB 
der Wasserstoffionenkonzentration wissen wir zur Zeit noch nichts Ge
naues. Die tryptischen Enzyme iiben im allgemeinen ihre optimale 
Wirkung bei schwach alkalischer Reaktion aus. Die bei der Diastase 
erwahnten Untersuchungen von van Laer scheinen demgegeniiber zu 
beweisen, daB die optimale Wirkung der Malzpeptase mit der der Dia
stase zusammenfallt. Die Praxis zeigt aber, daB in mehr alkalischen, 
besser gesagt weniger aciden Maischen mehr EiweiBabbauprodukte ge
wonnen werden konnen. 

d) Die Lipase. 

Die Lipase gehOrt zu den Esterasen und spaltet die Fette. Beim 
Malzen und beim MaischprozeB ist zu beobachten, daB die vorhandenen 
Fettstoffe eine Hydrolyse erleiden, wobei theoretisch Glycerin und Fett
saure entstehen sollten. Man konnte aber die Gegenwart von Glycerin 
in keimenden Getreidekornern oder im Malz nicht feststellen. Es ist 
leicht moglich, daB das entstandene Glycerin eine weitgehendere physio
logische Bedeutung besitzt und nach Entstehung sofort wieder gebunden 
oder verandert wird. Die fettspaltende Wirkung der gekeimten Ge
treidekorner kann einwandfrei nachgewiesen werden. Da aber die Be
deutung der fettspaltenden Enzyme in bezug auf die Malzextrakt
erzeugung scheinbar keine Bedeutung besitzt, eriibrigt es, sich mit diesem 
Enzym hier naher zu befassen. 

e) Die Oxydase. 

Die Gegenwart der Oxydasen ist in den keimenden Getreidekornern 
nachgewiesen. Die Atmung der keimenden Getreidekorner, bei welcher 
in der Hauptsache Kohlensaure entsteht, beruht hochstwahrscheinlich 
auf enzymatischen Vorgangen mit oxydativem Charakter. Dber die 
Eigenart dieser Enzyme, welche die Grundlagen des Lebensvorganges 
der lebenden Korner bildet, wissen wir nichts Naheres. AuBer dieser 
Bedeutung spielen die Oxydasen auch bei der Farbbildung der Getreide
arten bzw. der Malzextrakte eine Rolle. Die gekeimten und gedarrten 
Getreidekorner besitzen zumeist eine helle bis dunkle Farbe. Diese 
dunkle Farbe wird zumeist durch Entstehung von Rostprodukten ge
deutet, die auch in die Extrakte iibergehen und ihre dunkle Farbe ver
ursachen sollten. GroBtenteils wird aber das Malz nicht bei so hoher 
Temperatur gedarrt, urn die Entstehung dunkelgefarbter Rostprodukte 
verstehen zu konnen. Dazu kommt noch die Beobachtung, daB die Farbe 
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der erhaltenen Extrakte streng mit der Wasserstoffionenkonzentration 
zusammenhangt. Je alkalischer die Extrakte sind, um so dunkIer sind 
sie auch. Wir haben auch auf Grund dieser Beobachtung die Moglichkeit, 
je nach Belieben helle oder dunkle Extrakte zu erzeugen. Der EinfluB 
der Wasserstoffionenkonzentration auf die Extraktfarbe kann uns auf 
den Gedanken bringen, daB hier wohl eine enzymatische Reaktion vor
handen ist. Die im Malz bzw. in den Malzextrakten vorhandenen Amino
sauren ermoglichen die Entstehung von melaninartigen Korpern mit 
Hilfe der Oxydasen, deren Gegenwart in den Malzextrakten einwandfrei 
festgestellt werden kann. Die melaninartigen Korper sind gefarbte Sub
stanzen, welche durch Oxydation der Aminosauren entstehen. So z. B. 
bildet das Tryptophan unter der Einwirkung des Luftsauerstoffes 
dunkelgefarbte Melanine, wahrend andere Substanzen, wie z. B. das 
Tyrosin eJ:'st unter der Einwirkung eines Tyrosinase genannten Oxydase
enzyms Melanine bildet. Die Melaninbildungsfahigkeit der Aminosauren 
ist sehr verschieden. Die starkste Reaktion konnte nach Bloch mit 
Dioxyphenylalanin erhalten werden. Diese Substanz kann zum Nach
weis von tyrosinaseartigen Enzymen verwendet werden, wobei die her
vorgerufene Reaktion nach Bloch Dopareaktion genannt wird. Das 
Malz und die Malzextrakte zeigen ebenfalls diese Dopareaktion, nur 
hangt das Ergebnis von der Wasserstoffionenkonzentration abo Die in 
der Praxis vorhandenen Diastaseausziige zeigen zumeist eine 'Wasser
stoffionenkonzentration, die zwischen 3,5 bis 6,0 schwankt. Bei diesen 
Konzentrationen ist die Dopareaktion sehr schwach, ihr Optimum wird 
bei PH = 8, d. h. b3i einer ziemlich alkalis chen Reaktion erreicht. 1m 
Malz bzw. im M'1lzextrakt ist also ein tyrosinaseartiges Enzym vor
handen. Die tyrosinaseartigen Enzyme haben sich im allgemeinen als 
Gsmische einer Phenolase und einer Amidase erwiesen. Die Phenolasen 
sind Enzyme, welche die Phenole oxydieren, Amidasen sind Fermente, 
welche die EiweiBabbauprodukte, die Aminosauren desaminieren. Dem
zufolge scheint die Melaninbildung und die Dopareaktion eine Desami
nierung und eine darauf folgende Oxydation der Phenole zu sein. Die 
Melaninbildung verlauft in den Malzextrakten sehr langsam, da die 
Wasserstoffionenkonzentration yom Optimum sehr weit entfernt ist. 
Man kann beobachten, daB frisch bereitete Extrakte erst allmahlich 
beim Lagern eine dunklere Farbe annehmen. Dies hat manchmal auch 
seine praktische Bedeutung, so Z. B. wenn man helle Trockenextrakte 
erzeugen will, wobei es ratsam ist, immer frisch eingedickte Extrakte 
zu trocknen. 
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B. Das Getreide. 
A1s Rohstoffe der Malzextraktfabrikation kommen in erster Reihe 

die Getreidearten in Betracht. Sie sind in Europa am Ieichtesten zu
ganglich, wahrend die sonstigen starkehaltigen Materialien zumeist einen 
mehr o.der weniger exotischen Charakter besitzen. Das Getreide besitzt 
im allgemeinen diastatische Eigenschaften, wenn diese auch bei einzelnen 
Arten recht geringfiigig sind. An erster Stelle steht die Gerste, dann 
foIgt der Weizen. Roggen, Mais, Hafer, Reis haben eine geringere, sogar 
oft nur ganz unbedeutende diastatische Kraft, so daB hochdiastatische 
Extrakte mit ihrer Hilfe niemals zu erzielen sind. AuBerdem ist die 
Vermalzung dieser Getreidearten nicht iibermaBig bequem. Weizen 
wird auch nur selten vermalzt, da der Preis zu hoch ist. Die Mehrzahl 
der Getreidearten bildet zumeist nur einen Zusatz bei der Extrakt
fabrikation. 

1. Die Gerste. 
Die Gerste (Hordeum) ist der wichtigste Rohstoff der Malzextrakt

fabrikation. Ihre Verwendung erfolgt auf demselben Wege wie in der 
Bierbrauerei. In der gekeimten Gerste entwickeit sich eine diastatische 
Kraft, das gedarrte Malz wird dann verzuckert und das gewonnene 
Extrakt wird eingedampft. 

Die Gerste, welche die erste Kulturpflanze der. Welt ist und unter 
auBerst verschiedenen klimatischen Verhaltnissen kultiviert wird, ist 
in verschiedenen Arten vorzufinden, wird aber im allgemeinen von der 
Art vollkommen unabhangig verwendet. MaBgebend sind nur die 
chemischen und physiologischen Eigellschaften. Wie weiter unten 
noch naher ausgefiihrt wird, sind diese chemischen und physiologischen 
Eigenschaften von der Art sozusagen ganz unabhangig und andern sich 
bei ein und derselben Art unter verschiedenen klimatischen und Boden
verhaltnissen in viel weiteren Grenzen als bei verschiedenen Arten unter 
denselben Verhaltnissen. Auf dieser Grundlage ware es eigentlich zweck
los, die als Rohstoff dienende Gerste beziiglich ihrer Art einer naheren 
Untersuchung zu unterwerfen. Daaberin den verschiedenen Gegenden und 
klimatischen Verhaltnissen zumeist bestimmte Gerstensorten angebaut 
werden und diese Sorten nach Jahrgangen und klimatischen Verhaltnissen 
immer gewisse Abweichungen oder gewisse normale Eigenschaften auf
weisen, so kann man oft schon nach dem AuBern der Gerstensorten 
verschiedene Eindriicke bzw. Aufschliisse iiber die Qualitat auf Grund 
der Erfahrungen gewinnen. 

Die Gerste wird in erster Linie nach der Anordnung der Gersten
korner in der Ahre unterschieden: 
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1. sechszeilige Gerste (Hordeum hexastichum); 
2. vierzeilige odeI' gemeine Gerste (Hordeum tetrastichum odeI' 

vulgare); 
3. zweizeilige Gerste (Hordeum distichum). 
In del' Abre del' sechszeiligen Gerste sind sechs gleichformig aus

gebildete Korner um die Spindel sternformig angeordnet. Bei del' vier
zeiligen Gerste sind in del' Ahre ebenfalls sechs Korner um die Spindel 
angeordnet, jedoch sind diese nicht gleichformig entwickelt; vier Korner 
sind untereinander gleich und zwei weichen in del' Form abo Del' Unter
schied zwischen del' sechs- und vierzeiligen Gerste ist dadurch erkennbar, 
daB del' Querschnitt del' sechszeiligen Abre sechseckig ist und del' del' vier
zeiligen viereckig. Die zweizeilige Gerste enthiHt zwei voll ausgebildete 
Korner, wahrend vier weitere ganzlich verkummert sind. Wenn die 
Gerste noch an del' Ahre ist, so kann man diese dreierlei Gerstensorten 
leicht voneinander unterschieden. Hat man abel' schon eine gedroschene 
VOl' sich liegen, so kann man bloB noch fest&tellen, ob man eine vier
zeilige Gerste VOl' sich hat odeI' nicht. Die vierzeilige Gerste enthalt, 
wie erwahnt, zwei nicht normal entwickelte Korner im Querschnitt, 
welche eine leicht erkennbare gekrummte Form besitzen. Diese ge
krummten Korner sind leicht zu erkennen und werden Krummschnabel 
genannt. Die physiologischen Eigenschaften diesel' Krummschnabel 
weichen zumeist von denen normal entwickelter Korner ab, weshalb die 
vierzeilige Gerste in del' Brauerei nicht besonders beliebt ist. Wir finden 
in del' Literatur oft Angaben daruber, daB die vier- und sechszeilige 
Gerste einen hoheren EiweiBgehalt als die zweizeilige Gerste besitzt, 
weshalb die vier- und sechszeilige Gerste hauptsachlich in del' Brennerei 
und die zweizeilige Gerste hauptsachlich in del' Brauerei verwendet wird. 
Obwohl diese Behauptungen in del' Praxis oft bestatigt werden, laBt sich 
dies alE' Regel doch nicht angeben. Man kann vielmehr oft daE' Gegen
teil beobachten, weshalb niemals die Sorte, sondern bloB die Eigen
schaften del' Gerste mit Rucksicht auf ihre Anwendung maBgebend ist. 

Im allgemeinen werden die Gerstenarten zumeist nach ihrer Herkunft 
bezeichnet. Soz.B.findenwirimHandelbohmische,russische, ungarische, 
mandschurische, mahrische usw. Gerste. Neben diesel' Unterscheidung 
nach Herkunft kann auch eine solche auf Grund von botanischen Merk
malen durchgefiihrt werden, worauf hier nicht naher eingegangen 
werden soil. 

Die Gerste wird als Winter- und Sommergerste angebaut. Die Winter
gerste ist meistens eiweiBreicher und kleinkarnig und dient als Futter
gerste, wahrend die Sommergerste weniger EiweiB enthalt, eine hahere 
Extraktausbeute liefert und deshalb in erster Linie als Braugerste dient. 

Das Gerstenkorn hat eine langliche, an beiden Enden zugespitzte 
Form, wobei das eine Ende zumeist dunner gespitzt, das andere Ende 
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mehr stumpf ist. AIle Gerstenarten sind mit Ausnahme der sogenannten 
nackten Gerste von einer auBeren dicken Hiille, der sogenannten Spelze 
umgeben. Die Spelze besteht aus zwei Teilen, welche die untere und 
obere Seite, d. h. die Bauch- und Riickenseite des Gerstenkorns getrennt 
umfassen, wobei die auf der Riickenseite liegende Spelze iiber die 
Bauchseitenspelze iibergreift. Die Riickenseitenspelze ist am spitzigeren 
Ende des Korns verlangert und bildet die Granne. Das Gerstenkorn 
sitzt mit dem stumpfen Ende an der Ahrenspindel. Die Bauchseite oder 
untere Seite des Gerstenkorns ist mehr flach, wahrend die obere Seite 
oder die Riickenseite mehr gewolbt ist. An der Bauchseite verlauft in 
der Lange des Korns eine Furche, in welcher am stumpferen Ende eine 
mit Haaren versehene Borste, die Basalborste sitzt. Das Aussehen dieser 
Basalborste ist charakteristisch fiir die einzelnen Gerstenarten, die sich 
auf Grund der Basalborste naher bestimmen lassen. Die Spelze ist ein 
"Oberbleibsel der Bliitenschutzhiille. Unterhalb der Spelze finden wir 
die wahren Hiillblatter des Korns, und zwar das auBere Hiillblatt, das 
Perikarp und das innere Hiillblatt, die Testa. Die Eigenschaften dieser 
Hiillen besitzen eine groBe Bedeutung fiir die Weiche der Gerste. Das 
auBereHiillblatt (die Spelze) laBt sich von der Gerste nach einer bestimm
ten Quellreife ab16sen. Besonders leicht kann dies erfolgen, wenn man 
das Gerstenkorn nicht in Wasser, sondern in ainmoniakalischem Wasser 
quellen laBt. Die Menge der so abge16sten Spelzen betragt ungefahr 
7-12%. Nach Entfernung der Spelze erblickt man die obenerwahn
ten wahren Hiillblatter, welche miteinander vollkommen verwachsen 
sind. Die beiden Hiillblatter werden auch Frucht- und Samenschale 
genannt und bestehen aus diinnwandigen parenchymatischen Zellen. 
Innerhalb dieser Schalen befindet sich der Mehlkorper (Endosperm) und 
der Keimling (Embryo). Der Mehlkorper besteht ebenfalls aus einer 
Menge parenchymatischer Zellen, welche mit Starkekornern gefiillt sind, 
er ist von der Frucht und Samenschale durch eine Aleuron- oder Kleber
schicht getrennt. In dieser Kleberschicht sind die Aleuronkorper in 
eine protoplasmatische Grundmasse eingebettet, im Mehlkorper sind 
wieder die Starkekorner in eine plasmatische Masse eingebettet. Die 
starketragenden Mehlkorperzellen sind untereinander ebenfalls verkittet, 
bzw. die Liicken sind zwischen den Zellen mit einer kohlenhydratartigen 
und einer eiweiBartigen Substanz ausgefiillt. 1m unteren Teil des 
Gerstenkorns befindet sich der Keimling (Embryo), welchel" die Form 
eines Schildchens hat. Er wird deshalb Schildchen oder Scutellum 
genannt. Der Keimling enthalt samtliche Teile der aus dem Korn sich 
entwickelnden jungen Pflanze. Das Schildchen steht mit dem Mehl
korper in enger Beriihrung und ist eigentlich ein Aufsaugeorgan des 
Keimlings. Durch das Schildchen treten die dort entstehenden Enzyme 
in den Mehlkorper und die dort entstandenen Abbauprodukte, welche 
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dem Keimling als Nahrung dienen, werden ebenfalls durch das Schild
chen dem Keimling zugefiihrt. Das Schildchen wird vom Endosperm 
durch eine Epithelschicht, durch das sogenannte Aufsaugeepithel, ge
trennt. Die physiologischen Vorgange des lebenden Gerstenkorns ver
laufen durch das Aufsaugeepithel. Yom Schildchen bekommen die im 
Keimling befindlichen Organe der jungen Pflanze, und zwar der Blatt
keim (Plumula) und der Wurzelkeim (Radicula) ihre Nahrung. Der Blatt
keim besteht aus vier Blattchen, welche 'Von einer Hiille, von der Blatt
keimscheide, umgeben sind. Der Wurzelkeim ist vollkommen in die 
Wurzelscheide eingebettet. Die physiologische Bedeutung des Mehl
korpers ist, dem Keimling so lange Nahrmittel zuzufiihren, bis der 
Wurzelkeim mit fortschreitender Keimung fahig ist, aus dem Boden 
die erforderliche Nahrung hervorzunehmen. 

Die chemische Zusammensetzung der Gerste schwankt in sehr weiten 
Grenzen und ha.ngt fast iiberhaupt nicht von der Art der Gerste abo 
Die Zusammensetzung ist vielmehr eine Funktion der Boden-, der 
Diingungsverhaltnisse und des Klimas. Ausschlaggebend ist auch noch 
die Emtezeit und das Schicksal der geemteten Gerste bis zur end
giiItigen Verwendung; In der Praxis hat man sehr wenig mit diesen 
Verha.ltnissen zu tun, do. der Brauer, der Brenner oder der Malzerlrakt
fabrikant zumeist eine Handelsgerste erhalt und iiber die AnbauverhaIt
nisse sehr wenig erfahren kann. Wenn man auch diese Einfliisse auf die 
chemische Zusammensetzung der Gerste kennt, so hat dies doch keinen 
praktischen Wert; das Hauptgewicht mull immer darauf liegen, ob 
eine vorhandene Gerstenqualita.t einem bestimmten Zweck entspricht 
oder nicht. Allerdings kann der Landwirt darauf trachten, Gerstenarten 
zu ziichten, welche mehr oder weniger fiir einen bestimmten Zweck 
geeignet sind. Man kann demgema.ll im Handel Braugerste, Futtergerste 
und Brennereigerste vorfinden. Es besteht die Moglichkeit, durch 
kiinstliche Diingung unter gegebenen klimatischen VerhaItnissen die 
Zusammensetzung der Gerste in gewissem Malle zu beeinflussen, so Z. B. 
'Verursacht eine reichliche Stickstoffdiingung einen hohen EiweiBgehalt, 
wodurch die Gerste fiir Brauzwecke geringwertiger wird. Mit der Stick
stoffdiingung mull also vorsichtig vorgegangen werden. Neben der Stick
stoffdiingung ist noch eine Kali- und Phosphorsa.urediingung notwendig. 
Es lassen sich diesbeziiglich keine allgemeinen Vorschri£ten geben, und 
man muB sich stets nach dem jeweiligen Diingezustand und sonstigen 
Eigenschaften des Bodens richten. Die chemische Qualita.t der Gerate 
wird noch besonders durch die Witterung beeinfluBt. 'Oberma.Big 
trockenes Wetter schadet ebenso wie iibermaBig nasses Wetter. Ist 
anhaltende groBe Trockenheit, so erha.lt man eine notrei£e und stickstoff
reiche Gerste. Die Farbe dieser Gerste ist zumeist hell. Demgegeniiber 
liefert ein nasser Sommer unterreife Gerste, bei welcher der Rei£evorgang 
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nicht beendigt ist, d. h. der Aufbau der Eiwei.6substanzen und der 
Starke ist in geringerem Ma.6e vorgeschritten, als bei der normal
gereiften Gerste. Da die Keimfahigkeit mit der Reife in engem Zusam
menhange steht, ist diese Unterreife von besonderer Bedeutung, indem 
die unterreifen Gersten sehr schlecht keimen. 

Wie bereits erwahnt wurde, steht die chemische Zusammensetzung 
in keinerlei festem Verh1iJtnis zur Art der Gerste, diese ist vielmehr eine 
Funktion der Bodenverhaltnisse und des Klimas. Schon Konig hat 
nachgewiesen, da.6 ein und dieselbe Gerste in Sand-, Lehm- und Kalk
boden der Reihe nach 11,10f0, 13,4 Ofo und 12,7 Ofo Eiwei.6gebalt aufwies. 
Noch gro.6ere Unterschiede werden erhalten, wenn dieselbe Gerste an 
vel:schiedenen Orten angebaut wird. Eckenbrecher, Kie.6ling u. a. 
haben ebenfalls gefunden, daB dieselbe Gerstenart unter verschiedenen 
Verhaltnissen weit gro.6ere Unterschiede in der chemischen Zusammen
setzung aufweist, als verschiedene Gerstenarten unter gleichen Ver
hii.ltnissen. 

Einen annahernden Aufschlu.6 iiber die Zusammensetzung der Gerste 
geben folgende Durchschnittswerte, welche auf Grund von 544 Analysen 
nach Konig berechnet sind. 

Wasser ......... . 
StickstoffBubBtanzen . . . . 
Fett .......... . 
Stickstofffreie ExtraktBtoffe. 
Rohfaser ••••..•.. 
Asche ., .•..•... 

berechnet auf R,O 
% frele Substanz 

12,95 
9,68 
1,96 

68,51 
4,40 
2,50 

% 

11,12 
2,25 

78,70 
5,05 
2,87 

Diese angefiihrten Zahlen fiir die chemische Zusammensetzung 
schwanken in weiten Grenzen. 

Der Wassergehalt ist fUr die normale Zusammensetzung in der 
Konigschen Analyse etwas zu hoch. Normal haben wir einen Wasser
gehalt zwischen 10 und 12 Ofo. Die Rohe des Wassergebalts hat selbst 
nur mit Riicksicht auf die Beurteilung der Gerste eine Bedeutung. Nicht 
vollreife Gerste oder feucht gewordene Gerste hat stets einen hohen 
Wassergehalt. Sowobl die unreife, als auch die feucbt gewordene Gerste 
hat eine geringe Keimkraft. 1m ersten Fall entwickelt sich nicht die 
volle Keimkraft, wahrend im zweiten FaIle die Keimkraft geschadigt 
wird, wobei die infolge des hohen Feuchtigkeitsgehalts sich entwickeln
den Pilze keine unbedeutende Rolle spielen. Die feuchte Gerste ist nicht 
Iagerfahig, da wahrend des Lagerns die physiologische Tatigkeit, die 
Atmung des Gerstenkorns, infolge des gro.6eren Wassergehalts stark 
beschleunigt wird. Die enzymatische Tatigkeit beginnt im Korn, Eiwei.6 
und Stickstoff werden verarbeitet, die Gerste erhitzt sich und Kohlen-
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saure wird entwickelt. Einesteils kann nun die Keimfahigkeit durch 
die Ritze geschadigt werden, andererseits kann die Gerste in der Kohlen
saureatmosphare ersticken. Um diese Nachteile zu vermeiden, pflegt 
man die Gerste zu trocknen, wodurch eine gute Lagerfahigkeit erreicht 
wird, oft wird aber die Keimfahigkeit auch durch die Trockentemperatur 
gescbadigt. 

Dem Stickstoifgehalt, d. h. dem EiweiBgehalt wird eine weit groBere 
Bedeutung zugemessen. Der EiweiBgehalt schwankt zwischen 8 und 15 Ofo 
Es wird angenommen, daB fUr Brauereizwecke nur die Gerste mit nied
rigem EiweiBgehalt, fUr Brennereizwecke nur die Gerate mit hohem 
EiweiBgehalt verwendbar ist. Ala Grenze wurde II % angenommen, 
obwohl viele Beobachtungen bewiesen haben, daB so manche Gersten
sorten mit niedrigerem EiweiBgehalt auch fUr die Brennerei und wieder 
solche mit hOherem EiweiBgehalt fUr die Brauerei geeignet sind. Ala 
Regel wird angenommen, daB die Gerstensorten mit hohem EiweiB
gehalt schwer vermaIzb~r sind, denn obwohl eine hohe diastatische 
Kraft erreicht werden kann, ist gleichzeitig die Auflosung und die 
Extraktausbeute vielschlechter. Es hat sich nun gezeigt, daB derartige 
Annahmen eine unnotige Beschrankung bedeuten. Schon Prior hat 
gefunden, daB auch Gersten mit 12 Ofo EiweiB ein tadelloses MaIz liefern 
konnen, wogegen Haase streng behauptet hatte, daB eine gute Malz
gerste nicht iiber 10% EiweiB enthalten dUrfe. Haase hat diese For
derung auf seine aus dem Jahre 1902 stammenden, an schlesischer Gerste 
vollfiihrten Analysen gestiitzt. Dieselbe Gerste hat aber im Jahre 1905 
im Durchschnitt II Ofo EiweiB enthalten und lieferte ein ebenfalls vor
zugliches MaIz. Die spiiteren Untersuchungsergebnisse erlauben iiber
haupt nicht die Aufstellung einer festen Regel beziiglich der Verwendbar
keit der Gerste auf Grund des EiweiBgehalts. Einzig die physikalischen 
und physiologischen Eigenschaften sind maBgebend, und auBerdem kann 
die MaIzung der verschiedenen Gersten niemals nach einem festen 
Schema erfolgen, es muB das Verfahren immer den vorhandenen Eigen
schaften angepaBt werden, bzw. miissen diese zur Erzielung eines gut en 
MaIzes ausgenutzt werden. 

Die EiweiBstoffe der Gerste sind nicht einheitlich. In erster An
naherung konnen diese in wasserlosliche und wasserunlosliche geteilt 
werden. Das Verhiiltnis dieser beiden Gruppen ist fUr den physiolo
gischen Zustand der Gerste ausschlaggebend. Schjerning hat zuerst 
nachgewiesen, .daB die Gerste ihre volle Reife dann erreicht hat, wenn 
die Umwandlung der loslichen Stickstoffsubstanzen und Kohlenhydrate 
in unlOsliches EiweiB und unlosliche Starke ihr Maximum erreicht hat. 
Der Reifevorgang besteht also darin, daB die in das Korn in IOslicher 
Form gewanderten EiweiBsubstanzen und Kohlenhydrate dort in un
lOslicher Form als EiweiB und Starke abgelagert werden. Die friihreife 
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Gerate enthalt also immer weniger, die iiberreife wieder stets mehr 
EiweiB a1s die normalreife Gerste. Schjerning hat gefunden, daB die 
Menge der unlOslichen StickstoHsubstanzen bei der Reife von 45 % auf 
18 Ofo sinkt (den GesamteiweiBgehalt fiir 100 % genommen). Diese Er
gebnisse decken sich mit den Ergebnissen von Kukla, Jalovetz, 
Prior, Wahl u. a. 

Die EiweiBstoHe der Gerste gehoren zur Gruppe der Globuline. 
Naher ist nur das Edestin, das Bordein und ein Pflanzencasein bekannt. 
Zu denloslichen bzw. abgebauten EiweiBstoHen gehoren die Albumosen 
und Peptone, welche nicht koagulierbar sind. Es sind auch noch weit
gehendere Abbauprodukte vorhanden: Glutaminsaure, Leucin, Aspara
gin, Tyrosin usw. 

Die Bohe des EiweiBgehalts korrespondiert mit der Menge der stick
stoHfreien Substanzen. Haase will iiber diese selbstverstandllche Regel 
hinaus noch festgestellt haben, daB jeder ErhOhung des EiweiBgehalts 
eine Verminderung des Starkegehalts entspricht. Obwohl die schlesische 
Gerste in manchen Jahrgangen dieser Regel folgte, konnte bei anderen 
Gerstenarten nichts beobachtet werden, was auf das Vorhandensein 
einer derart allgemeingiiltigen Regel deuten konnte. 

Der Starkewert schwankt ebenfalls in weiten Grenzen. FUr prak
tische Zwecke hat der absolute Gehalt an reiner Starke keine Bedeutung; 
der Sta-rkewert gibt die Gesamtmenge der loslichen und unloslichen 
KobIenhydrate an. Die normalreife Gerste enthalt nur geringfiigige 
Mengen an loslichen Kohlenhydraten. Diese Menge betragt in der Regel 
nie mehr als 1-2%. Der Starkewert schwankt zWischen 57 bis 65%, 
wobei der wahre Starkegehalt zumeist um 1-2 % geringer ist. 

Yom praktischeri Standpunkt aus besitzt eigentlich nur der Extrakt
gehalt, d. h,. die Menge der auf enzymatischem Wege gewinnbaren los
lichen Substanzen eine Bedeutung. Das Extrakt besteht in der Haupt
sache sowohl aus Kohlenhydraten, als auch aus EiweiBabbauprodukten, 
wobei die mineralillchen Bestandteile noch emen geringeren Beitrag 
liefern. Als, Regellii.Bt sich behaupten,.daB Gerste mit hohem EiweiB
gehalt zumeist einen niedrigen Extraktgehalt hat, wie dies aus folgender 
Tabella zu sehen ist: 

Elwelllllebalt 
% 

10,0-10,5 
10,5-11,0 
11,0-11,5 
11,5-12,0 
12,0-12,5 
12,5-13,0 
13,0-13,5 
13,5-14,0 

Extmktgebalt 
% 

72,75 
72,24 
71,73 
71,26 
70,80 
70,30 
70,25 
70,~5 

Der Fettgehalt der Gerste betragt im 
Durchschnitt 2 0J0 und schwankt nach Konig 
zwischen'I,35% und 2,97%. Das Fett be
steht aus einem bei gewohnlicher Tempe
ratur fliissigen und aus einem festen Be
standteil. Als Fett wird zumeist auch das 
Lecithin mit bestimmt. 

Der Rohfasergehalt betragt durchschnitt
lich 5,05%, schwankt aber von 4,3bis 6,6%. 
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Die Durchschnittswerte sind nicht ala feststehend zu betrachten, da z. B. 
Clifford-Richardson 4,08% dafiir gefunden hat. Die eiwei6reiche 
Gerste hat einen hoheren Rohfasergehalt, was auch die Untersuchungen 
von Bleisch und Regens burger bestatigt haben. 

Der Aschengehalt betragt irn Durchschnitt 2,87 Ofo und schwankt 
von 2,5 bis 3,5 Ofo, auf Trockensubstanz berechnet. Die Rohe des Aschen
gehalts hangt in erster Linie von den BodenverhaItnissen abo Nach 
E. V. Wolf hat die Gerstenasche folgende Zusammensetzung: 

Maximum Minimum Mittel 

% % % 

Gehalt der Trockensubstanz der 
Gerste an Reinasche . 3,09 1,09 2,60 

In der Reinasche sind enthalten: 
Kali (K.O) 32,20 11,39 20,15 
Natron (NaIO). 6,00 0,00 2,53 
Kalk (CaO) . 4,20 1,21 2,60 
Magnesia (MgO) . . . 12,47 5,00 8,62 
Eisenoxyd (FeIOa) . . 2,93 0,00 0,97 
PhosphorBii.ure (PIOS)' 42,56 26,01 34,68 
Schwefelsii.ure (SOa) . 3,50 0,00 1,69 
Kieselsii.ure (Si02) • 36,73 17,27 27,54 
Chlor. 5,24 0,00] 0,93 

Die Analysen an ungarischer Gerste ergeben irn Durchschnitt folgende 
Ergebnisse: 

In 100 TeUen Relll&llChe Bind enthalten 
K,O% Na,O% 0&0% MgO% Fe,O.% 1',0. % so. % SIO,% Cl% 

Sommergerste 20,88 2,43 2,66 8,78 1,20 35,00 1,85 25,96 1,08 
Wintergerste 16,40 4,10 0,75 12,50 1,71 32,76 3,02 .28,80 -
Durchschnitt 18,64 3,26 1,71 10,64 1,45 33,88 2,43 27,38 ! 

Der Aschengehalt iibt einen entscheidenden EinfluB auf die Wasser
stoffionenkonzentration der Gerste bzw. des MaIzes aus. Die aus der 
Gerste erzeugten LOsungen sind zumeist gut gepuffert. 'Ober die Be
deutung dieser Bestandteile wird noch Naheres bei der Weiche der 
Gerste und beirn Maischen des MaIzes angegeben. 

Beziehungen zwischen dem Aschengehalt und anderen Substanzen 
lassen sich schwer finden. Die Untersuchungen von Delbriick erlauben 
die Annahme, daB die Hohe des EiweiBgehalts den Aschengehalt nicht 
beeinfluBt. Demgegeniiber behaupten Le Clerc und R. Wahl, daB 
in gewissen extremen Fallen ein hoherer Phosphorsauregehalt einem 
niedrigeren EiweiB- und hoheren Starkegehalt entspricht, d. h. Phosphor~ 
diinger verringert den EiweiBgehalt und erhOht den Starkegehalt. Dem
gegeniiber erhoht der Stickstoffdiinger den Eiwei6gehalt und verringert 
die Starke. Kunz hat nun wieder von derartigen VerhaItnissen nichts 
gefunden. Diese Frage ist bis heute nicht entschieden, und es IaBt sich 
wohl hehaupten, daB eine giiltige Regel iiberhaupt nicht feststellbar ist. 
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In der Gerste befinden sich erhebliche Pentosanmengen, welche 
einen bedeutenden Teil des stickstofffreien Extraktes ausmachen. Die 
Pentosanmengen betragen 8,2-12,0 %. Zwischen dem Pentosangehalt 
und dem Rohfasergehalt scheint nach Cal a bresi ein festes Verhii.ltnis 
zu herrschen: je mehr Rohfaser, um so mehr Pentosane. Der Rohfaser
gehalt istimMittelnach Konig 5,05% (4,34-6,68%). Oft werdenauch 
niedrigere Werte gefunden, so z. B. betragt der Durchschnittswert des 
Rohfasergehaltes bei von mir in den Jahren 1924/25 untersuchten 
ungarischen Gersten 4,15 %. Je hoher der Spelzengehalt ist, um so 
mehr Rohfaser ist vorhanden. Der hohe Eiweillgehalt scheint auch 
eine hohere Rohfasermenge zu bedingen. 

Das Verhii.ltnis von 100lichem Eiweill zu Gesamteiwei13 scheint oft 
umgekehrt zu sein, da eine Gerste mit niedrigem Eiweillgehalt stets 
eine relativ groBere Menge an 100lichem Eiweill enthaIt als eine Gerste 

Anzr.hl 
der AnalyBen 

5 
6 

12 
3 
7 

16 

Mitte 49 

10 
9 
5 
3 
2 
2 

12 

Mitte 43 

3 
2 
4 
1 
5 
3 
1 

Mitte 19 

3 
3 
1 
1 

'tt;e Mi 8 I 

ElweiJ3gehalt 

16sllcher Antell Geaamt-ElweiJ3 in % deB gea. % ElwelB 

10.2 19,7 
10,7 18,0 
10,6 18,2 
10,4 18,2 
10,8 18,3 
10,5 18,1 

10,55 18,3 

10,9 18,3 
11,0 17,6 
11,2 18,6 
11,4 18,5 
11,5 18,4 
11,7 19,0 
11,9 18,2 

11,17 18,2 

12,0 18,3 
12,2 17,9 
12,3 18,0 
12,5 18,1 
12,7 17,6 
12,8 18,5 
12,9 18,2 

12,47 18,0 

13,2 18,5 
13,5 18,6 
13,9 16,9 
14,2 17,1 

13,53 18,2 

mit hOherem EiweiBgehalt. In 
Einzelfallen kann man wirklich 
derartiges beobachten, wird 
hingegen eine geniigend groBe 
Zahl von Analysen verglichen 
bzw. deren Mittelwert berech
net, so verschwindet der Unter
schied, bzw. wird dieses Ver
haltnis undeutlich. Aus neben
stehender Tabelle ist dies klar 
zu ersehen: 

Diese Tabelle zeigt wieder 
einmal, daB si~h derartige 
standig giiltige RegeIn nicht 
mit GewiBheit festlegen lassen. 
Oft trifft die Regel zu, oft aber 
nicht. Das Vorherrschen solcher 
RegeIn diirfte nur eine zu
fallige, besser gesagt, eine von 
unbekannten Faktoren ab
hangige sein. 

Der Lecithingehalt der Ger
ste ist im Durchschnitt 0,52 Ofo. 
Stoklasas Beobachtungen, 
daB einem hOheren EiweiB
gehalt ein hoherer Lecithin
gehalt entspricht, diirfte nicht 
immer stichhaltig sein und hat 
bis heute keine Bestatigung 
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gefunden. Der Phosphorsauregehalt der Gerste ist nur zu geringem 
Teil in Form von Lecithin vorhanden (nur etwa 5 %), der Rest ist 
aber auch nicht in anorganischer, sondern ebenfalls in organischer 
Form (zumeist als Salze verschiedener organischer Phosphorsauren, 
z. B. als Phytin) vorhanden. 

Der Spelzenanteil der Gerate ist fiir die Qualitat der Gerate be
sonders wichtig, je groBer dieser ist, um so geringer ist der Mehlkorper. 
Diese Tatsache ist yom Standpunkt der Brauerei von Bedeutung, da 
die Extraktausbeute eine geringere ist. Will man Malzextrakte ohne 
Diastase erhalten, so besteht dieselbe Forderung gegeniiber dem Spelzen
anteil, will man aber eine hohe diastatische Kraft erhalten, so muB man 
oft Gersten mit groBerem Spelzenanteil verwenden, da der hohere 
EiweiBgehalt bzw. die hOhere diastatische Kraft oft von hoherem 
Spelzenanteil begleitet wird. 

Nach Prior beateht zwischen dem EiweiBgehalt und Spelzenanteil 
keine Beziehung. Wie wir weiter unten sehen werden, haben die kleinen 
Gerstenkorner zumeist einen hoheren EiweiBgehalt und selbstverstand
lich gleichzeitig einen groBeren Spelzenanteil. Wenn also eine klein
kornige Gerste mit hohem EiweiBgehalt vorliegt, so lauft dieser mit 
einem hohen Spelzenanteil parallel. Dies muB aber nicht immer der 
Fall sein, da man sich leicht eine groBkornige Gerstensorte mit dicken 
Spelzen und eine kleinkornige Gerstensorte mit diinnen Spelzen vor
stellen kann, wodurch der Spelzenanteil bei den verschiedenen Korn
groBen ausgeglichen wird. Da der Spelzenanteil etwas Nutzlosea ist, 
so ",ird man stets Gersten mit diinnen Spelzen vorziehen. Der Spelzen
anteil der Gerste ist eine Folge der Sorte, sowie von Boden- und Witte
rungsverhiiltnissen. Die GroBe des Spelzenanteiles schwankt bei der 
Sommergerste zwischen 7,5 und 12,5 Ofo und bei der Wintergerste zwischen 
8 und 14%. 

Der Mehlkorper weist verschiedene physikalische Eigenschaften auf. 
Der Querschnitt mancher Korner ist mehlig und undurchsichtig, 
wahrend andere einen glasigen, hornigen, durchscheinenden Querschnitt 
besitzen. Man kann beobachten, daB die Glasigkeit sich zumeist nicht 
auf den ganzen Mehlkorper erstreckt, dementsprechend spricht man von 
ganz- und halbglasigen Kornern. Diese Einteilung erlaubt noch viele "Ober
gange. Man findet Korner, welche zwar nicht glasig sind, jedoch deren 
Mehlkorper eine groBere Harte aufweist, sodann Korner, welche nur im ge
ringen Grade glasig sind usw. Ea ist kaum eine Gerste zu finden, welche 
nicht zu einem beatimmten Prozentsatz mehr oder weniger glasig ware. 

Die allgemeine Erfahrung sagt, daB glaaige Gerate bei der Ver
malzung Schwierigkeiten bietet. Diese Bollen im entaprechenden Kapitel 
naher besprochen werden, hier soli nur kurz so viel bemerkt werden, 
daB glasige Gerste eine schlechtere "Auflosung" zeigt. 
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Die Glasigkeit kann verschiedene Ursachen haben. Brown und 
Escombe haben beobachtet, daB glasige Korner oft mit Hille einer 
"kiinstlichen Reife" in mehlige iiberfiihrt werden konnen. Wird die 
Gerste ffir 24 Stunden in Wasser geweicht und dann bei niedriger Tem
peratur getrocknet, so vermindert sich die Anzahl der glasigen Korner, 
wahrend ein Teil der Korner weiter glasig bleibt. Es muB also hier eine 
Glasigkeit zweierlei Art vorliegen. Jene Glasigkeit, welche beirn Weichen 
und nachfolgenden Trocknen verschwindet, nennt man scheinbare oder 
gutartige Glasigkeit, jene bleibende wird demgegeniiber wahre oder 
schadliche genannt. 

Nach Brown, Escom be und Bea yen ist die Mehligkeit ein Zeichen 
der Reife. Erreicht das Korn die physiologische Reife, so tritt eine 
Deformation, Degeneration der Zellkerne des Mehlkorpers ein. Diese 
Degeneration soIl die Mehligkeit verursachen. Die gutartige Glasig
keit ist ein Zeichen der nicht richtigen Reife. Solche Gerste kann, wie 
bereits erwahnt, durch Weichen und Trocknen kiin~tlich gereift werden. 
Die kiinstlich gereifte Gerste liiBt die Degeneration der Zellkerne nicht 
beobachten und kann daher von der richtig gereiften unterschieden 
werden. Die kiinstlich gereifte Gerste ist selbstverstiindlich mit richtig 
reifer nicht gleichwertig, da die physiologischen Eigenschaften (Keim
fiihigkeit, diastatische Kraft usw.) schlechter sind. Johannsen hat 
beobachtet, daB der Unterschied zwischen glasigem und mehligem 
Mehlkorper sich auch in der physikalischen Struktur zeigt. Die Mehlig
keit wird durch die groBere Anzahl der vorhandenen, mit Luft gefiillten 
Zwischenriiume bedingt. Johannsen behauptet auch, daB die Glasig
keit zum EiweiBgehalt in keinerlei Verhaltnis steht, wahrend bis dahin 
angenommen wurde, daB ein solches Verhiiltnis vorhanden sein muB. 
Dies wurde auch von den Untersuchungen Gronlunds bestiitigt, 
indem er bei mehliger Gerste oft einen hoheren EiweiBgehalt fest. 
J'ltellte als bei glasiger. S c h u It z e hat bei mehliger Gerste sogar 
stets einen hOheren EiweiBgehalt beobachten konnen. Demgegeniiber 
haben nach J a love t z die mehligen Korner stets einen niedrigeren 
EiweiBgehalt. 

Diese Ergebnisse stehen untereinander in starkem Widerspruch. 
Bei den gutartig glasigen Kornern wird wohl kein festes Verhiiltnis 
zwischen Glasigkeit und EiweiBgehalt bestehen, wogegen die wahre 
Glasigkeit stets von hohem EiweiBgehalt begleitet zu sein scheint. Die 
wahrglasigen Korner besitzen kleine und dichtgelagerte Zellen mit 
dicken Zellwiinden, und das spezifische Gewicht des Mehlkorpers ist 
erh6ht. Auch die Qualitat der EiweiBsubstanzen ist verschieden, indem 
Beaven in den glasigen Kornern einen zweirnal hoheren alkohollOs
lichen EiweiBgehalt fand als in mehligen Kornern. Insgesamt bieten 
diese Korner ein Bild der abnormen Entwicklung. 
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Harz nimmt an, daB in den glasigen Kornern die Zellsubstanzen 
mittels EiweiBstoffen zusammengekittet sind, wodurch die mit Luft 
gefiillten Zwischenraume verschwinden und der Mehlkorper ein glasiges 
AuBere annimmt. Prior hat diese verkittenden EiweiBstoffe naher 
untersucht und festgestellt, daB die scheinbare Glasigkeit von wasser-
100lichen EiweiBstoffen hervorgerufen wird. Gelegentlich der kiinst
lichen Reife werden diese EiweiBstoffe in der Weiche teilweise gelOst 
oder zumindest angequollen und dann beim nachfolgenden Trocknen 
koaguliert. Die richtige Reife der Korner besteht ebenfalls in einer 
Koagulation. Die wahre Glasigkeit solI nun dadurch hervorgerufen 
werden, daB die Zellsubstanzen von unlOslichen Substanzen verkittet 
werden. Als Erganzung dieser Untersuchungen hat Prior zusammen 
mit Hermann festgestellt, daB ein Teil der wahren Glasigkeit durch 
Behandlung mit Alkohol und nach folgendem Trocknen behoben werden 
kann. Scheinbar entsteht die wahre Glasigkeit bei einer iibermaBigen 
EiweiBproduktion im Korn. 

Beziiglich des Ver hiHtnisses der wahren zur schein baren Glasigkeit 
seien folgende zahlenmaBige Angaben angefiihrt: 

mebllge Korner balbglasige Korner glaBige Korner 
Eiwelll· vor I nacb vor I nacb vor I nacb 
gebalt 

deT Welcbe der Weicbe der Welcbe 

". .,. ." ", ", ", ", 
7,7 31,0 99,0 49,0 1,0 20,0 0 
8,9 18,0 99,0 63,0 0 29,0 1,0 
9,4 37,0 97,0 58,0 3,0 15,0 0 

10,6 42,0 84,0 49,0 16,0 9,0 0 
11,0 12,0 87,0 46,0 1l,0 42,0 2,0 
11,9 17,0 91,0 36,0 2,0 47,0 7,0 
12,3 2,0 74,0 74,0 9,0 24,0 17,0 
12,8 5,0 32,0 59,0 32,0 36,0 26,0 
13,5 37,0 69,0 13,0 3,0 50,0 28,0 
14,6 3,0 65,0 28,0 24,0 69,0 n,o 
15,2 1,0 48,0 9,0 36,0 90,0 6,0 

Wie bereits erwahnt wurde, sind die Korner nicht immer ganz glasig 
oder ganz mehlig, und diese Tatsache wird bei der Beurteilung der Gerste 
in Betracht gezogen. Wenn im allgemeinen die halbglasige Gerste 
giinstiger beurteilt wird als die ganzglasige, so muB jedoch stets die 
Verteilung der Glasigkeit mit in Betracht genommen werden. In erster 
Linie muB ein besonderes Augenmerk auf die Spitzenglasigkeit gelegt 
werden, welche besonders gefahrlich ist, da die AuflOsung in der Spitze 
des Korns zumeist eine schlechtere ist. Es geniigt also nicht allein, den 
Querschnitt des Gerstenkorns zu untersuchen, man muB auch einf'n 
Lii.ngsschnitt anfertigen. 

Die KorngroBe der Gerate achwankt in weiten Grenzen. Ala an
nii.hernder MaBstab der KorngroBe wird das Korngewicht angenommen, 
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welches nur dann ein wahrer Ma13stab ist, wenn das spezifische Gewicht 
bestandig ware. Es ist aber klar, daB die Korner je nach der Zusammen
setzung ein verschiedenes spezifisches Gewicht besitzen. Das Korn
gewicht ist also eine Funktion der KorngroBe und des spezifischen 
Gewichtes, welches wieder von der chemischen Zusammensetzung ab
hangig ist. Wenn wir annehmen, daB das spezifische Gewicht konstant 
ist, so ist das Korngewicht ein festes MaB der Korngro13e. Das spe
zifische Gewicht bewegt sich zwischen 1,2 und 1,4. Das Korngewicht der 
Gerste schwankt zwischen 15 und 52 mg, also in ziemlich weiten Grenzen. 
In der Praxis wird immer das Tausendkorngewicht bestimmt. Das 
Tausendkorngewicht ist ein Durchschnittswert, der iiber die Gleich
maBigkeit der Gerste keinen AufschluB gibt, weshalb als Erganzung 
immer eine Sortierung mittels eines Schiittelsiebes erfolgen mu13. 
Immerhin gibt dieser Durchschnittswert wertvolle Aufschliisse, da wir 
in der Praxis stets eine groBe Anzahl von Kornern vor uns haben. Je 
groBer der Prozentsatz der gro13en Korner ist, um so hoher ist das 
Tausendkorngewicht. Die folgende Tabelle gibt Zahlen an, welche 
durch Sortierung auf einem Schiittelsieb mit Maschenweiten von 2,2, 
2,5 und 2,8 mm sich ergeben. Bemerkt sei noch, daB das Tausendkorn
gewicht auf die Trockensubstanz berechnet ist, da der variable Wasser

Tausend· 
kom· I.2,8mm 

gewicht: 
°'0 

28,0 1,0 
41,3 28,0 
43,4 36,5 
46,3 52,6 
49,6 63,7 

Sortierung: 

II. 2,5 mm m.2,2mm 

0" ", 

2,0 82,6 
57,7 12,7 
52,6 9,3 
36,1 9,2 
29,0 6,2 

IV. Ausputz 

0" 
14,4 

1,6 
1,9 
2,1 
1,1 

gehalt die Angaben 
unvergleichbar machen 
wiirde. 

Die KorngroBe bzw. 
das Korngewicht steht 
mit der chemischen 
Zusammensetzung in 
bestimmten Beziehun

gen. Diese Beziehungen sind nicht in Form von festen Regeln aus
driickbar, da diese nur mit vielen Ausnahmen und Beschrankungen 
giiltig waren. 

N eumanns Untersuchungen haben die Ansicht gezeitigt, da13 
Gerstensorten mit niedrigem Eiweil3gehalt ein gro13es Korngewicht 
besitzen und eine hohe Extraktausbeute liefern. Oft findet man dies 
bestatigt, oft aber wird man feststellen miissen, daB Gerstensorten mit 
hohem Eiwei13gehalt eine hohe Extraktausbeute liefern, vorausgesetzt, 
da13 auch das Tausendkorngewicht hoch ist. Ebenso kann eine Gerste 
mit niedrigem Eiwei13gehalt eine kleine Extraktausbeute liefern, sobald 
das Tausendkorngewicht niedrig ist. Wenn man die analytischen Ergeb
nisse von sehr vielen Gerstensorten auf Mittelwerte berechnet, so wird 
man die Neumannsche Regel bestatigt finden. Wenn man aber die 
Gerstensorten nicht nur nach dem EiweiBgehalt gruppiert, sondern 
innerhalb dieser Gruppen mit annahernd gleichem EiweiBgehalt eine 
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Unterteilung nach dem Tausendkorngewicht vornimmt, so wird man 
das Entgegengesetzte der Neumannschen Regel feststellen mUssen. 
Man wird finden, daB bei gleichem EiweiBgehalt das Tausendkorn
gewicht groBe Schwankungen aufweist und ebenso der Extraktgehalt. 
Die folgende Tabelle laBt dies klar erkennen (die Angaben sind auf 
Trockensubstanz berechnet). 

Die N eumannsche Regel 
ist also, wie folgt, abzuandern: 
Bei gleichem Tausendkornge
wicht ist eine eiweiBreiche 
Gerste extraktarm und eine 
eiweiBarme Gerste extrakt
reich. Diese Regel entspricht 
auch der sogenannten Haase
schen Regel. 

Das Verhaltnis zwischen 
Mehlkorper und Spelzen ist bei 
groBen Kornern zugunsten des 
Mehlkorpers besser, wo bei die 
Klarheit dieses VerhaItnisses 
durch die Dicke der Spelzen 
oft gestort wird. Das Verhii.lt
nis zwischen Mehlkorper und 

Elweillgehalt 

'I, 

10,0-10,5 
-

10,5-11,0 
-

11,0-11,5 
-

11,5-12,0 
-

12,0-12,5 
-

12,5-13,0 
-

13,0-13,5 
-

13,5-14,0 

I -

Anzahl T&usend- Extrakt der 
An&lysen komgewlcht 

'I. 

4 46,3 79,2 
6 45,8 79,0 

5 45,7 79,0 
5 44,2 78,1 
3 45,8 79,0 
5 43,9 77,8 

4 45,6 78,6 
4 43,2 77,1 

5 46,0 78,8 
6 42,1 76,9 

3 40,0 76,4 
4 39,7 75,2 

5 44,0 77,2 
3 40,1 75,6 

2 40,0 76,3 
4 38,6 74,7 

Embryo ist von der KorngroBe sO ziemlich unabhangig, obwohl in 
manchen Fallen der Mehlkorper bei kleinen Kornern geringer ist. Der 
Rohfasergehalt ist bei groBen Kornern geringer (geringerer Spelzen
anteil!), ebenso enthalten diese weniger Pentosane und Asche. 1m 
Fett-, Schwefel- und Lecithingehalt ist nur wenig Unterschied zu 
finden. 

Das Hektoiitergewicht der Gerste hat he ute an Bedeutung stark 
verloren, da es eigentlich keine klare Aufklarung iiber die Qualitat der 
Gerste gibt. Das Hektolitergewicht hangt von vielen Faktoren ab: 
Form, GroBe, spezifisches Gewicht. Eine kleine Gelste mit hohem, 
spezifischem Gewicht kann ein bedeutend hoheres Hektolitergewicht 
haben als die beste Braugerste. Das Hektolitergewicht gibt iiberhaupt 
keine annehmbare Aufklarung iiber die Gerste. Friiher wurden die 
Gersten wie folgt eingeteilt: 

Hektolitergewicht: 69-72 schwere Braugerste, 
65-69 mittelschwere Braugerste, 
50-65 Brennereigerste, 

-50 Futtergerste. 

Die Farbe der Gerste gibt einen annahernden AufschluB iiber· die 
Qualitat. Die normale Farbe ist strohgelb. Eine hellere oder weiBe 
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Farbe weist auf unreife oder notreife Gerste. Graue, bliiuliche oder 
sonst miBfarbige Gerste ist zumeist eiweiBreich. 

Die wichtigste Eigenschaft der Gerste ist die Keimfiihigkeit. Die 
Keimung besteht darin, daB die Reservestoffe des Gerstenkorns mobili
siert werden und mit Hille der wahrend der Keimung allmahlich akti
vierten Enzyme in transportable Abbaustoffe umwandelt werden. 
Wahrend der Keimung entstehen also die Enzyme, welche dann die 
Verzuckerung der Gerste bzw. des entstandenen MaIzes erlauben. 
Nicht nur die Enzyme entstehen dabei, es erfolgt auch schon ein be
stimmter Abbau, welcher als "Auflosung" bezeichnet wird. 

Die Keimfahigkeit der Gerste ist von vielen Umstanden abhangig 
und laBt sich mehr oder weniger von auBeren Faktoren beeinflussen. 
Solche Faktoren sind: die Vergangenheit der Gerste, Licht, Temperatur, 
Feuchtigkeit, chemische Substanzen usw. 

In erster Linie ist die Vergangenheit derGerste maBgebend. Eine 
normale 100proz. Keimfiihigkeit kann nur eine normalreife Gerste 
besitzen. Ungunstige Witterungsverhaltnisse, sowie ungenugende Reife 
konnen verursachen, daB die Gerste ihre Keimfahigkeit eingebuBt hat. 
So z. B. verliert beim Schnitt naB gewordene Gerste, sowie feucht 
gelagerte Gerste die Keimfiihigkeit. Es kommt oft vor, daB die nasse 
Gerste noch auf dem Felde oder auch erst im Lager "Auswuchse" be
kommt, d. h. zu keimen beginnt. Eine sQlche Gerste keimt dann spiiter 
sehr schwer, abgesehen davon, daB feuchte Gerste leicht von ver
schiedenen schadlichen Pilzen und Krankheitserreger angegriffen wird, 
welche die Keimfiihigkeit noch mehr verringern. 

Frisch geerntete Gerste keimt zumeist schlecht. Erst die im Lager 
erfolgende "Nachreife" gibt die vollkommene Keimfiihigkeit. Die Nach
reife kann durch eine kiinstliche Trocknung bei miiBig erhohter Tem
peratur vorteilhaft im Vakuum beschleunigt werden. Die keimungs
fordernde Wirkung des Trocknens beruht wahrscheinlich darauf, daB 
die Warme die bei der Nachreife erfolgenden Kondensations- oder 
Koagulationsvorgiinge beschleunigt. Die Getreidearten erreichen erst 
nach einer mehrere Wochen anhaltender Reife ihre volle Keimfiihigkeit. 
Oft steigt die Keimfiihigkeit wiihrend der Nachreife um 50 Ofo an. Ge
trocknete Gerste benotigt auch noch einige Tage, um die volle Keim
fiihigkeit zu erreichen. Atterberg konnte zeigen, daB die Verhii.ltnisse, 
unter denen die Gerate am Mutterorganismus zur Reife gelangt ist, 
die Keimung selbst beeinflussen. Dies betrifft nicht die quantitative 
Keimfahigkeit, sondern den qualitativen Verlauf der Keimung selbst. 

Wenn einerseits die Gerste ein bestimmtes Alter erreichen muB, um 
die volle Keimfii.higkeit zu besitzen, so hat das Alter andererseits auch 
eine entgegengesetzte Bedeutung. Die alte Annahme, daB das Ge
treide und besonders die Gerste ihre Keimfiihigkeit unbegrenzt bei-
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behiilt, hat sich als unrichtig erwiesen; so ist es auch unrichtig, daB die 
in Mumiengrabern gefundene Gerste noch auskeimte. Die Versuche 
Ha ber land ts haben aber immerhin gezeigt, daB die Keimfahigkeit 
jahrelang erhalten bleibt. Die lufttrockenen Korner beginnen erst im 
vierten Jahr an Keimfahigkeit zu verlieren, vorausgesetzt, daB sie 
luftdicht verschlossen aufbewahrt waren. Werden die Korner vor der 
Aufbewahrung getrocknet, so bleibt die Keimfahigkeit mindestens 
acht Jahre erhalten. In der Praxis wird oft bereits nach einem Jahre 
eine Verminderung der Keimfahigkeit beobachtet. 

Die Vergangenheit ist also grundlegend und entscheidend fiir die 
Keimfahigkeit der . Gerste. Die auBeren Faktoren sind nur imstande, 
die gegebene Keimfahigkeit in engeren oder weiteren Grenzen zu be
einflussen. 

Der LichteinfluB ist noch nicht iibermaBig geklart. Es ist eine 
Erfahrungstatsache, daB die Gerste im Dunkeln besser keimt und ein 
besseres Malz liefert, weshalb auch die Keimung stets im Dunkeln vor
genommen wird. Die Gerstenkorner sind also "Dunkelsamen". Welchen 
EinfluB nun die Temperatur auf diese Eigenschaft ausiibt, ist noch nicht 
geklart. GaBner hat entdeckt, daB die Spelzen der Samen eine schwer
wiegende Bedeutung haben, beziiglich der Gerste ist aber noch nichts 
Naheres bekannt. 

Die Getreide- und so die Gerstensamen sind in trockenem Zustande 
nicht keimfahig, sie miissen zuerst in einen gequollenen Zustand iiber
fiihrt werden, was leicht durch eine Wasserweiche erreicht werden kann. 
Diese Quellung beschleunigt die Lebenstatigkeit der Samen, welche 
auch in trockenem Zustande nicht ganz eingeschlummert ist, und als 
ihre Folge beginnt die Keimung. Die trockene Gerste ist ein im Ruhe
zustande befindliches Lebewesen, welches sich, wenn auch auBerst 
langsam, jedoch bestandig andert. Die Anderung laBt sich auBerlich als 
Atmung beobachten. Die Atmung besteht darin, daB Kohlenhydrate 
und EiweiB von den vorhandenen Enzymen abgebaut und sodann mit 
Hilfe des Luftsauerstoffes zu Kohlensaure und Wasser oxydiert werden. 
Die Starke der Atmung hangt von der Temperatur, yom Feuchtigkeits
gehalt und yom Enzymgehalt ab, vorausgesetzt, daB geniigend Sauer
stoff zugefiihrt wird. Herrscht Sauerstoffmangel, so tritt an Stelle 
der jetzt besprochenen normalen Atmung die sogenannte intermole
kulare, bei welcher neben Kohlensaure und Wasser auch Alkohol ent
stehen solI. Alkohol schwacht als Zellgift den keimenden Samen, wo
durch der Keimvorgang bei LuftabschluB in andere Bahnen geleitet 
wird. Diese Tatsache hat auch bis zu gewissem Grade eine praktische 
Bedeutung erreicht (Kohlensaurerastverfahren). Nach Kolkwitz hat 
die Temperatur bei einem 14- bis 15proz.Wassergehalt der Gerste fol
genden EinfluB auf die Atmung: 
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Es werden 
bei 150 C 1,3-1,4 mg Kohlensaure 
" 300 C 7--8 mg 
" 400 C 20 mg 

von 1 kg Gerste in 24 Stunden ent
wickelt. 

Der Wassergehalt hat einen noch 
groBeren EinfluB. 1 kg Gerste ent
wickelt nach Hoffmann in 24 Stun den 
bei einem Wassergehalt 

von 10-12% 0,94---0,4 mg CO2 

,,14--15% 1,3-1,4 mg CO2 

20 % 359 mg CO2 

33% 2000 mg CO2 , 

Infolge dieser Lebenstiitigkeit wird 
auch Wiirme entwickelt, die sich in der 
dicht gelagerten Gerste allmiihlich an
hiiuft und die Selbsterwiirmung der 
Gerste verursacht. Gleichzeitig ent
steht Kohlensaure und Wasser, wo
durch die Gerste immer wasserreicher 
und die Atmung immer schneller und 
schneller wird. Al1erdings kann dies 
nur bei nicht geniigend trockener 
Gerste erfolgen. Immerhin muB stets 
fur schnelle Abfiihrung der bei der 
Atmung entstandenen Warme gesorgt 
werden. 

Durch die kiinstliche Quellung 
(Weiche) der Gerste wird also die 
Lebenstatigkeit stark beschleunigt. 
Die GroBe der Quellung bzw. des auf
genommenen Wassers ist nicht ohne 
Belang fiir die Keimung. Ein Zuviel 
an Wasser stort e benso den regelrech
ten Verlauf der Keimung als ein Zu
wenig. Die nebenstehende Tabelle gibt 
den EinfluB der Quellzeit an, gleich
zeitig ist auch der EinfluB auf Weizen, 
Hafer, Roggen und Mais angefuhrt. 

Diese von V. Grafe stammende 
Tabelle zeigt, daB die Gerste nach 
dem 7. Tage ihre Keimfahigkeit voll-
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kommen eingebiiBt hat. Diese Angaben sind insofern unvollstandig, 
als die Quelltemperatur nicht mit angegeben ist. Auch stimmen die 
Angaben mit den praktischen Erfahrungen nicht ganz iiberein. 
"Obrigens sind auch diese Angaben nicht allgemeingiiltig, da die 
KorngroBe, die Beschaffenheit der Spelzen und des Mehlkorpers die 
Quellfahigkeit sehr stark verschieben. 

Die Gerste erreich t ihre maximale Keimfahigkeit (Quellreife) zumeist 
bei einem Wassergehalt von 40-45%. 

In der Weiche werden verschiedene Substanzen ausgelaugt, wodurch 
ein Gewichtsverlust entsteht. Dieser Verlust betragt bei der Gerste 
3,20% nach 5 Tagen und 19,44% nach 30 Tagen. V. Grafe hat auch 
die in der Weiche erfolgten Anderungen naher untersucht. Die Ergeb
nisse sind in folgender Tabelle zusammengefaBt: 

Wasser ........... . 
Fett (Atherextrakt) ..... . 
Protein ........... . 
Starke und stickstofffreie Extrakte 
Rohfaser .. . 
Reinasche .. . 
Kieselsaure . . 
Phosphorsaure . 
Kali .. 
Magnesia .. . 
Kalk .... . 

Gerate Gerste &usgelaugt 

Prozente der luft· Prozente der luft- Prozente &. d. 
trock. Substauz trock. Substanz urspr. Substanz 

11,52 
1,63 

10,22 
70,28 
3,73 
1,88 
0,74 
0,92 
0,61 
0,21 
0,05 

10,06 
2,70 

10,38 
69,51 
5,42 
1,00 
0,93 
0,62 
0,07 
0,14 
0,12 

2,00 
7,70 

51,58 
4,02 
0,74 
0,69 
0,46 
0,052 
0,104 
0,089 

Der EinfluB der Temperatur auf die Lebenstatigkeit ist verschieden, 
je nachdem die Samen trocken oder feucht erwarmt werden. In trockenem 
Zustande vertragen die Samen auch lange Zeit hohere Temperaturen, 
ohne groBeren Schaden zu erleiden. Demgegeniiber schadet Wasser
dampf sehr stark: bei 750 C verlieren die Getreidearten in 15 Minuten 
ihre Keimfahigkeit. Noch schadlicher wirkt heiBes Wasser. Die Gerste 
ist besonders empfindlich. In folgender Tabelle ist der EinfluB der 
Wlirme nach Ha berlandt in trockenem und feuchtem Zustand nieder
gelegt. 

Ohne vorhergehender Einquell. N aeh vorau,gegang. 24 Std. Einquell. 

" := 5stiind. Wlrkung 10stiind. Wlrkung 5 stiind. Wlrkung lOstiind. Wirkung .g 
Q 

30' 1 40' 150'155' 30' 1 40' 150'1 55' 30' I 40' 150'155' 30' 1 40' 150'1 55' 0 
1:4 

Von je 100 Samen keimten 

Weizen . 98 96 88 661- 97 901 11- 96 8~1221- 90 44 - -
Roggen. 94 88 60 48 - 72 yi= 78 40 -- 50 20 - -
Gerste 98 58 5 36 16 - -1- 8 - - -
Hafer. 100 88 36 81- 76 18 -- 82 24 -- 67 3 

100 381- 100158 4 
- -

Mais . 95 98 100 94 8 100 98 100 98 10 -
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In trockenem Zustande fordert eine kurze Erhitzung auf 50-80° 
die Keimung. Nach Rohnel vertragen die Samen auch eine 1 stiindige 
Erhitzung auf noD, vorausgesetzt, daB ihr Wassergehalt nicht mehr 
als 3 Ofo betragt. 

Die Kalte (niedrige Temperaturen) hat ebenfalls einen schadlichen 
EinfluB, und zwar einen um so schadlicheren, je groBer der Wasser
gehalt ist. Die Schadigung hangt auch davon ab, ob das Auftauen 
allmahlich oder plotzlich erfolgt. Die folgende Tabelle gibt den Ein
fluB des Gefrierens bei verschiedenem Wassergehalt an. 

Gekeimt von den ge- Gekeimt von den 
Wassergehalt Kontrolle frorenen, lang". auf- plOtzlich aufgetauten 

getauten Komero Kornem 
% % % % 

10-12 97 
I 

82 37 
15 - 81 36 
20 

I 
-

I 
78 28 

35 - 72 24 
45 - 51 16 

Die Tatsache, daB sowohl hohe, als auch niedrige Temperaturen 
auf die Keimung einen schadlichen EinfluB ausiiben, fiihrt zu dem 
Schlusse, daB es, wie bei allen physiologischen Erscheinungen, eine 
optimale Temperatur oder Temperaturgrenze geben muB. Aus den Be
obachtungen ergab sich, daB erstens eine Keimung nur zwischen einer 
bestimmten, fiir jede Getreideart verschiedenen Grenze moglich ist, und 
zweitens, daB zwischen dieser minimalen und maximalen Keimtempe
ratur eine optimale Keimtemperatur tatsachlich vorhanden ist. Diese 
Temperaturen sind nach Ha berland tin folgender Tabelle zusammen
gefaBt. 

Minimum Maximum Optimum 
Die Keimung erfolgt mit dem Hervor-

in' C in' C in' C 
brechen des Wiirzelchens In Tagen bls 

4,38' 10,25' 15,75' 19' 

Weizen . 3- 4,5 30-32 25 6,00 3,00 2,00 1,75 
Roggen. 1- 2,0 30 25 4,00 2,50 1,00 1,00 
Gerste 3- 4,5 28-30 20 6,00 3,00 2,00 1,75 
Hafer. 4- 5,0 30 25 7,00 3,75 2,75 2,00 
Mais . 8-10,0 40-44 32-35 - 11,25 3,25 3,00 

Das Keimen bedingt eine ganze Reihe von physiologischen und 
chemischen Anderungen, deren Verlauf in nicht geringem MaBe von der 
Keimtemperatur abhangig ist, weshalb der Erfolg der Keimung nicht 
der gleiche ist, wenn das Getreide bei niedriger Temperatur lange Zeit 
oder aber bei hoherer Temperatur kurze Zeit keimt, d. h. die Temperatur 
kann durch Zeit und umgekehrt die Zeit durch Temperatur nicht ersetzt 
werden. 

Die Keimung wird auch vom Keimmedium beeinfluBt. Zur Zeit 
bildet die Beeinflussung des Keimvorganges besonders die Stimulation 
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genannte giinstige Beeinflussung durch chemische Substanzen eine 
stark umstrittene Frage. Die Frage der Stimulation wurde auf dem 
Gebiete des Pflanzenschutzes in den Vordergrund gedriingt, indem oft 
zu Reklamezwecken den Saatbeizmitteln keimungs- und ertrags
fordernde Eigenschaften zugesprochen wurden. Besonders Popoff war 
es, der eine derartige stimulierende Wirkung feststellen wollte. Die Ver
suchsergebnisse sind nicht eindeutig, erlauben aber die Annahme, daB 
eine ausgesprochene Stimulation, welche auch eine praktische Bedeutung 
hiitte, nicht vorhanden ist. Es liiBt sich wohl beobachten, daB die 
Keimung von vielen Substanzen beschleunigt wird, jedoch gleicht sich 
diese Beschleunigung gegeniiber dem nicht gebeizten Samen nach einer 
Zeit wieder aus, so daB in keiner Hinsicht ein Unterschied zwischen 
gebeiztem und nicht gebeiztem Samen besteht. Es ist also eine bestimmte 
Reizwirkung vorhanden, jedoch besitzt diese keine praktische Be
deutung. Neben dieser fordernden Reizwirkung ist auch eine hemmende 
Wirkung zu beobachten. In der M.alzerzeugung haben diese Versuche 
bzw. Ergebnisse den einzigen Wert, daB dem Weichwasser zwecks 
Desinfektion usw. oft verschiedene Substanzen zugesetzt werden 
miissen, die aber gleichzeitig auch die Keimfiihigkeit beeinflussen konnen. 
Aus den erwahnten Ergebnissen hat man genau erkannt, in welchen 
Grenzen solche Zusatze erwiinscht sind. 

Nach Stoklasa wirken M.angan- und AI miniumsaIze, nach Ber
trand und AguIhon 10f0 Bleinitrat und 0,010f0 Borsiiure fordernd. 
Bokorny hat in weiten Grenzen Versuche angelegt, deren Ergebnisse 
aus folgender Tabelle zu ersehen sind: 

CuS04 ·5H20 
HgCl2 
FeS04 ·7H20 
ZnSO,·7H20 

3CdSO,·8H20 
MnSO,·4H20 
K 2CrO, 
Li2SO,· H 20 
CaSO,·2H20 
NaCI 
NH,CI 
NH,(NOa) 
(NH')2S0, 
NaNOa 
KNOa 
Ca(NOa)2 
Mg(NOa)2 
Diathylamin 
Anilin 

Tetraathylammo-

= 0,00010f0 hemmt, 
= 0,01% schiidigt die Wurzeln stark, 
= 0,10f0 hemmt, 0,020f0 ist ohne EinfluJ3, 
= 0,5% schiidlich, 0,01% und 0,02% unschiidlich, aber nicht 

fordernd, 
= 0,020f0 noch schadlich, 
= 10f0 schiidlich, 0,20f0 nicht mehr, 
= 0,10f0 schiidlich, 0,02% nicht mehr, 
= 0,05% schiidlich, 0,0050f0 fordernd, 
= 0,01% fordert sehr deutlich, 
= 1 ° /0 hemmt erheblich, 0,05% ohne EinfluJ3, 
= 0,5% hemmt, 0,1% fast nicht mehr, 0,05% gar nicht, 
= 0,10f0 beeintriichtigt stark, 
= 0,10f0 benachteiligt das Wachstum der Keimlinge, 
= 10f0 beeintrachtigt die Kriimmung, 0,10f0 nicht mehr, 
= 10f0 sehr schadlich, 0,10f0 hemmt noch etwas, 
= 20f0 schiidlich, 10f0 hemmt, 0,20f0 unschiidlich, 
= 0,1% schadet nicht, 1% sehr schadlich, 
= 0,1 0 / 0 fordert schon etwas, 
= 0,0050f0 hemmt kaum mehr, 0,00250f0 fordert, 0,001 0 / 0 

ohne EinfluJ3, 

niumhydroxyd = 0,050f0 fordert ein wenig, 
(NH.)2COa = 0,50f0 schadet, 

Weichherz, Malzextrakte. 5 
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KOH = 0,5% schadet, 0,1% hemmt etwas, 0,010f0 gleichgiiltig. 
NaOH = 0,1% verlangsamt nicht, 0,05% beschleunigt, 
HF = 0,001% f6rdert, 0,01% schadet, 0,1% t6tet, 
KClOa = 0,1% hemmt stark, 
HCOOH = 0,1% hemmt, 0,025% ohne Einflull. 

Zu diesen Versuchen sei noch bemerkt, daB die in der Pflanzenschutz
literatur befindlichen Angaben iiber die Reizwirkung der Substanzen 
sich zumeist auf nicht einwandfreies Getreide beziehen, d. h. es wurden 
stets von Krankheiten befallene Getreidearten zu den Versuchen heran
gezogen, welche dann natiirlich einen Anstieg der Keimfii.higkeit zeigten 
insofern, als die Krankheitserreger von den verwendeten Substanzen 
vernichtet wurden. 

Ein besonderes Augenmerk muB aUf die Einwirkung des Form
aldehyds gelegt werden, da dieses viel zu oft zu Desinfektionszwecken 
gebraucht wird. "Ober die Versuchsergebnisse V. Arcichovskys sei 
hier folgende tabellarische "Obersicht gegeben: 

FormalinlOsungen 
Dauer der 

'1.% 1'/,% 1'1.% i 1% 1 2% 1 4% 1 8% 116% 132% 1 42% Elnwirkung Kontrolle 
In Stunden 

Es kelmten Prozrnte Samen 

1 100 100 100 100 86 86 73 88 92 100 100 
2 100 86 71 74 31 26 36 75 87 96 100 
4 80 44 24 - - - - 16 84 82 100 
8 76 24 - - - - - - 60 88 100 

16 20 - - - - - - - 60 72 100 
32 - - -

=1= 
- - - 32 72 100 

64 - - - - - - - 46 76} stehen-
128 - - - - - - - - 8 28 - des 
256 - - - - - - - 37,5 - Wasser 

Aus dieser Vbersicht ergibt sich, daB hohere Konzentrationen eine 
geringere schadliche Wirkung entfalten als niedrige Konzentrationen. 

Viel gebrauchte Desinfektionsmittel sind noch die Hypochlorite. 
welche in geringer Konzentration giinstig wirken. Dies bezieht sich 
sowohl auf das NaOO1 (Eau de Javelle, Antiformin), als auch auf das 
bequemere pulverformige reine Ca(001)2' Konzentrationen bis 0,5 0/0 
schaden iiberhaupt noch nicht. Rei NaOO1 ist Vorsicht geboten, da. 
die Losungen oft viel NaCIOa enthalten, welches schon bei 0,1 Ufo 
stark hemmt. 

Nach A. Fischer keimen die Samen nUT bei einer bestimmten Aci
ditii.t bzw. Wasserstoffionenkonzentration. Die wachsende Wasserstoff
ionenkonzentration schadigt die Keimfahigkeit. Da aber mit steigender 
Saurekonzentration die Wasserstoffionenkonzentration von einer be
stimmten Saurekonzentration an infolge der geringeren Dissoziation 
abfallt, wird auch die schadliche Wirkung der Sauren geringer. Dies 
laBt sich besonders an der Schwefelsaure beobachten; die bezuglichen 
Angaben sind in beigefugter Tabelle niedergelegt: 



Schwefelsii.ure in Kon
zentrationen von • 

Prozentsatz gekenn
ter Samen .... 
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spez. 
Gew. 

nj128 nj32 nj8 nj4 nj2 n 2n 4n 8n 16n 32n 1,84 

94 92 76 48 24 49,5 24,5 92 100 100 96 100 

"Ober eine optimale Wasserstoffionenkonzentration ist nichts Naheres 
bekannt. 

Von den verschiedenen Gasen haben der Sauerstoff und die Kohlen
same eine Bedeutung. Die Bedeutung des Sauerstoffs ergibt sich aus 
dem auf S. 61 iiber die Atmung der Gerste Gesagten. Sauerstoffmangel 
verursacht eine abnormale Atmung und letzten Endes ersticken die 
Samen. Das Weichwasser muB also stets geniigend Luft enthalten und 
die keimenden Gerstenhaufen miissen wenigstens zeitweise mit Luft in 
Beriihrung kommen. Bis zu einer bestimmten Konzentration kann der 
Sauerstoffmangel eine Reizwirkung verursachen und dadurch die 
Keimung beschleunigen, wie dies bei der Gerste und dem Roggen der 
Fall ist. Ein Zuviel an Sauerstoff ist ebenfalls schadlich. Um eine 
normale Keimung zu erhalten, muB der Sauerstoff stets einen Druck 
haben, welcher dem partiellen Sauerstoffdrucke des Luftgemisches ent
apricht. Herrscht ein "Ober- oder Unterdruck vor, so wird die Keimung 
gehemmt oder vollig zum Stillstand gebracht. Unter einem partiellen 
Sauerst"offdruck von 60 mm keimt die Gerate iiberhaupt nicht mehr. 
Die Kohlensaure hat einen entgegengesetzten EinfluB. In geringen 
Mengen iibt sie eine Reizwirkung aus, hauft sie sich aber an, so wird der 
KeimprozeB gehemmt und moglicherweise vollig zum Stillstand ge
bracht, die Gerste erstickt. 

Diese angefiihrten Eigenschaften beziehen sich auf die gesunde 
Gerste. Viel zu oft finden wir aber Gersten, welche von verschiedenen 
Krankheiten befallen sind. Diese Krankheiten werden von parasitaren 
Schadlingen hervorgerufen. Die zumeist beobachtete Krankheit ist die 
Braunspitzigkeit, welche von einem Pilz (Cladosporium herbarum) her
vorgerufen wird. Dieser Pilz allein verursacht in erater Linie eine Mill
farbigkeit des Keimlings, die Entwicklung selbst wird jedoch nur wenig 
beeinfluBt. Die Braunspitzigkeit erleichtert aber die Tatigkeit sonstiger 
Mikroorganismen. Eine haufige Folge ist die Faulnis des Embryos. 
Neben diesem Pilz ist aber auch noch eine Menge von Schadlingen zu 
finden, welche nun die Keimfahigkeit stark beeintrachtigen. Es fehlt 
an Raum, aIle diese Krankheiten zu besprechen, es solI jedoch bemerkt 
werden, daB sie die Keimfahigkeit derart vermindem konnen, daB die 
Gerste oft unbrauchbar erscheint. Werden aber die Krankheitserreger 
mit geeigneten Desinfektionsmitteln vemichtet, so kann die Gerste an
standslos vermalzt werden. Es sollen bloB zwei dieser Krankheiten er
wahnt werden, die Streifenkrankheit (Helminthosporium gramineum) 
und der Hartbrand (Ustilago hordei). 

5* 
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2. Der Weizen. 
Die Bedeutung des Weizens fiir die Malzextraktfabrikation ist weit 

geringer als die der Gerste. AusschlieBlich der hohe Preis verursacht es, 
daB Weizen nur fiir ganz spezielle Zwecke verarbeitet wird. 

Die Stammp£lanze des Weizens ist Triticum vulgare, dessen zahl
reiche Abarten in weiten klimatischen Grenzen angebaut werden. In 
anatomischer Hinsicht unterscheidet sich der Weizen von der Gerste 
hauptsii.chlich darin, daB er nicht bespelzt ist. Die mittlere chemische 
Zusammensetzung ist nach Konig: 

Wasser. . . . . . . . . . 13,400 / 0 

Auf die Trocken
substanz berechnet 

Eiweill. . . . . . . . . . 12,500/ 0 14,35% 
Fett. . . . . . . . . . . 1,85% 2,15% 
Stickstofffreie Extraktstoffe 68,70% 78,89% 
Faser . . . . . . . . . . 2,300/ 0 2,640/ 0 
Asche . . . . . . . . . . 1,75% 2,01 % 

Der EiweiBgehalt des Weizens ist im Durchschnitt hoher als der der 
Gerste. Infolge des hOheren EiweiBgehaltes und der damit oft parallel 
gehenden Glasigkeit ist die erreichbare "Auflosung" schlechter. 

Der Aschengehalt betragt im Durchschnitt 2 Ofo. Die mittlere Zu
sammensetzung der Asche war fiir ungarischen Winterweizen vom Jahre 
1923/24 folgende: 

K.O NazO CaO MgO Fez0 3 P I 05 S03 SiO. Cl 
30,20 2,25 3,47 12,41 1,26 47,45 0,33 2,02 0,35% 

Do. der Weizen keine Spelzen enthalt, quillt er in der Weiche schneller 
an, obwohl nach der von V. Grafe stammenden Tabelle (S.62) der 
Weizen eine Iangere Quelldauer ertragt. Fur praktische Zwecke ist dies 
nicht der Fall, do. der Weizen in 24 Stunden zumeist die volle Quellreife 
erreicht hat und jedwelche Verlangerung der Weiche nur schii.dlich 
wirkt. Die Temperaturempfindlichkeit des Weizens ist geringer (S. 63) 
als die der Gerste. Die optimale Keimtemperatur ist 250 C (S. 64), also 
um 50 hOher als bei der Gerste. 

Die Keimung erfolgt beim Weizen kraftiger als bei der Gerste, um 
jedoch eine annehmbare Au£IOsung zu erhalten, muB die Keimung bei 
einer etwas hoheren Temperatur erfolgen. Die enzymatische Kapazitat 
ist auch vielleicht etwas groBer als bei der Gerste. 

1m ubrigen ist das bei der Gerste Besprochene im Prinzip gultig. 

3. Der Roggen. 
Der Roggen wird nur sehr selten zur Extraktfabrikation verwendet, 

do. einerseits der Preis zu hoch ist, und dann laBt das Roggenmalz an 
enzymatischer Kraft einiges zu wiinschen ubrig. Die erhaltenen Extrakte 
bieten also keine, auch keine geschmacklichen, Vorteile. Die Stamm
p£lanze ist Secale cereale. 
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Der Roggen besitzt ebenfalls keine Spelzen und so vedauft die 
Quellung sehr schnell (in 20 Stunden quellreif). Die Keimung schreitet 
auch sehr schnell vorwarts, da schon in der Rohfrucht eine bedeutende 
Enzymwirkung vorhanden ist. 

Die mittlere Zusammensetzung des Roggens ist nach Konig: 

Wasser. . .... 13,370/ 0 Rohfaser . . . . . . . . 2,160/ 0 
EiweiB ......... l1,190f0 Asche. . . . . . . . . 2,240/ 0 
Fett . . . . . . . . .. 1,680f0 Stickstofffreies Extrakt. . 69,360f0 

Der Roggen enthaIt eine groBere Pentosanmenge, nach Tollens 
13 %, als Gerste und Weizen. Die Asche enthaIt bedeutende Phosphor
sauremengen, bis zu 50%. 

Die Temperaturempfindlichkeit ist geringer als die der Gerste 
(S. 63). Die optimale Keimtemperatur ist 25° C. Die enzymatische 
Kraft ist gering. 

4. Der Hafer. 
Der Hafer ist die Frucht von Avena sativa. Er wird in der Extrakt

fabrikation vielfach neben Gerste verwendet. Erwahnt sei, daB Hafer 
auch zur Erzeugung leicht verdaulicher Nahrpraparate dient. 

Die Haferkorner unterscheiden sich von den Gersten-; Weizen- und 
Roggenkornern durch ihre langgestreckte, spitzige und schmale Form. 
Das Haferkorn ist bespelzt. Die Spelze laBt sich leicht entfernen, da 
sie nur an der Basis mit dem Korn verwachsen ist. 

Die mittlere chemische Zusammensetzung nach Konig ist: 

Wasser . . . . . . . . . 12,81 Ufo Stickstofffreies Extrakt. . 59,680f0 
EiweiB . . . . . . . . . 10,250f0 Rohfaser . . . . . . . . 9,970f0 
Fett . . . . . . . . . • 5,270f0 Asche. . . . . . . . . 3,020f0 

Bemerkenswert ist der hohe Fett- und Rohfaser-, sowie der geringe 
Extraktgehalt. Der Pentosangehalt ist verhaltnismaBig hoch, nach 
Tollens bis zu 15,04%. 

Der Hafer enthalt samtliche Bestandteile in einer auBerst leicht 
assimilierbaren Form, weshalb der Hafer sell>st, aber noch vielmehr die 
diastatisierten Produkte eine beliebte Nahrmittelbasis sind. 

Der Hafer erreicht schneller die Quellreife als die Gerste, und die 
Keimung schreitet ebenfalls schneller vorwarts. Die Temperatur
empfindlichkeit ist geringer als die der Gerste. Die optimale Keim
temperatur fiir Hafer ist 25° C. Die Keimung erfolgt etwas langsamer als 
bei der Gerste, jedoch wird die erforderliche Auflosung schneller erreicht. 
Die enzymatische Kraft ist sehr gering. 

5. Der Mais. 
Der Mais ist ein beliebtes Zusatzmittel bei der Extraktbereitung. 

Da das Malzen des Maises etwas schwierig ist, verwendet man oft durch 
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Dampfen aufgeschlossenen Mais. Das Maismalz hat besonders ge
schmackliche Vorteile, do. das Extrakt einen vom Gerstenmalz ab
weichenden wiirzigen Geschmack besitzt. 

Die Stammpflanze ist Zea Mays .. Die Kornerfriichte sitzen in 6 bis 
20 Reihen um eine dicke, fleischige Spindel. Die Form der Korner 
weicht von der Kornform der bisher besprochenen Getreidearten abo 
Die Korner haben keine langliche, sondern eine mehr gedrangte, flache 
Form, welche an der Basis etwas zugespitzt ist. Die Form verbreitert 
sich gegen das andere Ende und ist dort zumeist rundlich oder scharf 
abgestumpft. Die Kornhiille ist glanzend.· Die Fa.rbe des Korns wechselt 
je nach Herkunft zwischen weiB, hellgelb und rotlich; oft ist auch eine 
blii.uIiche Farbe zu beobachten. Eine hellrote Farbe deutet auf un
geniigende Reife hin. 

Die mittlere Zusammensetzung ist nach Konig: 
Wasser . . . . . . . . • 13,320/ 0 Rohfaser . . . . 
Eiwei.B . . . . . . . . . 9,580 / 0 Asche. . . . . 
Fett . . . . . • . . . . 5,090/ 0 StickstofHreies E:rlrakt. 

2,65% 
1,47% 

67,89% 

Der Mais quillt in kaltem Wasser sehr schwer, so daB in der Praxis 
ein Weichwasser von 20-250 verwendet werden muB. Die Quellreife 
wird sodann in ca. 50 Stunden erreicht. Der Mais ist gegen hohere Tem
peraturen bedeutend weniger empfindIich als die sonstigen Getreide
arten (S. 63). Die optimale Keimtemperatur ist 32-35° C, die maxi
male ist 40-45°. Die Keimfahigkeit ist zumeist sehr schlecht, do. die im 
Handel befindliche Ware zumeist beschii.digt ist. Ein Teil des Handels
maises ist auch kiinstlich getrocknet. Es ist eine normale Erscheinung, 
daB der Mais nur zu 60 Dfo und dabei sehr ungleichmaBig keimfahig ist. 
Als Ursache kann das erwahnte Beschii.digtsein und dann die hohe Keim
temperatur, bei welcher die Pilze sehr leicht iiberwuchem, angefiihrt 
werden. Es laBt sich also nur ziemlich schwer eine geniigende AuflOsung 
und enzymatische Kraft erreichen. Wenn es nur auf die Extrakt
ausbeute ankommt, so wird es oft der Miihe lohnen, Mais zu vermaIzen 
und zu verzuckern. Allerdings wird dies zweckmaBig mit einem geringen 
Gerstenmalzzusatz erfolgen mUssen. Ein besonderes Gewicht ist beim 
Einkauf auf die Qualitat zu legen, um hochkeimfahigen Mais zu er
halten. Die amerikanischen Sorten: Pferdezahn, Mixed-Mais und 
La-Plata-Mais keimen zumeist schlecht und ungleichmaBig. Die besten 
Erfolge kann man mit dem ungarischen und rumanischen Mais erzielen. 

6. Der Reis. 
Der Reis, dessen Stammpflanze Oryza sativa ist, kommt in Europa. 

auBer in Italien bum in Frage. Nur in den Tropen, hauptsachlich in 
Asien konnte der Reis eine Bedeutung erlangen. Nun ist aber seine 
enzyma.tische Kraft gering, er liefert hochstens eine relativ hohe Extrakt-



Sonstige stiirkehaltige Stoffe. 71 

ausbeute. Das erhaltene Extrakt enthiilt nur geringe Stickstoffmengen. 
Die mittlere Zusammensetzung ist nach Konig: 

Wasser ......... 12,18% Rohfaser . . . . . .. 6,51°/. 
EiweiB . . . . . . . . . 6,38% Asche. . . . . . .. 3,50°/" 
Fett . . . . . . . . . . 2,08% Stickstofffreies Extrakt. 69,28° / ° 

Auffallend ist der niedrige EiweiBgehalt. Der Reis kann zuweilen 
a.ls Zusatz verwendet werden, da in Europa nicht selten groBere Mengen 
beschadigter geschalter Reis preiswert zu erhalten sind. Die optimale 
Keimtemperatur ist 30-32° C. 

c. Sonstige starkehaltige Stoffe. 
Die hierher gehorenden Rohstoffe haben nur eine untergeordnete 

Bedeutung, da sie zumeist nur unter ganz besonderen Verhaltnissen ala 
Streckmittel dienen, einzelne bieten aber eigenartige geschmackliche 
Effekte, so daB diese zweckmaBig fiir Nahrprodukte verwendet werden 
konnen. Obwohl die Kartoffeln in anderen Industriezweigen sehr oft 
ala Starkequelle verwendet werden, haben sie in der Extraktfabrikation 
uberhaupt keine Bedeutung erhalten, so daB es sich eriibrigt, sich hier 
damit zu befassen. 

1. Der Buchweizen. 
Der Buchweizen oder das Heidekorn ist das Samenkorn des gemeinen 

Heidekorns (Polygonum Fagopyrum) und des tUl'kischen Heidekorns 
(Polygonum tartaricum). Die zweite Art ist wegen den dickeren Schalen 
wenig beliebt. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung nach Konig ist: 
Wasser. . . 11,95% Stickstofffreie Extraktstoffe. 55,80% 
EiweiB . . . . . . . . . 10,30% Rohfaser. . . . . . . . . 16,45% 
Fett . . . . . . . . . . 2,80% Asche.. . . . . . . . . 2,72% 

Bemerkenswert ist der hohe Rohfaser- und der niedrige stickstoff
freie Extraktgehalt. Del' Buchweizen wird zwecks Aufarbeitung nie 
gekeimt, sondern bloB ala Streckmittel und auch da selten verwendet. 
Die Extraktausbeute ist gering. 

2. Die Manioka. 
Die Manioka ist die zu 3-8 biischelformig zusammenstehende Wurzel 

des Manihot utilissima oder Jatropha manihot genannten Strauches. 
Die Wurzel selbst wurde fiir die Extraktfabrikation bis zur Zeit noch 
nicht verwendet. Die reine Starke aber wird manchmal aufgearbeitet. 
So wird sie z. B. oft zur Erzeugung von Nahrzucker (nach Soxhlet) 
auf diastatischem Wege verzuckert. Wenn der Preis der Manioka etwas 
niedriger ware, so wiirde es sich lohnen, diese Wurzel als Streckmittel zu 



72 Die Rohstoffe. 

verwenden, da der Starkewert auf Trockensubstanz gerechnet gegen 
78-80 % ist. Die dmchschnittliche Zusammensetzung der Manioka ist: 
Wuser . . 14,80% Stickstofffreie Extraktstoffe. 9,80% 
EiweiJl . . . . . . . . . 2,000/ 0 Rohfaser. . . . . . . .. 1,100/ 0 
Starkewert . . . . . . . 72,600 / 0 

3. Die Kastanie. 
Die wilde oder Ro.Bkastanie (Aesculus Hippocastaneum) enthalt in 

frischem Zustande etwa 50 % Trockensubstanz. Nach Konig ist die 
mittlere Zusammensetzung folgende: 
Wasser ......... 39,820 / 0 Rohfaser... . . . . . . 8,090 / 0 

EiweiJl . . . . . . . . . 3,80% Asche.. . . . . . . . . 2,09% 
Fett . . . . . . . . . . 2,49% Stickstofffreie Extraktstoffe. 43,71 Ofo 

Das stickstofffreie Extrakt besteht nach E. Laves aus 50% Starke 
und Hemicellulose, 14% Rohzucker, .13% Glucosiden (Saponinen) und 
0,2 % Gerbstoff. Die Ro.Bkastanien konnen zu fiir Genu.Bzwecke dienen
den Malzextrakten nicht aufgearbeitet werden, da der hohe Saponin
gehalt gesundheitswidrig ist und dem Extrakt einen schlechten Ge
schmack verleiht. Fiir Textilextrakte kann der Saponingehalt oft wert
volle Dienste leisten. Werden die Glucoside und die Gerbstoffe entfernt, 
so verschwindet der obenerwahnte Nachteil, aber trotzdem konnte sich 
die Ro.Bkastanie nicht einbiirgern. 

Die edle Kastanie oder Maroni (Castania vulgaris) liefert ein ge
schmacklich vorziigliches, verzuckertes Extrakt. Die Verwendung der 
Maroni kann nur fiir ganz spezielle Nahrmittelzwecke erfolgen. 

4. Die Banane. 
Die Banane ist die Frucht von Musa paradisiaca und ist ala Nahrungs

mittel auch in Europa weit verbreitet. Die Zusammensetzung der 
Banane hangt sehr stark vom Reifezustand abo Die unreifen Bananen 
enthalten viel Starke und wenig Zucker, wahrend die reifen Bananen 
geringe Starkemengen und viel Saccharose bzw. Invertzucker enthalten: 

Bananenmehl BUS Bananenmehl BUS 
reifen Friichten unrelfen Friichten 

Saccharose. 49,72% 1,78% 
Invertzucker. 36,280 / 0 2,490 / 0 

Starke . .. 4,20% 86,40% 

1m iibrigen ist die mittlere Zusammensetzung der frischen Friichte 
nach Konig folgende: 
Wasser 74,95% Rohfaser ........ . 0,60% 
EiweiJl 1,40% Stickstofffreie Extraktstoffe 
Fett . 0,43% auBer Zucker ..... . 
Zucker 16,200/ 0 

Die Bananen lassen sich leicht verzuckern und liefern ein Extrakt 
mit besonders feinem Geschmack, konnen aber wegen ihres hohen 
Preises nur fiir besondere Nahrzwecke verwendet werden. 
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II. Das lUiilzen. 
Um die Gerste oder die sonstigen Rohstoffe in Extrakt verwandeln 

zu konnen, muB eine enzymatische Fahigkeit erzeugt werden, welche die 
unloslichen Bestandteile der Rohstoffe lOslich Macht. Als Enzymquelle 
wird zumeist die Gerste beniitzt und nur selten diirften andere Getreide
arten gemaIzt werden. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich in 
erster Linie auf die Gerste, sind jedoch im Prinzip auch fiir andere Ge
treidearten giiltig. Die Abweichungen werden fiir jede Getreideart ge
sondert ausgefiihrt. 

Der Werdegang der Enzymerzeugung bzw. ElJ.zymentwicklung be
steht kurz zusammengefaBt darin, daB die Gerste geweicht und keimen 
gelassen wird, hat man dabei die je nach dem Zweck gewiinschten Eigen
schaften erhalten, so wird die gekeimte Gersteentweder innoch feuchtem 
Zustande als Griinmalz oder nach erfolgter Trocknung als Darrmalz 
weiterverwendet. 

Um ein entsprechendes Darrmalz oder Griinmalz zu erhalten, muB 
die Gerste bestimmte Eigenschaften besitzen. Die Extrakterzeugung 
stellt zweierlei Anforderungen gegeniiber dem Rohstoff: 1. hohe Extrakt
ausbeute und 2. hohe enzymatische Kraft. Diese beiden Anforderungen 
mUssen nicht immer gleichzeitig erfiillt werden. Die enzymatische Kraft 
kann wieder eine diastatische und eine peptolytische gain, welche zumeist 
parallel entwickelt werden kann. Ob nun eine Gerstenart diesen Be
dingungen entspricht, wurde und wird auch heute noch auf Grund eines 
Wertbestimmungssystems beurteilt, wobei sehr oft aus rein auBerlichen 
Merkmalen ein Urteil gefallt wird. 1m Prinzip laBt sich aber festlegen, 
daB kein einziges solches System geeignet ist, um eine Gerste einwandfrei 
beurteilen zu konnen. Einzig eine quantitative Feststellung der er
wiinschten Eigenschaften kann maBgebend sein. Insofern die Gerste 
eine gute Keimfahigkeit besitzt, d. h. in physiologischer Hinsicht in 
gutem Zustande ist, so laBt sich durch geeignete Fiihrung der Keimung 
zumeist das gewiinschte Ergebnis erzielen. Wie sich nun die verschie
denen Gerstenarten im Verlauf der Malzerei verhalten, wird im folgenden 
ausfiihrlich besprochen. Die analytische Feststellung der einzelnen An
forderungen sowie Ergebnisse ist in Kapitel VII, Analytische Kontrolle, 
zusammengefaBt. 

A. Das Lagern der Rohstoffe. 
Beim Lagern des Getreides muB auf die physiologischen Eigenschaf

ten des Getreides Riicksicht genommen werden. Wenn man das auf S. 61 
Gesagte in Betracht nimmt, so ergibt sich, daB die Lagerung stets 
trocken und moglichst kiihl erfolgen muB. Die normalreife Gerste ent
haIt 10-12% Wasser, in diesem Zustand ist sie lagerfest. Wenn ein 
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groBerer Wassergehalt vorhanden ist, so wird die Atmung beschleunigt, 
dessen Folgen auf S. 61 naher besprochen sind. Ala Begleiterscheinung 
kann auch eine erhohte Pilz"\\'Ucherung und zufolge dessen eine noch 
weitgehendere Schadigung des Getreides auftreten. 1st das Getreide 
lagerfest, so kann die Lagerung in beliebig hoher Schicht erfolgen. 1st 
das Getreide nicht lagerfest, so ist es dringend notwendig, die iiber
schiissige Feuchtigkeit zu entfernen. Dies kann entweder durch ent
sprechende Lagerbehandlung oder durch kiinstliche Trocknung er
folgen. Die kiinstliche Getreidetrocknung ist ein technisches Sonder
gebiet und solI deshalb hier nur so viel bemerkt werden, daB die Trock. 
nung zweckmaBig in Lufttrocknern (Rie~eltrocknern) oder auch in 
Vakuumtrocknern erfolgen kann. Derartige Getreidetrockner haben 
sich in der Praxis gut bewahrt und werden in verschiedener Ausfiihrung 
von mehreren Firmen gebaut: E.PaBburg, Berlin, Benno Schilde, 
Hersfeld, Maschinenfabrik Grevenbroich, Grevenbroich usw. Das 
System dieser Trockner ist den Malzdarrtrommeln ahnlich. 

Die Lagerbehandlung besteht darin, daB das Getreide in regelmaJ3igen 
Zeitraumen, welche von dem jeweiligen Zustand des Getreides bestimmt 
sind, geliiftet wird, was am zweckmaBigsten durch Umschaufeln er
reicht werden kann. Es sind auch Speichersysteme angegeben worden, 
welche das Liiften mit minimaler Arbeit ermoglichen. 

Wenn das Getreide beim Lagern mit der auBeren Luft in standiger 
Beriihrung ist, so andert sich der Wassergehalt stets nach dem Wasser
dampfgehalt der Luft. Es entsteht immer ein Gleichgewicht zwischen 
der Luftfeuchtigkeit und der Getreidefeuchtigkeit. 1st die Luft trocken, 
so verliert das Getreide Wasser, steigt der Feuchtigkeitsgrad der Luft, 
so erhoht sich auch der Wassergehalt des Getreides. Der Wassergehalt 
steigt aIso in diesem FaIle infolge der Hygroskopizitat des Getreides. 
Der Wassergehalt kann aber auch aIs Folge eines entstandenen Wasser
niederschlages zunehmen. Ein Wasserniederschlag kann entstehen, 
wenn das Getreide eine niedrigere Temperatur hat aIs der Taupunkt 
der auBeren Luft. Dieser Fall kann oft bei der Liiftung eintreten, so daB 
die Liiftung zweckmaBig nur dann erfolgen solI, wenn der Taupunkt 
der auBeren Luft niedriger liegt aIs die Temperatur des Getreides. 

Die Getreidespeicher selbst lassen sich in 2 Hauptgruppen einteilen: 
1. Bodenspeicher; 2. Silospeicher. 
Das Prinzip der Bodenspeicher ist, daB das Getreide auf flachen BOden 

einfach ausgebreitet wird, wobei sich stets mehrere BOden iibereinander 
stockwerkartig befinden. Das Getreide ist auf diesen Boden mit der 
Luft in standiger Beriihrung, wodurch auch die Lagerung des nicht 
lagerfesten Getreides moglich ist. Das nicht lagerfeste Getreide wird 
durch Umschaufeln und Offnen der Fenster getrocknet. Das Behandeln 
des Getreides erfordert viel Handarbeit, weshalb die einfachen BOden 
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nur selten Anwendung finden. Eine bequemere Abanderung des ein
fachen Bodens ist das Rieselsystem, welches in der Anordnung sich 

Abb. 8. Pneumatlsche Milzerelanlage mit Keirn- und Darrtrornmein Pat. ChodounskY. (A.-G. vorm. 
Skodawerke in Pllsen, Prag-Smichov.) 

A - B Gerstenannahme und Elevator. 0 Automatlsche Waage und Magnetapparat. D Entgranner. 
E Aspirator und Siebwerk. F Schlauchfilter. G Trieur und Sortiersieb. H Rumpf. a Abfiillung der 
Abfallgerste. K Transportschnecke. L Elevator. M Transportschnecke. N Gerstenboden. 0, P Trans
portschnecke. Q Autornatlsche Waage. R Gerstenrumpf. S Quellstocke. T Leitung fiir das Weich
gut. U Keim- und Darrtrommeln. IV Kiihlturm. V Luftleitung. VI Abluftleltung. VII Ventilator. 
VIII Calorlfer. IX Exhaustor. X HelDluftleltung. XI Ventilator. XII Abluftleitung. W Trans
portschnecke. X Elevator. Y Transportschnecke. Z Entkelmer. I Poliermaschine. II. Malzsllo. 

durch nichts unterscheidet, indem ebenfalls mehrere BOden iiber
einander angeordnet sind. Die Boden sind nur mit kleinen runden 
Offnungen versehen, welche durch ebenfalls mit runden Offnungen ver
Bahena Schieberbleche geoffnet oder abgeschlossen werden konnen. 
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Unter den Schieberblechen sind winkelformige Blechdacher angeordnet. 
Werden die Offnungen freigelegt, so fallt das Getreide hinunter und wird 
durch Anprallen an die Blechdacher zerstreut. Das herunterrieselnde 
Getreide wird mit der Luft vollkommen gemischt und dadurch geliiftet. 
Man kann also das Getreide vom obersten Stockwerk stets auf einen 
unteren Boden rieseln lassen und so die Liiftung ohne groBen Arbeits
aufwand verrichten. Dieses Rieselsystem ist besonders bei nicht lager
festem Getreide zu empfehlen. 

Eine andere Abart des Bodenspeichers ist das Kastensystem. Ein 
jeder Boden ist durch Zwischenwiinde in beliebige kleine Kasten ein
geteilt. Die Wande konnen einfach senkrecht stehen und eine Rohe 
von P/2-21/2 m besitzen. Am Boden eines jeden Kastens befindet 
sich eine Ablaufoffnung, an der Decke wieder ist eine Einlaufoffnung, 
die Offnungen sind durch Klappen oder Schieber verschlieBbar. 1st der 
Boden des Kastens flach, so li:iuft das Getreide nicht allein ab, sind aber 
die Zwischenwande dem Boschungswinkel des Getreides entsprechend 
so zusammengefiigt, daB in der Mitte kein £lacher Boden ist, so flieBt 
das Getreide beim Offnen der Ablaufoffnung von allein in den unteren 
Kasten. Man kann nun zweckmaBig in den iibereinander befindlichen 
Kasten stets dieselbe Getreideart lagern. Es entsteht dadurch eine 
primitive Form der Silospeicher, indem eigentlich ein Silospeicher mit 
vorhandenen Unterbrechungen vorliegt. 

Ein Silospeicher ist eigentlich ein Kastenspeicher, jedoch ist der 
Kasten zu einem hohen Schacht ausgebildet. Der hohe Schacht erlaubt 
nur die Lagerung von lagerfestem Getreide. Die Silos sind aus Holz, 
Eisen oder Eisenbeton angefertigt. Heute wird wohl allgemein nur 
Eisenblech und Eisenbeton, bei groBen Anlagen nur Eisenbeton an
gewendet. Feuchtes Getreide kann in Eisen- oder Eisenbetonsilos nicht 
gelagert werden, wogegen die Rolzsilos dies noch erlauben. 

Auf Abb. 8, welche eine komplette Miilzereianlage der A.-G. vorm. 
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov, darstellt, sind Kasten
booen N und Silos II zu sehen. Auf Abb. 9 findet man einen einfachen 
Gerstenboden. 

B. Die Getreidefordernng. 
Die Lagerung des Getreides erfolgt bei kleineren Betrieben oft in 

ungeputztem Zustande, es wird erst vor der Weiche geputzt. In groBeren 
Betrieben wird das Getreide zuerst geputzt und erst dann aufgespeichert. 
In beiden Fallen ist es unbedingt erforderlich, das Getreide in der Malzerei 
fordern zu konnen. 

Eine primitive Forderung, d. h. in Sacken gefiillt, mit Lift und 
Karren ist nur in ganz kleinen Betrieben moglich. Werden groBe 
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Getreidemengen aufgearbeitet, so muB man, um die auBerst umfang
reiche Handarbeit zu ersparen, fUr geeignete Fordervorrichtungen sorgen, 
welche kontinuierlich arbeiten. 

Die Forderung kann rein mechanisch oder pneumatisch erfolgen. 
Die Hilfsmittel der mechanischen Forderung sind die Transport

schnecken, Transportbander und Schiittelrinnen fUr Horizontal
transporte und sodann Elevatoren, Becherwerke zur Vertikalforderung. 

Die Transportschnecke besteht aus einem Blech- oder Holztrog, in 
welchem an einer drehbaren Achse eine verschieden ausgebildete Blech
spirale oder Schnecke befestigt ist. Die Schnecke dreht sich und iibt 
auf das im Trog befindliche Getreide einen Forderdruck aus. Der Wir
kungsgrad ist sehr gering, so daB die Schnecke nur fiir kurze Strecken 

Abb.9. Tennen-Miilzerelanlage mit pneumatischer Forderung. (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

brauchbar ist, doch der Betrieb ist immer teuer. Auch werden die Korner 
oft beschadigt. 

Die Transportbander sind endlose 0,2-1,5 m breite Textil-, Gummi-, 
Balata- usw. Bander, welche iiber Rollen mit einer Geschwindigkeit 
von 2,0-2,5 m/sek. laufen. Die forderbaren Getreidemengen sind 
bedeutend groBer; eine Beschadigung der Korner ist ausgeschlossen. 
Das Getreide wird einfach auf das Band geschiittet und wird yom Band 
mitgetragen, am Ziel wird das Getreide abgestreift oder es falit von 
allein iiber eine Laufrolle abo 

Sowohl die Schnecke, als auch das Band sind in erster Linie fiir 
Horizontaltransport geeignet. Die Schnecke erlaubt bloB eine 30 proz., 
das Band jedoch sogar eine 50 proz. Erhohung. 

Die Forderrinnen (Schiittelrinnen) sind horizontale oder leicht, bis 
zu 10 Ofo geneigte Rinnen, welche auf Schwingen befestigt sind und mit 
Hilfe eines Exzenters geschiittelt werden, wobei das Getreide in der Rinne 
nach unten geworfen wird. Die Fordergesch windigkeit ist verhaltnis-
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miiJ3ig gering, 165-265 mm/sek., wenn die Schwingungszahl der Rinne 
270-320 in der Minute ist. 

Die Elevatoren oder Becherwerke bestehen aus Bechern, welche 
an einem endlosen Gurte oder einer endlosen Kette befestigt sind und 
sich in einer stetigen Bewegung von unten nach oben befinden. Das 
Getreide wird in einen Schopftrog gefiillt, von wo die Becher es mit 
einer Geschwindigkeit bis 3,3 m/sek. ausschopfen und nach oben 
befordern. Die Becher fiillen sich von 60 bis 75%. Oben angelangt, drehen 
sich die Becher nach unten und entleeren sich. Die Elevatoren konnen 
ganz vertikal, oder aber auch schrag arbeiten. Die Elevatoren sind also 
eigentlich Aufziige, welche kontinuierlich arbeiten. Die Becher bewegen 
sich zumeist in Holz oder Eisenschachten. 

Auf Abb. 8 ist eine mechanische Forderanlage zu sehen, welche 
mittels Transportschnecken und Elevatoren die Forderung erledigt. 
Die abgebildete Malzereianlage ist vollig mechanisiert, da das Getreide 
von der Annahme A an bis zum Malzsilo II ohne jedwelche Handarbeit 
wandert. Abb. 27 stellt einen Griinmalzelevator der A.-G. vorm. 
S k 0 d awe r k e in P il sen, P rag - S m i c h 0 v, dar; das von den 
Keimtrommeln kommende Griinmalz wird auf die Darre befordert. 

Eine wesentlich andere Forderart ist die pneumatische Forderung. 
Diese Forderart ist wohl die am wenigsten wirtschaftliche, jedoch 
bietet sie derart groBe praktische Vorteile, daB heute fast iiberall die 
pneumatischen Forderanlagen verwendet werden. Das Prinzip der 
pneumatischen Forderung ist, daB das Getreide von einem Luftstrom 
in einer Rohrleitung fortgetragen wird. Die Praxis hat ergeben, daB die 
Luftgeschwindigkeit nicht unter 20 m/sek. sein kann. Der erforderliche 
Druck laBt sich aus der Rohrweite, Rohrlange, Forderhohe und der 
AnzahI der vorhandenen Rohrkriimmungen berechnen. Die Luft
geschwindigkeit kann entweder durch eine Druckwirkung oder eine 
Saugwirkung erzeugt werden. 1m zweiten Falle herrscht in der Rohr
leitung ein Unterdruck. Wird mit Druck gearbeitet, so wird das Getreide 
von einem Zentralkessel in die Rohrleitungen gedriickt und verliiBt am 
Ziel die Leitung. Wird mit Unterdruck gearbeitet, so saugt die Luft am 
Ende der Leitung das Getreide ein und fordert es in einen zentralen 
Kessel, wo das Getreide angehauft und durch entsprechende Offnungen 
abgelassen wird. Die Saugluft wird entstaubt (Staubabscheider, Staub
naBfilter und Wasserabscheider) und durch die Luftpumpe ausgeblasen. 
Aus der Wirkungsart ergibt sich, daB die Druckforderung fiir die Ver
teilung und die Saugforderung fUr das Zusammensammeln des Ge
treides am geeignetsten ist. So z. B. wird das Getreide mit Druckluft 
auf die Silos und von hier auf die Keimanlagen verteilt. Das gekeimte 
und ebenso das fertiggedarrte Malz wird nun mittels Saugluft von den 
Tennen, Trommeln, Kasten oder Darren gesammelt und weitergeleitet. 
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In der Praxis findet man oft die verschiedenen Forderarten kombi
niert. Am zweckmaBigsten ist es, die Druck- und Saugforderung neben-

Abb. 10. Pnenmatische MiUzerei mit Dreihordendarre. (A.·G. vorm. Skodawerke in Pilsen, 
Prag-Smichov.) 

einander zu verwenden. Nicht selten findet man aber auch die pneu
matische mit der mechanischen Forderung zusammenarbeiten. 

In Abb. 9 ist eine Saugforderanlage der Firma J. A. Topf & S6hne. 
Erfurt, zu sehen, welche zum Sammeln des Griinmalzes von den Tennen 
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und zur Forderung auf die Darre bestimmt ist. Auf Abb. 10, welche 
eine kQmplette pneumatische Malzerei der A.-G. vorm. Skodawerke 
in Pilsen, Prag-Smichov, darstellt, ist eine pneumatische Forder
anlage fiir Gerste, Grlinmalz und Malz abgebildet, welche aber mit 
Transportschnecke und Elevator verbunden ist. 

C. Das Putzen und Sortieren des Getreides. 
Die Malzereien iibernehmen die Gerste in einem nicht malzfahigen 

Zustande, d. h. sie ist mit Erde, Staub, Stroh, Steinen, Bindfaden, 
Holzstiicken, Grannen, Unkrautsamen, beschadigten und leeren Kor
nern, Eisenteilen usw. vermengt. Diese Verunreinigungen stammen 
teilweise von der Gerste selbst, teilweise mischen sie sich im Verlauf der 
Ernte zu. Die Verunreinigungen vermindern die Qualitat der Gerste 
stark, weshalb man bestrebt ist, sie womoglich vollstandig zu entfernen. 
Dem Gerstenschmutz haften zumeist sehr viele Pilze an, welche beim 
spateren Malzen unermeBliche Schaden anrichten konnen. 

Die Reinigung der Gerste erfolgt auf mechanischem Wege, jedoch 
werden die anhaftenden Pilze dadurch bei weitem nicht vollkommen 
entfernt bzw. abgetOtet. Dies kann nur auf nassem Wege durch Waschen 
vorziiglicherweise unter Zusatz geeigneter Desinfektionsmittel erfolgen. 
Das nasse Putzen wird stets in der Weiche durchgefiihrt und wird daher 
im entsprechenden Kapitel naher behandelt. 

Die erste Aufgabe des mechanischen Putzens ist die Entfernung 
der Eisenteile, da diese die weitere Apparatur unter Umstanden schwer 
beschadigen konnen. Die Entfernung der Eisenteile geschieht am ein
fachsten mittels eines Magneten, welcher zumeist aus einer groBeren 
Anzahl parallel geordneter stabiler }fagneten zusammengefiigt ist. 
Die Gerste wird iiber eine schiefe magnetische Ebene, welche von den 
Polen gebildet wird, geleitet, und an welcher die Eisenteile anhaften. 
Die magnetische Ebene wird zeitweise von einem selbsttatigen oder hand
tatigen Schaber abgestrichen. Die Eisenteile sind zumeist Nagel, Schrau
ben, Maschinenteile usw. 

Yom Magnetapparat durchlauft die Gerste den Entgranner (Abb. II). 
Hier wird die Gerste nicht nur von den Grannen befreit, auch der an
haftende Schmutz wird zerrieben, wodurch er dann leichter entfernt 
werden kann. 1m Entgrannergehause, welches aus zwei guBeisernen 
durch Stehbolzen miteinander verbundenen Wanden besteht, sind um 
eine Achse Schlagstifte drehbar angebracht, welche zusammen mit den 
Stehbolzen auf die Gerste eine starke reibende Wirkung ausiiben. Das 
ganze Gehause ist von einem Blechmantel umgeben. Der Blechmantel 
ist oben und unten offen (Einlauf und Auslauf). Eine dritte Offnung 
steht mit einem Exhaustor in Verbindung. Dieser Exhaustor saugt 
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einen groBen Teil der abgeriebenen Grannen und des feineren Schmutzes 
abo Nach dem Entgranner folgt die Entfernung des feinen Staubel< und 
der leichten Verunreinigungen. Dies geschieht mit Hilfe eines kraftigen 
Luftstromes im sog. Aspirator. Diese Reinigung wird gewohnIich mit 
einem mehrfachen Ab
sieben verbunden. Der 
Aspirator arbeitet, wie 
folgt: Die Gerste lauft 
vom Fiilltrichter III 

gleichmaBigem Strom, 
durch eine selbsttatige 
Speiseklappe reguliert, 
auf das Vorsieb, in
zwischen wird es der 
Wirkung eines kriif
tigen Saugwindes aus
gesetzt, der den Staub 
und dieleichten Verun

r81nlgungen absaugt. Abb.l1. Ent.granner. (Seck-Greffenius-Werke, Drcsdcn-Frank-
Das Vorsieb hat groBe furt &. M.) 

Locher, so daB die Gerste mit Ausnahme der ganz groben Verun
reinigungen, wie Bindfaden, Holzstiicke, Stroh, Spreu usw. durch
fallt. Die Gerste fallt vom Vorsieb auf ein doppeltes Siebwerk, wiihrend 
der grobe Schmutz vom Vorsieb in eine Forderrinne gelangt und den 
Aspirator verlaBt. Die Reinigung 
der Siebfliiche erfolgt !lelbsttatig 
durch die vorhandene Siebneigung 
und durch das befltandige Schiitteln 
des Sie bes. Das 0 bere Sie b des 
doppelten Siebwerkes besitzt eine 
Lochung, welche die Gerste eben 
noch durchfallen laBt, wahrend 
samtIiche noch vorhandenen gro
beren Verunreinigungen zuriick
gehalten und dUTCh eine Forder
rinne seitlich abgefiihrt werden. 
Das untere Sieb laBt nun dagegen 
den feinen Schmutz.durch und die 

Abb.12. Aspirator. (Vorreinigungsmaschine. 
J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

Gerste selbst gleitet iiber das Sieb in eine seitliche Forderrinne und 
verlaBt durch einen Auslauf die Maschine. Unterwegs wird die Gerste 
nochmals einem Luftstrom ausgesetzt und dieserart von dem etwa noch 
zuriickgebliebenen feinen Schmutz befreit. Dieses letzte Sieb wird vom 
Schmutz leicht verstopft, weshalb eine selbsttatige Biirste die standige 

Weichherz, Malzextrakte. 6 
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Reinigung der Sieboberflache besorgt. Durch Auswechseln der Siebe 
kann der Aspirator fiir aUe Getreidearten verwendet werden. Abb.12 
stellt einen derartigen Aspirator, auch Vorreinigungsmaschine genannt, 
der Firma J. A. Topf & Sohne, Erfurt, dar. Magnetapparat, Ent
granner und Aspirator werden in der Praxis zumeist zu einem Apparat 
zusammengebaut. 

Der von der Luft abgesaugte Staub ist ein gefahrliches Nebenprodukt 
der Gerstenputzerei, da er eine groBe Anzahl gesundheitschadlicher Pilze 
enthliJt. Der Staub wird durch Staubsammler unschadlich gemacht. 
Friiher waren die Staubsammler groBe Kammern oder Kanale, in welchen 

die Luft ihre Geschwin
digkeit verliert und den 
Staub absetzt. Ab
gesehen davon, daB 
diese Staubsammler viel 
Raum erfordern, ist die 
A bluft nie geniigend ent
staubt. Zur Zeit wer
den nUl Schlauchfilter 
(Abb. 13) zum Entstau
ben verwendet. Die 
Schlauch filter bestehen 
zwecks VergroBerungder 
Filterflache aus einer 
groBen Anzahl Schlau
chen, die aus einem dich
ten Textilgewebe ange
fertigt sind. Die Luft 
wird yom Exhaustor in 
diese Schlauche gepreBt, 
wird filtriert und ver

Abb. 13. Drucklllft-Schiauchfilter. (J.A. Topf& Siihne, Erfurt.) 
laBt die Apparatur in 

vollig entstaubtem Zustande. 1m Innern der Schliiuche hiiuft sich all
mahlich der Staub an und verstopft die Filterflache, weshalb die 
Schlauchfilter mit einer selbsttatigen Klopfvorrichtung versehen sind. 
Durch das Klopfen faut der Staub in eine gemeinsame Staubkammer, 
von wo er zeitweise entfernt wird. 

Die aus der Vorreinigup.gsmaschine laufende Gerste enthalt noch 
beschadigte Korner, Unkrautsamen (Wicken, Raden usw.), fJemde 
Getreidekorner und sonstige mechanische Verunreinigungen, welche 
die GroBe des Gerstenkorns besitzen. Diese Verunreinigungen werden 
teilweise mit Hille des Trieurs entfernt. Der Trieur ist im Prinzip ein 
sich langsam drehender Zylinder, welcher einen geschlossenen Blech-
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mantel, am besten aus Stahlblech, besitzt. In die ~nnenseite des Blech
mantels sind Zellen genannte Vertiefungen gefrast, deren Form je nach 
denzu entfernenden Verunreinigungen ausgebildet ist. Die Gerste wird 
durch einen Fiilltrichter 
in den Zylinder gefiillt, 
welcher infolge der Zen
trifugalkraft und der 
Reibung die Gerste mit
nimmt. DieKornerlegen 
sich in die Zellen, welche 
sich aber mit dem Man
tel mitdrehen. Haben 
sie eine bestimmte Hohe 
erreicht, so fallen die 
Gerstenkorner aus den 
Zellen und rollen zur 
Gerste zuriick, die Ver
unreinigungen bleiben 
a ber in den Zellen stecken 
und fallen erst bei einer 

Abb.14. Innenflache eines Trieurs zum Auslesen von 
Raden und Halbkiirnern aus Weizen. 

groBeren Erhohung heraus, und zwar auf eine Rinne, welche in der Mitte 
des Trieurzylinders angebrachtst und ein bis an den Mantel reichendes 
Abstreichblech besitzt. 
Eine Schnecke befOrdert 
die Verunreinigungen 
aus dem Trieur. Der 
Trieurzylinder ist ge
neigt angeordnet, wo
durch die gereinigte 
Gerste den Zylinder von 
selbst wieder verlaBt. Es 
ist leicht einzusehen, daB 
ein Trieur nur dann er
folgreich arbeitet, wenn 
die Zellenform, die Dreh -
geschwindigkeit und die 
Hohe des Abstreich
bleches der zu entfernen-
den Verunreinigung ge-

Abb. 15. Innenflache eines Trieurs zum Trennen von Hafer 
und Weizen. 

nauest angepaBt sind. Es ist also wichtig, daB die Auswahl des Trieurs 
mit besonderer Vorsicht erfolgt. 

Es ist dabei nicht gleichgiiltig, ob man aus Gerste Unkrautsamen oder 
Roggen, Weizen usw., oder gar aus Weizen Unkrautsamen, Hafer usw. 

6* 
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entfernen will. In Abb. 14 und 15 ist die innere Flache je eines Trieur
mantels zu sehen. Abb. 14 ist ein Trieur zum Auslesen von Raden und 
Halbkornern aus Weizen, Abb. 15 ist wieder ein Trieur zum Trennen 
von Hafer und Weizen. Man kann sehen, daB die Zellen in Abb. 15 
fast doppelt so groB sind als in Abb. 14. Beide Trieurs sind Konstruk
tionen der Seck-Greffenius Werke, Dresden-Frankfurt a. M. 

Die Trieure sind also je nach dem erstrebten Ziele und je nach Ge
treideart verschieden zu wahlen. 

Die Trieurzylinder sind normal geneigt angeordnet und werden zu
meist mit dem Aspirator zusammengebaut. In Abb.16 ist eine 
J. A. Topfsche Gerstcnputz- und Sortiermaschine zu sehen. Die beiden 

rechtseitigen unter 
demAspirator befind
lichen Zylinder sind 
die Trieurzylinder. 
Gewohnlich werden 
zwei Trieurzylinder 
nacheinander oder 
parallel verwendet. 
Eine Sonderbauart 
istder Hochleistungs
trieur der Seck
Greffenius Wer
ke, welcher sich 
vom normalen Trieur 
durch die horizontale 

Abb. 16. Kombinierte Gerstereinlgungs· und Sortiermaschine fiir ein Anordnung des Zy
stiindliches Einlaufquantum von 60 Zentnern. (J. A. Topf & Sohne, 

Erfurt.) linders unterscheidet. 
Der Grundgedanke dieser Ausfiihrungsform ist, die in den Zellen blei
benden Verumeinigungen durch VergroBerung der Drehgeschwindigkcit 
des Zylinders hoher zu heben als bei den normalen Trieuren, um den guten 
Kornern eine groBere Frist zum Herabfallen zu gewahren. Dadurch wird 
eine scharfere Reinigung' erreicht. Die erhohte Drehgeschwindigkeit 
vergroBert die Leistung des Trieurs. Die Scharfe der Trennung wird 
auch durch die kraftigere Mischwirkung der erhohten Drehzahl gefOrdert. 
Die wagerechte Anordnung erlaubt einen bequemeren Antrieb als die 
geneigte Anordnung. 1m allgemeinen empfiehlt es sich, die Trieure an 
einem Ende abzuschlieBen und mit einem Exhaustor in Verbindung zu 
setzen, da eine etwa eintretende Staubablagerung den Wirkungsgrad sehr 
stark vermindern kann. Oft wird noch ein Nachtrieur verwendet, dessen 
Zweck ist, die schon einmal gereinigte Gerste nachzureinigen, wobei der 
Rest der Halbkorner und der Samereien mit den kleinen Gerstenkornern 
entfernt wird. Dieses Gemisch enthalt sehr viele Gerstenkorner, welche 
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mit Hilfe des Schneckentrieurs (Abb.17) der Seck-Greffenius 
W er ke abgeschieden werden konnen. Der Schneckentrieur liefert die 
Kleinkorner, Halbkorner und Samereien getrennt. Er' stellt eine aus 
Schneckenwindungen verschiedenen Durchmessers bestehende Wendel
rutsche dar, auf der die Korner abwarts gleiten. Beim Herabrutschen 
nimmt die Geschwindigkeit der Korner und die 
Zentrifugalkraft stets zu. Die Trennung erfolgt 
nicht nur auf Grund des, Gewichtes der Korner, 
die Form hat auch einen entscheidenden EinfluB. 
Am Ende des Schneckentrieurs wird die Rutsch
bahn mittels einer verstellbaren Zunge in zwei Teile 
geteilt, um die Scharfe der Trennung regulieren Zll 

konnEm. 
Die so geputzte Gerste ist wohl hinlanglich rein, 

jedoch nicht vollig gleichmiiBig. Dies bezieht sich 
sowohl auf die KorngroBe, als auch auf die physio
logischen Eigenschaften. Die verschieden groBen 
Korner nehmen in del" Weiche das Quellwasser 
verschieden schnell auf und keimen auch mit sehr 
verschiedener Geschwindigkeit. Aber auch die 
gleich groBen Korner verhalten sich verschieden; 
die Keimfahigkeit ist nicht die gleiche, manche 
Korner keimen uberhaupt nicht. Bezuglich diesel' 
Verhaltnisse muB auf S. 58-59 verwiesen werden. 

Esist, also sehr zu empfehlen, die geputzte 
Gerste einerseits nach der GroBe und andererseits 
nach der Keimfahigkeit zu sortieren. Die Sortierung 
nach GroBe kann einfach mit Sieben von ent
sprechel1der Maschenweite erfolgen. Fur Brauerei
zwecke oder fur extraktreiches Malz wahlt man die 
groBen Korner, fur diastasereiches Malz wird die Abb.17. Schneckentrieur. 

kleine bis mittelgroBe (eiweiBreiche) Gerste gewahlt. (Seck- Greffenius Werke, 
Dresden-Frankfurt ... M.l 

Die Sortiersie be trel1nel1 die Gerste zumeist in vier 
Sorten. Die I. Sorte wird "gute Gerste" genanl1t, Maschenweite 2,8 mm 
und liefert extraktreiches Malz, die II. Sorte ist ebenfalls "gute Gerste", 
Maschenweite 2,5 mm und wird noch fur Brauzwecke verwendet. Die 
III. Sorte ist die "Hil1tergerste", Maschel1weite 2,2 mm und wird fUr 
Futterzwecke verbraucht. Die IV. Sorte ist der Ausputz und dient eben
falls als Viehfutter. Diese Sortierung el1tspricht den Anforderungel1 fur 
Brauzwecke hinreichend. Will man aber diastasereiches Malz erzeugen, 
sO sollen die Siebe mit etwas abweichender Maschenweite verwendet 
werden: 1. Korner bis 2,6 mm, II. Korner bis 2,4 mm, III. Korner bis 
2,2 mm, IV. Ausputz. Am zweckmaBigsten kann Sorte II aufgearbeitet 
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werden. Es kann empfohlen werden, keine schaden Grenzen aufzu
stellen, sondern das Sortieren immer den Eigenschaften der Gerste an
zupassen. Dies·lii.Bt sichallerdings mit Sortiersieben schwer ausfiihren, 
da die Siebe stets gewechselt werden miissen. 

Die Siebsortierung kann mit Zylindersieben und mit Plansieben 
(Plansichter) edolgen. Die Sortierzylinder besitzen einen mit Sieb
b16cken versehenen Mantel, welcher sich um eine geneigte Achse dreht. 
Die Gerste wird an einem Ende eingefiillt und gleitet durch den 
Zylinder, wobei die der Maschenweite entsprechendenKorner durchfallen. 

Abb.18. Plansichter. (Seck-Greffenins-Werke, Dresden-Frankfurt a. M.) 

Flir jede GroBe kann ein getrennter Zylinder verwendet werden. Haufig 
findet man aber Sortierzylinder, deren verschiedene Teile verschiedene 
GroBen absortieren. Nicht selteIl findet man auch Sortierzylinder, deren 
Anfang einen Trieurmantel besitzt; der Zylinder ist also zugleich Trieur 
und Sortiersieb. Der Wirkungsgrad des Sortierzylinders ist gering, 
da der oben liegende Zylinderteil nicht ausgenutzt wird. Die Sortier
zylinder werden zumeist mit der Putzanlage zummmengebaut, wie dies 
in Abb. 16 zu sehen ist, wo der linksstehende Zylinder der Sortier
zylinder ist. 

Einen bedeutend groBeren auf die Siebflache berechneten Wirkungs
grad besitzen die Plansiebe (Plansichter), da stets ihre ganze Siebflache 
in Tatigkeit ist. Der Plansichter besteht aus libereinander gebauten 
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Plansieben, welche durch ein zur senkrechten Antriebswelle exzen
trisches Gewicht in schwingende Bewegung versetzt werden. Es lassen 
sich nun auf gedrangtem Raume sehr viele Plansiebe unterbringen, wo
durch der Wirkungsgrad noch vergroBert wird. Die Siebe werden 
entweder an die D.-lcke oder an ein geeignetes Gestell mittels Schwingen 
aufgehangt. Die Plansichter konnen mit der Putzanlage nicht zu
sammengebaut werden. Die ganze Konstruktion ist geschlossen gebaut, 
steht mit einem Schlauchfilter in Verbindung und arbeitet deshalb voll
kommen staubfrei (Abb. 18). 

Auf einem vollig anderen Prinzip beruht die Tatigkeit der "Tisch
ausleser". D.-lr Tischausleser trennt die Korner nach GroBe und Qualitat 
durch Bewegung ohne Siebe scharf voneinander. Man kann also die 
Siebsortierung teilweise vermeiden. In der Praxis findet man iibrigens 
oft die Ansicht, daB eine genaue Sortierung iiberfliissig ist, obwohl die 
kleinen Korner schneller die Quellreife erreichen, die Weiche soIl aber 
eben dann beendet werden, wenn die kleinen Korner die Quellreife er
reicht haben. Die groBen Korner erhalten beim Keimen noch Wasser 
und erreichen erst auf der Tenne die Quellreife. Dieses Verfahren mag 
oft seine praktischen Vorteile haben, will man aber ein Maximum an 
Keimfahigkeit und diastatischer Kraft erreichen, so ist ein Sortieren 
unvermeidlich. Das einfache Sortieren mittels Sieben leistet schon viel, 
aber diese L3istung wird yom Tischausleser noch bedeutend gefordert. 
Man kann aber auch ohne Siebsortierung nur mit dem Tischausleser 
arbeiten. Fiir die Erzeugung hochdiastatischer Malzextrakte kann die 
doppelte Sortierung mit Sieb- und Tischausleser nur empfohlen werden. 
D.-lr Tischausleser arbeitet nach dem Wurfprinzip und besteht im wesent
lichen aus einem wagerechten, verstellbar gelagerten Holztisch oder 
einem mit Blech iiberzogenen Tisch. Die Neigung der Tischplatte kann 
mit einer Schraube verschieden eingestellt werden. Auf dem Tisch sind 
in Richtung der Tischneigung Kanale in Zickzackform ausgebildet. Der 
ganze Tisch wird ebenfalls in Richtung der Tischneigung exzentrisch ge
schiittelt. Die Korner werden dadurch bewegt, schlagen an die Kanal
wande und prallen zuriick. Je elastischer das Korn ist, urn so groBer ist 
das Zuriickprallen. Die Tischneigung, sowie die Schiittelgeschwindigkeit 
kann nun derart reguliert werden, daB Korner von einer bestimmten 
Elastizitat iiberhaupt nicht zuriickprallen und sich dadurch in den 
Kanalen abwarts bewegen, wahrend die elastischen Korner eine nach 
aufwarts gerichtete Bewegung ausfiihren. Neben der Elastizitat ist noch 
das spezifische Gewicht ausschlaggebend. Da aber die leichten Korner 
eine geringere Elastizitat be sit zen als die schweren Korner, so wirken 
beide Faktoren gleichsinnig. Die Korner werden also mit Sicherheit in 
leichte und schwere getrennt, was bei keiner anderen Vorrichtung erzielt 
werden kann. Der Tischausleser laBt sich fiir samtliche Getreidearten 
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und aIle Verunreinigungen verwenden, nur die Tischneigung und die 
Schuttelgeschwindigkeit muB entsprechend eingesteIlt werden. Die 
praktische Bedeutung der Trennung der Gerste in Leichtgut und Schwer
gut ist die, daB eine hohere Keimfahigkeit und ein hoheres Tausend
korngewicht erreicht wird, da aIle spezifisch leichten TeiIe, wie Flug
hafer, Schwimmgerste, Auswuchs, nichtkeimende Korner usw. entfernt 
werden. Fiir diastatische Extrakte wird zuerst die kleine bis mittlere 

Abb.19. Tischausleser "AschenbrOdel". (F. H. Schule, G. m. b. H., Hamburg.) 

Gerste mit Sieben aussortiert und diese mit einem Tischausleser von den 
leichten Teilen getrennt. Eine Diastasegerste, welche eine 92 proz. Keim
fahigkeit hatte, wurde auf einem Tischausleser gereinigt, wobei die 
Keimfahigkeit auf 98 Ofo stieg. Das Tausendkorngewicht erhOhte sich 
von 42,3 auf 42,9. Der AbfaH keimte nur zu 85 Ofo und hatte ein Tausend
korngewicht von 41,7. Wird groBere Gerste gereinigt, so vermindert sich 
oft das Tausendkorngewicht, da die ubergroBen Korner ebenfalls aus
geschieden werden. 

In Abb. 19 ist der Tischausleser "Aschenbrodel" der Firma F. H. 
Schule G. m. b. H., Hamburg, zu sehen. Die Kanale dieser Ausfuhrung 
sind mit Blech uberzogen. Der Tischausleser der Seck-Greffenius
Werke, Dresden und Frankfurt a.M., besitzt eine Holzplatte, welche nur 
dann einen Blechuberzug erhalt, wenn der Tischausleser nur fur Stein-
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auslOsung benutzt wird. Beide Ausleser sind geschlossen gebaut und 
sind an einen Exhaustor angeschlossen. 

Eine komplette Gerstenreinigungsanlage besteht also aus folgenden 
Teilapparaten: Rohgerste 

1. Magnetapparat, 
2. Entgranner, 
3. Aspirator nebst 

Staubfilter und 
Exhaustor, 

4. Siebwerk, 
5. Trieur, 
6. Sortiersiebe, 
7. Tischausleser. 

I 
I 

Abb. 20 steIIt eine 
komplette Reinigungs
anlage, System "Schu
Ie" dar. Hier ist der 
Aspirator mit dem Sieb
werk zusammengebaut. 
Das Sortiersie b liegt vor 
dem Trieur. Das Sor
tiersieb trennt die Ger
ste in drei Teile, die 
1. und II. Sorte durch
lauft sodann getrennt 
je einen Trieur und 
wird vom Ausleser 
"Aschenbrodel" weiter
sortiert. 

.-ft---. -~l 
--Trleur- I 

Die auf beschriebene 
Art geputzte Gerste ist 
zum Vermalzen fertig. 

~ I 

~ /-- -----r-.J 
/ / 

/ / 

(~-=-~ __ Jl ' 

l-~ · ~ 
Leichte und Leich1P und 

nlcht keimende (Jute nicht keimende flute 
6erstenkiirner; flerste (JerstenkO"rner, flerste 
HtIter, usw. Hofer; lISW. 

Abb.20. Komplette Gerstenreinigungsanlage. 
(}<". H. tlchuie, G. m. b. H., Hamburg.) 

D. Das Weichen des Getreides. 
Wie auf S. 62 bereits festgestellt wurde, gewinnt die Lebenstatigkeit 

der Gerste nur dann an Geschwindigkeit, wenn genugend Feuchtigkeit 
vorhanden ist. Will man also die Gerste zum Keimen bringen, so muB 
fUr eine entsprechende Wasseraufnahme gesorgt werden. Dies kann 
durch das Weichen der Gerste erfolgen. Der Hauptzweck ist also, die 
Korner in einen gequollenen Zustand zu uberfuhren, ein Nebenzweck ist 
dabei, das Waschen und die gleichzeitige Desinfektion. 

Quillt die Gerste an, so beginnt sofort die Lebenstatigkeit, welche 
auBerlich aus der Kohlensaureentwicklung (Atmung) bemerkbar wird. 
1m Inneren der Korner beginnt die Tatigkeit der Enzyme, wodurch die 
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Kohlenhydrate und EiweiBstoffe abgebaut werden. Die eingeweichte 
Gerste ist also bereits ein stark aktives Lebewesen, welches sein Wachs
tum begonnen hat. Das Wachsen erfolgt auf Kosten der im Mehlkorper 
angehauften Reservestoffe, welche nur in Gegenwart von Wasser auf
gebraucht werden konnen. 

Da die Gerste bespelzt ist, verlauft ihre Quellung nur sehr langsam, 
das Wasser steigt in den Tracheen, welche sich zwischen den auBeren und 
inneren Hullblattern befinden, hoch und dringt dann schichtenweise in 
das Innere des Korns hinein. Die Geschwindigkeit, mit welcher dies 
erfolgt, ist sehr verschieden. Sie hangt von rein inneren und rein auBeren 
Faktoren abo Die kleine Gerste wird schneller vom Wasser durch
drungen als die groBe Gerste. Die Beschaffenheit des Mehlkorpers ist 
auch ausschlaggebend. Je glasiger ein Korn ist, um so langsamer erfolgt 
das Qllellen. Die glasigen Kornteile nehmen das Wasser nur sehr 
schwierig auf. Zwischen der wahren und der scheinbaren Glasigkeit 
zeigt sich hier der erste praktische Unterschied: die scheinbare Glasigkeit 
verhindert die Wasseraufnahme nicht, wahrend die wahre diese fast un
moglich macht. Das Embryo besitzt eine lockere Struktur und nimmt 
deshalb das Wasser schneller auf als der Mehlkorper. In die Spitze ge
langt das Wasser am spatesten, da sie von den Eintrittsoffnungen, 
welche am Keimlingsende liegen, am weitesten entfernt ist. Dies ist 
besonders dann schwerwiegend, wenn Spitzenglasigkeit vorhanden ist, 
da keine richtige Qllellreife und als Folge keine volle AuflOsung erreicht 
werden kann. Die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme wird auch von 
der Weichwassertemperatur beeinfluBt. Je hoher die Temperatur ist, 
um so schneller erfolgt die Qllellung. Einen ahnlichen EinfluB ubt die 
Beschaffenheit des Weichwassers: je harter das Wasser ist, um so lang
samer erfolgt die Wasseraufnahme. 

Die Wasseraufnahme erfolgt am ersten Weicht age am starksten: 
nach 24 Stunden ist der Wassergehalt auf 39 Ofo, nach 48 Stunden auf 
40 Ofo, nach 72 Stunden auf 45 Ofo und nach 96 Stunden nur auf 47 Ofo ge
stiegen. Die Verteilung des aufgenommenen Wassers ergibt sich aus 
folgenden, von Windisch und Haase stammenden Angaben: 

Wassergehalt am ersten Tage im Keimlingsende 38,5% 
" " Spitzenende. 29,00 / 0 

zweiten "Keimlingsende 43,5% 
" " Spitzenende. 37,00/ 0 

dritten "Keimlingsende 44,50 / 0 

" Spitzenende. 38,0% 

Der Unterschied ist also am dritten Tage noch nicht ausgeglichen und 
verschwindet auch im Verlauf der Keimung nicht. 

Die Weichdauer, d. h. die Dauer, welche zum Erreichen des gun
stigsten Wassergehaltes erforderlich ist, ist sehr verschieden; sie hangt 
von den obenerwahnten Faktoren abo Die Erfahrung hat bewiesen, daB 



DaB Weichen des Getreides. 91 

der giinstige Wassergehalt 40-45% ist. 1st dieser Wassergehalt er
reicht, so ist die Gerste quellreif. Ein Zuwenig an Wasser ist ebenso 
schadlich als ein Zuviel. Hat die Gerste zu wenig Wasser aufgenommen, 
so beginnt wohl die Lebenstatigkeit, flaut aber nach einiger Zeit wieder 
ab, die Gerste stirbt ab, so daB ein nachtraglich erfolgendes Quellen 
keinen Nutzen mehr hat. Da aber alles einen zeitlichen Verlauf hat, so 
kann der nicht quellreifen Gerste oft noch nachgeholfen werden, wenn 
rechtzeitig mit Wasser gespritzt wird. Die Tabelle auf S. 62 zeigt, daB 
die Gerste nach einer 7tagigen Weiche ihre Keimfahigkeit vollkommen 
verloren hat. Die Angaben dieser Tabelle entsprechen den praktischen 
Daten nicht ganz, da die Keimfahigkeit erst nach 3 Tagen geschadigt 
wird, gesetzt, daB das Weichwasser eine weiter unten besprochene 
normale Beschaffenheit hat. Die normale Weichdauer betragt 70 Stunden. 
Wird dariiber geweicht, so begibt man sich in die Gefahr, die Gerste zu 
ersaufen. Es ist also Vorsicht geboten. Da nun einer unterweichten 
Gerste noch nachgeholfen werden kann, ist es ratsam, die Weiche nicht 
bis zur Quellreife zu treiben, sondern etwas friiher abzubrechen. Die 
volle Quellreife kann dann spater beim Keimen durch Bespritzen mit 
Wasser immer noch erreicht werden. 

Die beste Weichwassertemperatur ist 10-120 C, bei welcher die 
Gerste in ungefahr 3 Tagen die Quellreife erreicht hat. In warmeren 
Zeitabschnitten wird oft eine zweitagige Weichdauer geniigen, wahrend 
im Winter oft sogar eine Dauer von iiber 3 Tagen erforderlich ist. Hohere 
Temperaturen sind wegen des dann iiberhandnehmenden Pilzwachs
turns nicht zulassig. Windisch befiirwortet demgegeniiber die Vor
wendung von hoheren Weichwassertemperaturen, und zwar bis 250 C. 
Diese Temperaturen begiinstigen wohl die Entwicklung der Gerste, 
jedoch verursachen die vorhandenen Bakterien oft schwere Schaden, 
weshalb die Gerste gut gewaschen werden muB. Eine griindliche Des
infektion ist ebenfalls erforderlich. Will man hochdiastatisches Malz 
erzeugen, so ist von dieser warmeren Weiche abzusehen, da eine zu 
schnelle Entwicklung nicht erwiinscht ist. Oft wird auch die sog. HeiB
wasserweiche empfohlen, da diese manche Vorteile besitzt: die Quellung 
verlauft schneller, eine Desinfektion ist iiberfliissig, da die Bakterien 
vom heiBen Wasser abgetotet werden, oder es wird wenigsten ihre Ent
wicklung gehemmt. Angeblich solI auch der Weichverlust geringer sein. 
Die Erfahrungen des Verfassers haben nichts derartiges ergeben, auch 
wird die Keimfahigkeit sehr leicht geschadigt, da die Gerste besonders 
empfindlich ist (S.63). Fiir hochdiastatisches Malz solI die HeiBwasser
weiche nicht angewendet werden. Da die groBen Korner schneller quellreif 
sind als die kleinen, solI auf gleichmaBige Sortierung" ein groBes Gewicht 
gelegt werden. 1st die Gerste nicht gut sortiert, so muB die Weiche unter
brochen werden. sobald die kleinere Gerste die Quellreife erreicht hat. 
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Roggen und Weizen haben keine Spelzen und erreichen deshalb die 
Quellreife sehr schnell: 24 Stunden geniigen zumeist. Der Hafer ist be
spelzt und benotigt deshalb eine langere Weichdauer, sie ist bei ihm je
doch geringer als bei Gerste: 48 Stunden. Oft wird empfohlen, den 
Hafer nur kurz zu weichen (10 Stunden) und dann erst beim Keimen mit 
Wasser reichlich zu spritzen. Der Mais laBt sich in kaltem Wasser iiber
haupt nicht weichen. Bei einer Weichwassertemperatur von 20-30° C 
betragt die Weichdauer etwa 50 Stunden. 

FUr Weichzwecke solI ein moglichst keimfreies Wasser verwendet 
werden; das gewohnliche Trinkwasser ist also unbedingt geeignet. 1st 
das Wasser nicht keimfrei, so wird die Gerste infiziert, manchmal derart 
stark, daB eine spatere Desinfektion nichts nutzt. Bakteriologisch un
reines Wasser laBt sich zumeist schon an den chemischen und physi
kalischen Eigenschaften erkennen. Der Geruch, ein hoher Gehalt an 
organischen Substanzen, ein h.oher Ammoniak-, Nitrit- und Nitratgehalt 
weist eindeutig darauf hin. Besitzt das Wasser eine groBere Harte, so 
wird die Weichdauer verlangert. Ein hoher Gehalt an anorganiscben 
Substanzen verringert den Weichverlust; von diesem Standpunkt aus 
solI man also eher mit hart em Wasser weichen. Enthalt aber das Wasser 
viel Eisensalze, Kochsalz, Chlorcalcium, Chlormagnesium usw., so wird 
die Keimfahigkeit verringert. Solches Wasser solI nicht zur Anwendung 
gelangen. 

FUr die Weichdauer lassen sich also keine genauen Angaben machen. 
Die Beurteilung der Quellreife muB praktisch durch Untersuchung der 
Korner erfo]gen, wobei nicht nur an eine Wasserbestimmung gedacht 
wird, da die Hohe des Wassergehaltes der quellreifen Gerste nicht ein
heitlich ist. Nicht die Hohe des Wassergehaltes ist fUr die Quellreife 
charakteristisch, sondern vielmehr der physikalische Zustand der Korner, 
welcher yom aufgenommenen Was'ler hervorgerufen wird. Die Be
urteilung der Quellreife beruht auf praktischer Beobachtung, weshalb 
die einwandfreie Feststellung der Quellreife Schwierigkeiten macht und 
den Erfahrungen des Malzers iiberlassen werden muB. Der Praktiker 
zieht folgende Merkmale in Betracht: 

1. Beim Driicken zwischen zwei Fingern sollen die Korner nicht 
mehr stechen, sondern sich zusammendriicken lassen; die HUlse solI 
dabei aufspringen. 

2. Das Korn solI sich ohne zu brechen iiber den Fingernagel biegen 
lassen, wobei die Spelze sich leicht ablOsen muB. 

3. Das Korn solI sich beim Zerschneiden mit einem stumpfen Messer 
breitdriicken; ist ~ie Quellreife noch nicht erreicht, so zerspringt das 
Korn in zwei Teile. 

4. Das Korn solI sich mit dem Nagel quer zerteilen lassen. Oft wird 
auch das DurchbeiBen des Korns empfohlen. 
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5. Das quergeteilte Korn solI auf Holz einen Kreidestrich geben. 
6. Das Korn solI sich in der Richtung der Furche glatt zerteilen 

lassen, die Bruchflache solI bis auf eine kleine Insel in der Mitte gleich
maBig durchfeuchtet sein. 

Das DurchbeiBen des Korns ist nicht zu empfehlen, da auf dem Ge
treide zumeist Strahlpilze (Actinomyces) leben, welche beim BeiBen 
leicht in das Zahnfleisch dringen und dort schmerzhafte Erkrankungen 
(Actinomycosis) verursachen. Aus diesem Grunde muB dringendst davor 
gewarnt werden, das Getreide iiberhaupt in den Mund zu nehmen oder 
sogar es durchzubeiBen! Es geniigt nicht, nur einzelne Korner aus der 
Weiche hervorzunehmen und diese auf die angegebene Art zu unter
suchen. Sind die kleinen Korner quellreif, so muB die Weiche unter
brochen werden. Werden Getreidearten ohne Spelzen (Weizen, Roggen, 
Mais) geweicht, so sind die Angaben beziiglich des Verhaltens der Spelzen 
auBer acht zu lassen. 

Die Gerste entwickelt in der Weiche Kohlensaure und verzehrt den 
im Wasser befindlichen Sauerstoff. Solange Sauerstoff im Wasser vor
handen ist, verlauft die Atmung der Gerste normal, ist er aber ver
braucht, so tritt die "intramolekulare" Atmung ein (S. 61) und Kohlen
saure wird im Weichwasser angehauft. Dauert dieser Sauerstoffmangel 
zu lange an, so erstickt die Gerste allmahlich oder verliert wenigstens 
stark an Keimfahigkeit. Die Gerste, welche unter Sauerstoffmangel ge
weicht wurde, verhalt sich beim spateren Keimen sehr abnormal, so 
daB kein einwandfreies Malz gewonnen werden kann; die Keimung wird 
verlangsamt, die Diastaseentwicklung ist schwach, die Auflosung un
gleichmaBig und der Malzungsschwund erheblich groBer. 

Wird aber dem Weichwasser Luft zugefiihrt, so konnen aIle diese 
Mangel behoben werden. Wird der Gerste geniigend Luft zugefiihrt, 
so entwickelt sich die Gerste vollkommen gleichmaBig. 

Eine merkwiirdige Tatsache ist, daB die gute Liiftung die Gerste 
gegen das "tlberweichen" schiitzt. Nur wenn die Gerste keinen Sauer
stoff erhalt, stirbt sie im Wasser abo 

Friiher wurde die Luftzufuhr dadurch erreicht, daB das Weichwasser 
zeitweise mit frischem abgewechselt wurde. Windisch hat die groBe 
Bedeutung der Liiftung erkannt und die eigentliche Luft-Wasser-Weiche 
an Stelle der vorherbeschriebenen veralteten Weichmethode eingefiihrt. 
Diese besteht nach Windisch darin, daB die Gerste abwechselnd unter 
Wasser und ohne Wasser steht. Ein jeder Zeitabschnitt dauert beilaufig 
6---8 Stunden. Dieses Verfahren verkiirzt zwar das Malzen, verlangert 
aber die Quellperiode. Ein geeignetes Verfahren ist auch das Einblasen 
von Luft in das Weichgut. Es wird dadurch einerseits der Sauerstoff
vorrat im Wasser erneuert, andererseits iibt der Luftstrom eine starke 
riihrende Wirkung aus und wird dadurch zum Waschen des Getreides 
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geeignet. Gewohnlich kommen beide Verfahren verbunden zur An
wendung, indem auch aullerhalb des Wassers Luft durchgeblasen wird. 

Die Atmung entwickelt Kohlensaure, welche sich beim Liiften ent
fernt. Besonders beirn Einblasen von Luft lallt sich dies am Geruch er
kennen. Die sich entfernenden Gase mussen einen sauerlichen und einen 
angenehmen, frischen Geruch besitzen. 1st das Weichgut nicht gesund, 
verlauft die Atmung intermolekular oder ist eine Infektion vorhanden, 
so verandert sich der Geruch. Ein esterartiger oder dumpfer Geruch ist 
nicht zulassig. Es mull in solchen Fallen fUr genugende Liiftung oder 
Desinfektion gesorgt werden. 

Das Weichen dient gleichzeitig zum Waschen des Getreides. Zu 
diesem Zwecke wird das Getreide im Wasser geruhrt, wobei sich der 
Schmutz ablost. Wird nun das Weichwasser durch frisches ersetzt, so 
wird auch der Schmutz entfernt. Das Ruhren soIl nie mechanisch er
folgen, da die Korner dabei stark beschadigt werden. Die Liiftung kann 
zweckmalligerweise gleichzeitig die Ruhrung besorgen. Das Waschen 
solI nicht sofort nach dem Einweichen erfolgen, man mull den Schmutz 
zuerst abweichen lassen, was ungefahr 10-15 Stunden in Anspruch 
nimmt. Das Wasser wird gewechselt, um den Schmutz zu entfernen. 
Notwendigerweise kann das Waschen ofters erfolgen, bis das Weich
wasser klar bleibt. Wie oft des weiteren das Wasser gewechselt werden 
mull, kann nicht genau festgelegt werde.n;.abgesehen vom Waschen ist 
die Temperatur des Weichwassers mallgebend. Das Wasser erwarmt 
sich stets, doch soIl es womoglich keine uber 12° C liegende Temperatur 
besitzen. Wird das Weichwasser abgelassen, so soIl die Gerste einige 
Stunden ohne Wasser mit der Luft in Beruhrung stehen. 

Das mechanische Waschen der spelzenlosen Getreidearten, wie 
Roggen und Weizen, ist nicht recht moglich, da beimRUhren diednnnen 
Schalen leicht beschadigt werden, weshalb recht vorsichtig vorgegangen 
werden mull. 

Die eigentliche Reinigung kann am zweukmaIligsten durch Zusatz 
von Desinfektionsmitteln erfolgen. Der Zweck der Desinfektion ist, die 
dem Getreide anhaftenden schadlichen Mikroorganismen abzutoten. Es 
wird standig eine grolle Anzahl von Desinfektionsmitteln angepriesen. 
Ihre Anwendung darf aber nur sehr vorsichtig erfolgen, denn verwendet 
man ein Mittel, welches nur eine unzureichende Wirkung entfaltet oder 
aber keine gleichmallige Zusammensetzung und als Folge davon eine 
schwankende Wirkung besitzt, so kann man sich sehr schweren Be-
triebsstorungen aussetzen. . 

1m folgenden sollen die gebrauchlichsten Desinfektionsmittel kurz 
besprochen werden. 

Das beliebteste Desinfektionsmittel ist das Kalkwasser. Es hat in
folge seiner alkalischen Wirkung einen keirnfordernden Einflull auf die 
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Gerste, verhindert die Entwicklung der Bakterien und totet nach langerer 
Einwirkung den groBten Teil davon abo Es gelingt aber nicht, ein voll
kommen keimfreies Weichgut zu erhalten. Die Kalkwasserweiche er
fordert groBe Sorgfalt, da der Kalk von der Gerste gut ausgewaschen 
werden muB, sonst wird die Keimfahigkeit der Gerste geschiidigt. Auch 
muB darauf geachtet werden, daB keine Kalkteilchen in das Weichwasser 
gelangen, da diese nur schwierig entfernt werden konnen. Die Kalk
wasserweiche wird in der Praxis noch an vielen Orten angewendet. Er
forderlich ist sie, sowie im allgemeinen die Desinfektion, eigentlich nur, 
wenn man eine nicht einwandfreie Gerste aufarbeiten will. Die Nachteile 
d~r Kalkweiche sind oft groBer als ihre Vorteile, abgesehen davon, daB 
die Desinfektionskraft des Kalkwassers nur verschwindend klein ist. 
1m allgemeinen verwendet man auf 1001 Wasser 200 g .!tzkalk. 

Seltener gelangt die Schwefelsaure zur Anwendung, welche die 
Mikroorganismen nicht abtotet, sondern ihre Vermehrung infolge der 
erhohten Wasserstoffionenkonzentration nur verhindert. 

Der Formaldehyd, in 40 proz. Losung Formalin genannt, besitzt eine 
bedeutende Desinfektionskraft, jedoch schiidigt er die Keimfahigkeit 
(S.66). In geringer Konzentration schadet er nicht, tOtet aber auch die 
Mikroorganismen nicht abo Er ist ein brauchbares Mittel, jedoch ist 
Vorsicht geboten. Gegen manche Bakterien ist Formalin fast wirkungs
los. Es solI in 0,1 proz. Losung zur Anwendung gelangen. Die schweflige 
Saure besitzt eine noch hohere antiseptische Kraft, jedoch ist ihre An
wendung sehr unbequem. Die sauren schwefligsauren Salze, wie NaHSOa, 
Ca(HSOa)2' haben eine geringere und dabei sehr unzuverlassige Wirkung. 

Das Ammoniumbifluorid (NH,HF 2' Flammon), sowie Kieselfluor
wasserstoffsaure, welche in Form wasseriger Losungen ihrer Salze als 
Montanin, Keramyl usw. bekannt ist, haben nur eine ganz geringe Des
infektionskraft, besonders da sie wegen ihrer keimschadigenden Wirkung 
nur in schwachen Konzentrationen zur Anwendung gelangen konnen. 
Weder das Flammon, noch das Montanin, Keramyl usw. wird in der 
Praxis als Zusatz zum Weichwasser gebraucht. Sie sind auch verhaltnis
maBig stark giftig. 

Der Chlorkalk und die Hypochlorite sind bedeutend besser geeignet. 
Der Chlorkalk selbst, der eigentlich als ein verunreinigtes Calcium
hypochlorit anzusehen ist, ist weniger zweckmaBig, da er sehr viel un
veranderten Kalk enthalt und in Wasser schwer lOslich ist, da ferner sein 
Gehalt an aktivem Chlor in sehr weiten Grenzen schwankt und auBerdem 
nicht bestandig ist. Der aktive Chlorgehalt betragt bei frischer Ware 
etwa 35 Ofo, in franzosischen Graden betragt dies ungefahr 100°, d och 
nimmt er standig abo Der Chlorkalk miiBte eigentlich luftdicht gelagert 
werden. Die Desinfektionskraft des Chlorkalks ist sehr groB, nur wird 
sie von EiweiBsubstanzen und von oxydablen Kohlenhydraten sehr ge-
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schwacht. Vor dem Gebrauch muB der Chlorgehalt des Chlorkalks 
bestimmt werden, um eine zuverlassige DesinfektionslOsung zu erhalten. 
Eben infolge dieser Nachteile ist Chlorkalk nicht iibermaBig beliebt. 
Sehr lange in der Praxis eingefiihrte Praparate sind Antiformin und Anti
fermentin, welche neben Natriumhypochlorit iiberschiissige freie Natron
lauge erhalten. In der Praxis haben sich beide gut bewahrt, haben jedoch 
den Nachteil, fliissig zu sein, so daB der Transport die Praparate sehr 
verteuert. In verdiinnter Losung soll die Wirkung vieles zu wiinschen 
lassen. 

Ein seht bequemes und gut bewahrtes Hypochloritpraparat ist das 
Caporit (friiher Hyporit), ein chemisch reines Calciumhypochlorit n;lit 
70 Ofo aktivem Chlorgehalt. Das Praparat ist in Wasser leicht lOslich, wird 
in einer 0,1-0,2 proz. Losung verwendet und ist so absolut bestandig. 
Das reine Hypochlorit scheint jedoch kein ganz harmloses Produkt zu 
sein, da es leicht zu momentaner Zersetzung neigt und explosionsartig 
den Sauerstoff abgibt. D~r Verfasser konnte einen sehr schweren Unfall 
in der Praxis erleben, jedoch konnten die wahren Ursachen der erfolgten 
Explosion nicht festgestellt werden. Die Versuche ergaben, daB das 
Caporit nue bei einem Erhitzen iiber 100° den Sauerstoff freigibt, sind 
organische Substanzen vorhanden, so kann eine Entziindung nur beim 
Erhitzen stattfinden. Der Verfasser hat die Erfahrung gemacht, daB 
Caporit ein recht brauchbares und ungefahrliches Desinfektionsmittel 
ist, insofern es nur mit einiger Vorsicht behandelt wird. Kein Erhitzen, 
kein Beriihren in unverdiinntem Zustand, kein Vermischen mit orga
nischen Substanzen! Das Caporit besitzt eine hohe desinfizierende 
Wirkung und wirkt giinstig auf die Keimfahigkeit des Getreides. Ein 
Nachteil des Caporits ist, daB es Holz und Metalle mehr oder weniger 
angreift. 

Eine sehr groBe Desinfektionskraft besitzen die Chlorderivate 
(Chloramide) des p.Toluolsulfosaueeamids, welche unter den Namen 
Chloramin, Aktivin, Mianin usw. bekannt sind. Es sind pulverformige, 
unbegrenzt haltbare, neutrale, geschmacklose, ungiftige, nicht atzellde 
Korper, welche mit Wasser eine Hypochlorit bildellde Losung geben. 
Die Hypochloritmenge ist gering und bildet sich nue allmahlich, je nach
dem es von den Verunreinigungen verbraucht wird. Die Chloramide 
gl'eifen weder Holz noch Metalle an und sind daher ideale Desinfektions
mittel. 

Die Quecksilberverbindungen beElitzen eine sehr hohe Desinfektions
kraft, sind aber sehr giftig und werden daher fast nie verwendet. Wenn 
das Quecksilber auch in der Weiche wieder vollkommen von den Kor
nern herausgewaschen werden kann, so konnte infolge einer Fahrlassig
keit manchmal doch ein Versehen geschehen, was bei fiir Nahrzwecke 
dienendem Malz schwere Unfii,lle zur Folge haben konnte. Fiir Textil-
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extrakte kann man aber ruhig Quecksilberverbindungen gebrauchen, 
da diese es oft ermoglichen, eill vollig krankes Getreide mit gutem Er
folge aufzuarbeiten. Das Sublimat hat wohl eine gute Desinfektions
kraft, schadigt aber die Keimfahigkeit stark. Der Verfasser hat in der 
Praxis mit organischen, im Kern mercurierten Quecksilberverbindungen, 
wie o-Chlorphenolquecksilber, o-Nitrophenolquecksilber, sowie Cyan
quecksilberkresol in alkalihcher LOsung Versuche angestellt. Diese 
Verbindungen sind Bestandteile des Uspuluns und des Germisans, beides 
bekannte Saatgutbeizmittel. Uspulun und Germisan wurden in 0,25 proz. 
Losungen verwendet. Die Ergebnisse waren tadellos, das Getreide 
besonders Mais, wurde auch bei hohen Temperaturen nicht von Pilzen 
u berwuchert. 

AuBer diesen Mitteln wird noch eine ganze Reihe empfohlen: Rada
form, Pyricit, Pantosept, Mitiosol, Magnol, Novocit, Magnocid usw. 
Die Wertbestimmung' der Desinfektionsmittel erfolgt bis heute nocll 
nicht auf einheitlicher Grundlage. Die in der Literatur befindlichen An
gaben sind nicht vergleichbar. Auch sind die Methoden nicht ganz ein
wandfrei, weshalb recht oft die Ergebnisse im Lichte einer geschaftlichen 
Reklame gunstiger dargestellt bzw. erklart werden. In folgender Tabelle 
sind die Wertangaben nach H. Luers und F. Weinfurtner zusammen
gefaBt. Die zahlenmaBigen Angaben wurden nach der Rideal-Walker
Methode bestimmt, wobei als Standard eine Phenollosung 1 : 100 dient. 
Die sich auf Uspulun und Germisan beziehenden Angaben wurden yom 
Verfasser nach derselben Methode bestimmt. Auffallend ist, daB die 
identischen Praparate, wie Aktivin, Mianin, Chloramin ven'lchiedene 
Wirkungen besitzen: die vorhandenen Abweichungen, welche nicht 
ubermaBig groB sind, sind gleichzeitig fur die Genauigkeit der Methode 
bezeichnend: 
Ammoniumbifluorid . .. 0,4 
KieseHluorwasserstoffsii.ure 0,4 
Pyricit . . . 0,6 
Formaldehyd 0,9 
Phenol. . . ],0 
Ameisensaure 1,6 
Antiformin . 3,3 
Radaform. . . . . . 3,3 
Cyclotelluro-Dimethylpentan 4,4 
Mianin . . . 5,0 
Benzoesaure . 5,0 
Aktivin. . . . . . . . .. 8,0 
Chloramin. . . . . . . .. 9,0 

Pantosept .. . 
Novocit ... . 
Magnocid .. . 
Schwe£ligsaure . 
Salicylsaure. . 
Chlorkalk ... '. 
Aktives Chlor . 
Diketon .. 
Sublimat . 
Germisan . 
Caporit •. 
Uspulun • 

ca. 

11-13 
12-13 

20 
25 
35 
35 
65 
80 

110 
118 
]20 
121 

Andere Verfasser finden wieder cine vollig andere Reihenfolge, so 
daB man sich hier einzig auf die eigene Erfahrung verlaRsen sollte. 

1m Verlauf der Weiche erleidet das Weichgut einen nicht ganz un· 
bedeutenden Weichverlust, welcher fast nur aUI3 anorganischen Sub
stanzen besteht. 1m ersten Weichwasser uberwiegen die anorganischen 

Welchherr, 'Ma\zextrakte. 7 
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Bestandteile, wahrend in den folgenden Weichwassern die Menge der 
ol'garuschen Substanzen· bedeutend zunimmt. Die orgaruschen Sub
stanzen sind hauptsachlich Kohlenhydrate. Die GroBe des Verlustes 
betragt wahrend der normalen Weichdauer 1,2-1,3% bei Gerste, 
Roggen, Weizen und 2 % bei Hafer. Diesbeziiglich sind auch auf S. 63 
noch Daten angefiihrt Die herausgelOsten Substanzen sind physiologisch 
wichtig, indem sie z. B. die G8.rfahrigkeit der Hefe stark fordern; ihre 
Bedeutung ffir die physiologischen Vorgange beim Malzen wird wohl 
auch nicht belanglos Bern, so daB es angezeigt ist, auf einen moglichst 
geringen Weichverlust hin zu arbeiten. Das ist auch im Hinblick auf 
die Malzausbeute empfehlenswert. 

In der Praxis wird die Quellung des Getreides in eisernen (Siemens
Mal'tin-Stahlblech) Weichen oder Quellstocken genannten zylindrischen 
GefaBen vorgenommen. Friiher, auch heute noch in alteren Betrieben, 
wurden die Weichen aus Beton angefertigt, oder man verwendete ein· 
fache runde, holzerne Bottiche. Heute wil'd wegen der besseren Rei
nigungsmoglichkeit Eisen verwendet. Holz wie auch Beton besitzen 
eine sehr porose Oberflache, welche die griindliche Reinigung sehr er
schwert. Zwecks bequemer Entleerung wird der untere Teil der Quell
stocke zumeist konisch ausgebildet. 

Eine moderne Weiche muB folgende Vorrichtungen besitzen: 
1. WeichwasserzufluB, 
2. WeichwasserabfluB, 
3. Ablaufoffnung fiir das Weichgut, 
4. Luftleitung ffir das Liiften, ffir die pneumatische Fordervorrich. 

tung und ffir das Riihren (Waschen) des Getreides. 
Der WasserzufluB erfolgt gewohnlich von unten, da das von unten 

aufwarts stromende Wasser den Schmutz mittragt und oben abflieBt. 
1st der ZufluB oben, so filtriert die Getreideschicht den Schmutz wieder 
abo In der Gerste befinden sich stets leichte, leere Korner, sog. taube 
Hwsen, welche in der Weiche obenauf schwimmen. Diese "Schwimm
gerste" ist fiir die Miilzerei unbrauchbar und solI entfernt werden. Wird 
die Gerste im Quellstock aufgeriihrt, so steigt die Schwimmgerste leicbter 
in die Hohe. Das oben abflieBende Wasser nimmt die Schwimmgerste 
mit, da diese abel' ffir die Futterzwecke noch verwertbar ist, ist am oberen 
Weichwasseriiberlauf ein Kasten mit Siebeinsatz angebracht, welcber die 
Schwimmgerste zuriickhiilt. Von hier wird sie zeitweise entfernt und 
getrocknet. Je sorgfiiltiger das Putzen der Gerste vorgenommen wurde, 
um so geringer ist die Menge der Schwimmgerste. 

Die Anordnung des Schwimmgerstenkastens ist in Abb. 21 deutlich zu 
sehen. Diese Abbildung stellt. einen Quellstock der Firma Freund
Star kehoffmann A.-G., Char lotten ~urg, dar, und kann gleicb
:teitig als Muster eines wohl eingerichteten Quellstockes dienen. Del' 
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Quellstock hat ein zentrales Steigerohr, in dessen Mitte bis unten eine 
Druckluftleitung eingebaut ist. Am unteren konischen Ende findet man 
ein Bodenventil zum Ablassen der Gerste Zwischen dem Bodenventil 
und dem Steigerohr ist so viel fIeier Raum, daB die Gerste anstandslos 
durch das Bodenventil oder in das Steigerohr gelangen kann. Neben 
dem Bodenventil ist der Zu- und AbfluBfiir das Wasser, sowie die Druck
luftleitung angeordnet. Das zentrale Steigerohr dient zum pneumati-

Abb.21. QueJlstock. (Freund-Starkehoffmann A.-G .• CharJottenburg.) 

schen Weiterfordern des Weichgutes oder zum einfachen Waschen der 
Gerste. Ein Weiterfordernist erforderlich, wenn das sog. Vorweichsystem 
gebraucht wird. Dieses System ist vorteilhaft, wenn eine groBere An
zahl von QueIlstocken vorhanden ist, da es eine zweckmaBigere An
ordnung der Transportvorrichtungen erlaubt, indem der Transport mit 
dem Waschen verbunden wird. In diesem FaIle wird nur in einer be
stimmten Anzahl von Quellstocken eingeweicht, von hier wird dann das 
Weichgut in andere QueIlstocke gefordert und dort fertiggeweicht. 
Dies geschieht auf folgende Weise. In das zentrale Rohr laBt man durch 

7* 
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das enge Rohr Druckluft eintreten, wodurch ein Luft-, Wasser- und 
Gerstengemisch in die Hohe geschleudert wird und durch den oberen 
KrUmmer in eine offene oder geschlossene Rohrleitung und von hier 
in die nachste Weiche flieBt (Fertigweiche). Von unten IaBt man in
zwischen standig frisches Wasser zuflieBen. Durch die Druckluft wird 

Abb. 22. Quellstock mIt Umpumpvorrlchtung. 
(A.-G. vorm. Skodawcrke In PUsen. Prag.Smlchov.) 

die Gerste stark geriihrt, gerieben und so ohne jede Vel"letzung ordentlich 
gewaschen. Mit Hilfe dieser Vorrichtung wird die Gerste restlos ge
waschen und gleichzeitig geliiftet. Urn die Gerste auch ohne Weiter
beforderung zu liiften, leitet man durch die untere Luftleitung Luft und 
liiftet die Gerste ohne Wasser. Sollte diese Liiftung nicht geniigen, so 
kann noch ein Rohrsystem in den Quellstock eingebaut werden, welches 
die Luft besser verteilt. Diese Rohrleitung kann eine beliebige Form 
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besitzen und ist mit Dusen versehen, welche die Luft in das Weichgut 
eintreten lassen. Bedingung ist nur, daB die Vert.eilung der Diisen das 
Beliiften des ganzen Quellstockquerschnit.tes ermoglicht. Rine Weiter
forderung des Weichgutes durch das zentrale Rohr ist auch dann er
forderlich, wenn die Quellstocke nicht oberhalb der Tenne, der Keim
trommel usw. angeordnet sind. 

An Stelle des oberen Kriimmers kann auch eine Kappe mit. nach unten 
gerichteten 0ffnungen angebracht werden, welche statt der Weiter
fOrderung ein Umpumpen mit gleichzeitigem Waschen und Liiften 
der Gerste edaubt, wobei in demselben Quellstock fertiggeweicht wird. 
Rine solche Umpumpvorrichtung ist in Abb. 22 zu sehen, welche einen 
Quellstock der A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag
Smichov, darstellt. Das Umpumpen kann teilweise durch das zentrale 
Rohr, aber teilweise auch durch die seitlich angebrachten senkrechten 
Rohre geschehen, welche ebenfalls eine Luftleitung besitzen un'd ebenso 
wirken wie das zentrale Rohr. Wird der Rohraufsatz mit einem Rohr
krummer vertauscht, so kann dadurch das Weichgut abgefOrdert wer
den. Die Gerste wird also hier in derselben Weiche entsprechend ge
waschen und geliiftet. Dieser Quellstock besitzt noch eine andere, ab
weichende Vorrichtung: am oberen Teil des Quellstockes ist ein kreis
formiges perforiertes Rohr angebracht, durch welches Wasser auf die 
Oberflache des Weichgutes gespritzt wird, es wird also "angeschwanzt", 
gerade wie es beim Ablautern der Maische getan wird. Man kann auch 
gleichzeitig Luft 
durch das Weich
gut blasen, das 
unten abflieBende 
Wasser kann be
standig oder aber 
zeitweise untena b
gelassen werden. 

In Abb. 23 ist 
die Umpumpvor
richtung der Fir
ma J. A. Topf & 
Sohne, Edurt, 
zu sehen: diese be
steht darin, daB 
auf dem zentra-

Abb.23. QnellstOckemit Schwenkrohren. (J.A. Topf& Sohne, Erfnrt.) 

len Rohr zwei Schwenkrohre drehbar angebracht sind, welche sich 
nach Art des Segnerschen Rades betatigen. Die Druckluft hebt 
die Gerste in die Schwenkrohre, welche sich infolge der Ruck
wirkung des ausstromenden Luft-, Wasser- und Gerstengemisches zu 
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drehen beginnen. Dadurch wird eine besonders gute Waschwirkung 
erreicht. 

Vor dem Waschen laBt man die Gerste 10-15 Stunden weichen, 
damit sich der Schmutz ablOsen kann. Nach Verlauf dieser Zeit beginnt 
man mit dem Umpumpen, wobei nach einiger Zeit stets frisches Wasser 
zugeleitet wird. Das Waschen wird so lange fortgesetzt, bis das Wasch
wasser oben klar ablauft. Gleichzeitig sammelt sich die Schwimmgerste 
im Auslaufkasten. 

Das Liiften kann in groBeren Betrieben mit Rilfe eines Kompressors 
erfolgen (Zylinderluftpumpe oder Rotationsgeblase). In kleineren Be
trieben findet man oft keine Druckluft. In solchen Fallen wird das Liiften 
dadurch besorgt, daB die Gerste ohne Wasser bei unten geoffnetem 
Ventil einige Stunden lang stehengelassen wird. Die schwere Kohlen
saure flieBt unten abo 1st eine Trommelkeimanlage vorhanden, so kann 
die untere Wasserzu- und -abfluBoffnung mit dem Ventilator der Keim
trommel verbunden werden, wodurch die Gerste von oben nach unten 
geliiftet wird. Dar erforderliche Luftdruck zum Umpumpen der Gerste 
hangt ab von der GroBe der Weiche und von der Rohe des Wasser
spiegels-und bewegt sich gewohnlich zwischen 0,3-0,4 Atm. Wahrend 
des Umpumpens sinkt dieser Druck bis auf zirka 0,2 Atm. 

Der Gerste wird stets in die mit Wasser gefiillte Weiche eingelassen. 
Wasserwechsel erfolgt zumeist zweimal taglich. Wird das Wasser ab
gelassen, so folgt vorteilhaft ein zirka 2stiindiges trockenes Liiften. 1st 
das Weichen beendigt, so laBt man das Weichwasser 2 Stunden vor 
dem Ausweichen ab und liiftet die trockene Gerste gleichzeitig. Das 
Ausweichen erfolgt am unteren konischen Ende. Das Ventil oder der 
Ausweichschieber werden zumeist von unten gehandhabt. Die Quell
stocke werden entweder in ein Stockwerk oder in eine Biihne eingebaut. 
Die Wasserweiche wird stets von der Biihne aus reguliert, oft wird auch 
das Ausweichventil von hier aus gehandhabi. 

AuBer den hier abgebildeten Quellstocken sind noch mehrere be
wahrte Ausfiihrungen bekannt, welche im Prinzip den abgebildeten ent
sprechen: C. G. Bohm, Fredersdorf, Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland, 
Maschinenbau A.-G., Golzern-Grimma, usw. Die GroBe der Quellstocke 
ist so zu bemessen, daB auf 100 kg Gerste 250 I Rauminhalt entfallt. 

Die hier beschriebene Luft-Wasser-Weiche verursacht ein schnelleres 
Ankeimen, die Gerste beginnt beim Ausweichen zumeist schon zu spitzen. 
Dies bedeutet natiirlich einen Zeitgewinn. Der Zweck der Weiche ist 
eigentlich nicht das Anquellen der Gerste, auch nicht das schnelle An
keimen, sondern die Entwicklung einer hohen diastatischen Kraft und 
die Erreichung einer guten Auflosung und hoher Ausbeute. Die Luft
Wasser-Weiche ermoglicht dies, so daB heute fast nur noch diese ge
braucht wird. 
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DaB Keimen der Gerste ist ebensowenig Selbstzweck der Malzerei 
als die Weiche. Dar Zweck des Keimens ist also nicht die moglichst 
starke Keimung (also lange Keime), sondern moglichst hohe diastatische 
Kraft und eine gute AuflOsung zu erzielen. Das Keimen ist eine Lebens
tatigkeit der Gerste, welche auch an aullerlichen Merkmalen erkennbar 
ist: die Gerste verandert sich anatomisch. Das Embryo wachst zu Lasten 
des Mehlkorpers und lallt immer deutlicher und deutlicher die Anfii.nge 
der kiinftigen Pflanze erkennen: es entwickelt sich der Wurzelkeim und 
der Blattkeim. Dies erfolgt anfanglich unter den Spelzen, jedoch steigt 
ihre Spannung nach einer Zeit derart, dall sie am Keimlingsende bersten 
und die Wurzelscheide hervortreten lassen. In der Praxis sagt man nun, 
die Gerste "spitzt", "augelt", "bricht" oder "sticht". Nach einiger Zeit 
treten aus der Wurzelscheide mehrere Wurzelchen, etwa zwei bis funf 
hervor, die Wurzel "gabelt". Der Blattkeim entwickelt sich unter der 
Spelze und kommt von dort im Verlauf des Keimens fiir Malzereizwecke 
zumeist nicht hervor. Der Blattkeim besteht aus einer Anzahl ineinander 
angeordneter Blattanlagen, er durchbricht das innere Hiillblatt und 
schiebt sich unter dem aulleren Hiillblatt gegen dem Spitzende; dort 
angekommen, bricht er ebenfalls hervor. Gewohnlich wird das Keimen 
nicht so weit gefuhrt. Wird das Keimen zu warm gefiihrt, oder war die 
Weichung sehr ungleichmallig, so entwickeln sich auch die Blattkeime 
stark. Die Korner, welche auch schon hervorgebrochene Blattkeime 
besitzen, werden "Husaren" genannt. Das Vorhandensein dieser Husaren 
ist ein Zeichen des ungleichmalligen Keimens und das erhaltene Malz ist 
zumeist von sehr schlechter Qualitat, auller wenn "Langmalz" vorliegt~ 

Wie bereits erwahnt wurde, hat die Keimung nicht die rein anatomi
sche Veranderung des keimenden Kornes zum Ziele, sondern die ver
schiedenen inneren Vorgange, welche im Verlauf des Keimens vor sich 
gehen und das Erzeugen von Malzextrakten mit gewiinschten Eigen
schaften ermoglichen. 

1m Inneren des Getreidekorns verlaufen zwei parallele Vorgange, 
welche voneinander unabhangig sind. Der erste Vorgang ist der enzyma
tische Abbau des Mehlkorpers, der zweite ist das Verbrennen dieser Ab
bausto££e, d. h. die Atmung. Dieser zweite Vorgang verursacht die 
Keimverluste, weshalb die Atmung womoglichst zuruckgedrangt werden 
mull. Der erste Vorgang ruft die sog. AuflOsung hervor und erzeugt 
eigentlich jenes Produkt, welches als "Malz" bezeichnet wird. Eine 
Grundbedingung fiir den Ablauf dieses Vorganges ist natiirlich das Vor
handensein der erforderlichen Enzyme. Diese Enzyme sind: Diastase, 
Cytase, Peptase, Hemicellulase, Lipase, Oxydase. Die Eigenschaften 
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dieser Enzyme sind auf S.31-45 naher beschrieben. Das wichtigste 
Enzym ist die Diastase, welche auch im Hinblick auf die fertigen Extrakte 
eine groBe Bedeutung besitzt. FUr die Malzbereitung selbst ist noch 
die Cytase, sowie die Peptase wichtig. Die Bedeutung der Hemicellulase 
ist noch nicht ganz klar, die der Lipase ist eine nur sehr geringe. Die 
Diastase hat beim Malzen selbst eine verhaltnismaBig geringe Funktion, 
deren GroBe von der Atmung abhangig ist. 

Der Ursprung der Enzyme ist der Keimling. Der Keimling enthalt 
keine Enzyme, auch keine Diastase, welche am leichtesten nachweisbar 
ist. Beginnt aber die Lebenstatigkeit des Keimlings, so bilden sich all
mahlich die Enzyme, und zwar scheinbar aus den enzymatisch inaktiven 
Reservestoffen. Diese Reservestoffe begeben sich durch die Epithelschicht 
(S.49) in den Mehlkorper, wo sie ihre Tatigkeit beginnen. Der Starke
und EiweiBabbau kann so lange nicht beginnen, als die Starkekorner 
und die Eiwei.6substanzen von der aus Cellulose bestehenden Zell
haut eingehiillt sind. Diese Zellhaut wird von der Cytase abgebaut, 
so daB die Wirkung der Cytase die erste ist, welche iiberhaupt beobacht
bar ist. Zuerst werden die an die Epithelschicht grenzenden Zellwande 
aufgelOst, bald greift aber diese Wirkung auf die Starke fiihrenden 
Zellen tiber. Die dickwandigen Aleuronzellen werden wahrend der 
iiblichen kurzen Keimdauer zumeist iiberhaupt nicht angegriffen. Man 
kann mikroskopisch beobachten, daB die Starkekorner nur in solchen 
Zellen diastatisch angegriffen werden, welche von der Cytase bereits 
zersetzt sind. Die Zellwande bilden eigentlich die feste Struktur des 
Mehlkorpers; werden sie zerstOrt, so bekommt der Mehlkorper andere 
physikalische Eigenschaften, er verliert die Harte, wird mehlig und 
leicht zerreiblich. Die Praxis benutzt zum Bezeichnen dieses Zustandes 
den Ausdruck "AuflOsung". Die Auflosung wird durch die Glasigkeit ver
hindert oder wenigstens verlangsamt. Die Spitzenglasigkeit ist die 
schlechteste, da die Enzyme in die am weitesten gelegenen Teile am 
schwierigsten gelangen. Sind nun die Hohlraume des Mehlkorpers 
mit EiweiBstoffen verkittet (Glasigkeit S.55-57), so wird das Vor
dringen der Cytase erschwert. Hier muB die Peptase zu Hilfe kommen: 
hat nun die Peptase die verkittenden EiweiBstoffe gelOst, so kann die 
Cytase vordringen und das ihrige leisten. Die scheinbare Glasigkeit 
ist harmloser, da sie in der Weiche verschwindet, die wahre Glasigkeit 
ist eigentlich der schwierige Punkt der Malzerei. DieEe Klippe zu um
gehen, muB man reichliche praktische Erfahrungen besitzen, um die 
Keimungsbedingungen den jeweiligen Eigenschaften der Gerste an
passen konnen. Man wird sich von man chen in der Praxis angenomme
nen Ansichten frei machen miissen, um die Malzbildung unabhangig 
von der Gerstenqualitat immer in die erwiinschte Richtung leiten zu 
konnen. Es ist unmoglich, die Keimung nach einem festen Schema zu 
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fiihren. Das Verhalten der Gerste muB im Verlauf des Keimens standig 
iiberwacht und die Fiihrung dem Ergebnis entsprechend gestaltet werden. 

Die echt glasige Gerste muB auch peptisch in Angriff genommen 
werden, um eine gute Auflosung zu erreichen. Die Starkekorner sind in 
den Zellen in EiweiB gebettet, die Diastase kann an die Starke nur dann 
herankommen, wenn das EiweiB bereits abgebaut ist. Je eiweiBreicher 
eine Gerste ist, um so schwerer kann die Diastase ihre Tatigkeit ent
falten und um so mehr muB die Peptase in Anspruch genommen werden. 
Die peptische Auflosung erfolgt bei einer anderen Temperatur als die durch 
die Cytase hervorgerufene AuflOsung, wie dies bei der Besprechung der 
optimalen Keimtemperatur hervorgehoben wird. Die eiweiBreiche 
Gerste muB also ganz aDders gemalzt werden als die eiweiBarme Gerste. 

Die Tatigkeit der Cytase, der Peptase. sowie Diastase verursacht 
keine Verluste. Die Cytase beginnt die enzymatische Tatigkeit, jedoch 
muB diese Tatigkeit wechselnd von der Peptase unterstiitzt werden. 
Hat diese gemeinsame Wirkung die AuflOsung hervorgerufen, so greift 
die Diastase die Starkekorner an (S. 15) und lOst einen Teil auf. Der 
Starkeverlust ist im Verlauf des Keimens verhaltnismaBig gering und 
betragt 4-7 Ofo. Die verzuckerte Starke wird von den Oxydasen ver
atmet. Zwischen der abbauenden Wirkung der Diastase und der Atmung 
herrscht ein Gleichgewicht; je starker die Atmung ist, um so mehr Starke 
wird abgebaut. Eine gewisse Menge von Abbauprodukten bringt die 
Tatigkeit der Diastase und merkwiirdigerweise auch die der anderen 
Enzyme zum Stillstand. Werden die Gerstenkorner mit Maltose ge
trankt, so kann man iiberhaupt keine Auflosung erhalten. "Ober den 
Grad der Auflosung, welcher in der Malzerei anzustreben ist, lassen 
sich keine genauen Angaben machen. In der Brauerei richten sich die 
Anforderungen nach dem Biertypus, in der Extraktfabrikation ist die 
Lage etwas exakter, da hier entweder auf eine hohe Extraktausbeute 
oder aber auf eine hohe diastatische Kraft hingearbeitet wird. 1st eine 
hohe Extraktausbeute erwiinscht, sO wird man unter den jeweiligen 
Verhaltnissen die groBtmogliche AuflOsung anstreben. 1st demgegen
iiber eine hohe enzymatische Kraft erforderlich, so wird man zwar im 
Prinzip auf die hohe Auflosung kein iibermaBiges Gewicht legen miissen, 
doch in der Praxis wird man auch hier eine groBe Auflosung anstreben, 
da das Extrakt getrennt, wie dies spater ausfiihrlich beschriebenwird, fiir 
diastasearme Nahrextrakte verwendet werden kann. Die unterlosten 
MaIze haben also fiir die Malzextraktfabrikation einen geringeren Wert. 
Das Wachsen der Keime wird in der Praxis oft als MaBstab der AuflOsung 
betrachtet. Es ist wohl richtig, daB diese beiden Eracheinungen Schritt 
neben Schritt laufen, doch im allgemeinen diirfte dies nicht der Fall sein. 

Die Lange der Keime wird des weiteren auch als ein MaBstab der 
erreichten enzymatischen Kraft betrachtet. Wie bereits erwahnt wurde, 
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hat das Keimen nicht den Zweck, moglichst lange Keime zu gewinnen, 
sondern eine moglichst hohe AuflOsung und enzymatische Kraft zu er
zielen. Obwohl ohne Keimen dies nicht erreicht werden kann, ist es 
nicht erforderlich, recht lange Keime zu erzeugen. Die Warme, die Sauer
stoffzufuhr, die Feuchtigkeit, geben geniigend Gelegenheit, um das 
gewiinschte Ziel ohne iibertrieben lange Keime zu erreichen. 

Die. Diastase hat eine doppelte Wirkung: eine starkeverzuckernde 
und eine starkeverfliissigende. Diese beiden Eigenschaften andern sich 
im Verlauf des Keimens nicht ganz gleichmaBig, sie scheinen sogar von
einander unabhangig zu sein (S. 35). Wie hoch die erreichbare diasta
tische Kraft ist, hangt von den individuellen Eigenschaften der Gerste 
abo 1m allgemeinen wird in der Praxis angenommen, daB die eiweiB
reiche Gerste eine hohere diastatische Kraft liefert, jedoch ist dies keine 
Regel. tJbrigens hat die Keimfiihrung einen sehr groBen EinfluB; eine 
sonst wertvolle Gerste liefert eine unbedeutende diastatische Kraft, 
wenn sie nicht gut gefiihrt wird. Die allgemeine Regel ist, daB eine jede 
Gerste die erforderliche Keimfiihrung selbst angibt, man muB nur ihr 
Verhalten stets beobachten. 

Vorausgesetzt, daB die Keimfiihrung der Gerste vollkommen gleich
maBig erfolgt, entwickelt sich die diastatische Kraft mit der Keimdauer. 
In der Praxis findet man oft die Ansicht, daB ein langgekeimtes Malz 
(Langmalz) eine hohere diastatische Kraft besitzt, als das sog. "Kurz~ 
malz". Dies ist aber nur bis zu bestimmten Grenzen richtig. Nach den 
Versuchen von Effront steigt das Verzuckerungsvermogen nur bis 
zu einer bestimmten Grenze und sinkt von dort an wieder, wahrend 
die verfliissigende Kraft ohne Riickfall weitersteigt. Aus folgender 
Tabelle ist zu ersehen, daB das Verzuckerungsvermogen am 23. Keim
tag das Maximum erreicht hat. Die in der Tabelle angefiihrten Zahlen 
mogen vorlaufig als Vergleichzahlen betrachtet werden. Die Zahlen 

Keimdauer Verzuckerungs· Verfiiissigungs- Lange des aus dem Korn aus-
Tage vermogen vermogen getretenen Blattkeims 

6 106 666 1" Kornlange 
8 118 1000 -

10 167 1140 -
11 170 1600 3/5 Kornlange 
12 140 1760 -
14 138 1800 ganze Kornlange 
16 180 1800 -
18 210 2000 -
20 220 2280 -
22 225 2760 -
23 250 3200 doppelte Kornlange 
24 240 3200 -
25 230 3600 meifache Kornlange 
27 210 4000 -
29 215 4000 -
30 218 4000 -
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geben an, daB die verfliissigende und die verzuckernde Kraft sich auch 
bei der Entwicklung nicht parallel verschieben . 

. Fiir Brauereizwecke wird das Keimen nach dem 8. Tage abgebrochen, 
da zumeist eine geniigende AuflOsung und diastatische Kraft erreicht ist. 
Fiir Brennereizwecke wird 18 Tage gemalzt (Langmalz), da nach der 
Erfahrung eine langere Keimfiihrung keine Vorteile mehr bietet; der 
Extraktverlust durch Atmung gleicht die Zunahme an diastatischer 
Kraft eben aus. 

Die GroBe der Keimverluste (Malzungsschwund) hangt von der 
Keimfiihrung abo In der Praxis wird bei einer Keimdauer von 8 Tagen 
mit 6-7 Ofo und nach 18 Tagen mit 18 Ofo Starkeverlust gerechnet. 
100 kg Gerste liefern nach 8 Tagen 140 kg Griinmalz mit rund 43 Ofo 
Wassergehalt und nach 18 Tagen 122 kg Griinmalz mit demselben 
Wassergehalt. Auf Darrmalz berechnet bedeutet dies eine Ausbeute von 
ca. 83-84 Ofo bzw. 7I -72 Ofo. Die Keimdauer solI nie endgiiltig fest
gelegt werden, sie solI sich stets nach der vorhandenen Gerste richten. 
Wird rein auf Extraktausbeute gearbeitet, so muB auch die Auflosung 
in Betracht gezogen werden, wird jedoch auf Diastase gearbeitet, so muB 
die Menge der vorhandenen Diastase in Rechnung gestellt werden. Die 
absolute Menge der Diastase laBt sich analytisch nicht bestimmen, man 
kann aber ihre Wirkung messen, indem man die unter ganz bestimmten 
Verhaltnissen aus Starke erzeugte Maltosemengen analytisch bestimmt. 
SO Z. B. bestimmt man, wieviel Gramm Maltose von 1 kg Malz erzeugt 
werden. Diese Zahl kann zum Vergleich dienen. Wie diese Bestimmung 
erfoIgt, wird im analytischen Teil naher beschrieben. Fiir diastatische 
Zwecke muB 1 kg Griinmalz 6-8000 g Maltose erzeugen konnen. Diese 
Zahl wollen wir kurz diastatische Kraft (DK) nennen. Fiir Brauerei
zwecke geniigt auch eine bedeutend geringere Zahl. Das Langmalz erreicht 
oft eine DK von 11-12000. Beim Langmaiz ergeben sich aber be
deutende Verluste, welche die hohe DK ausgleichen konnen. Um auch 
hier sich ein geeignetes Urteil bilden zu konnen, muB man stets die vor
handene gesamte DK vor Augen halten. Dies solI wie folgt verstanden 
werden: Es werden Z. B. 5000 kg Gerste mit 12 Ofo Wassergehalt ein
geweicht. Diese Menge entspricht einer Trockensubstanz von 4400 kg. 
Nach der Weiche enthalt das Weichgut 43% Wasser, die Gesamtmenge 
ist 7560 kg. Nach Stagigem Keimen haben wir nur mehr 3450 kg 
Trockensubstanz = 6052 kg Keimgut mit ebenfalls 43 % Wasser, die 
DK des MaIze::, ist 6050. Multiplizieren wir die DKmit der vorhandenen 
gesamten MaIzmenge, so erhalten wir die Maltosemenge, welche von der 
gesamten MaIzmenge erzeugt werden kann. Diese Menge ist in unserem 
Fall 6052 X 6050' 36614600. Lassen wir das Malz nun noch 10 Tage 
keimen, so haben wir am 18. Tage dann nur noch 2990 kg Trocken
substanz = 5466 kg Griinmalz, die DK betragt 8725. Die erzeugbare 
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Gesamtmaltosemenge betragt 5166 X 8725 = 47690850. Die absolute 
Diastasemenge ist also um 11076250 Einheiten, d. h. um 30,2% an
gestiegen. Ob nun diese hohere Diastaseausbeute den hoheren Ge
stehungskosten, sowie dem Extraktmehrverlust, ca. 12 Ofo, das Gleich
gewicht halt, ist lediglich eine KaIkulationsfrage, welche aber zur Zeit 
sehr ungiinstig ist, weshalb stets nur 8 Tage gekeimt wird. Der Grund 
hierfiir ist, daB es mit Hilfe der Maischverfahren gelingt, die Diastase in 
den Extrakten zu konzentrieren und getrennt davon ein Extrakt mit 
nur wenig Diastase zu gewinnen. Da dies moglich ist und auch die 
diastasearmen Extrakte verwertbar sind, so hat es keinen Sinn, zur Er
reichung einer hoheren DK einen Teil des Extraktes zu verlieren. Waren 
aber die diastasearmen Extrakte nicht verwertbar, so konnte eine 
langere Keimdauer in Erwagung gezogen werden. 

Nicht nur die Entwicklung der diastatischen Kraft ist von Be
deutung, die peptische Kraft wird in der Praxis zu oft unterschatzt. 
Die Brauerei selbst benotigt keine hohe peptische Kraft, um so mehr die 
Brennerei, die PreBhefefabrikation und die Malzextraktfabrikation. 
Einerseits wird die Extraktausbeute erhoht, andererseits sind im Extrakt 
mehr EiweiBabbauprodukte, welche fiir Backextrakte von hoher Be
deutung sind. 

Der peptische Abbauvorgang laBt sich mit Hilfe des Formoltiters 
verfolgen, s. S.30 und analytischer Teil. Das Vorwartsschreiten der 
"EiweiBauflosung" liiBt sich also quantitativ verfolgen. 1m normalen 
Griinmalz findet man stets iiber 1000---2500 mg formoltitrierbaren 
Stickstoff auf 1000 g Trockensubstanz berechnet. Je hoher diese Zahl 
ist, um so hoher ist schein bar die peptische Kraft. Diese IiiBt sich aber 
auch leicht exakt bestimmen, wenn unter genau festgeIegten Bedin
gungen die vom MaIz gebildeten formoltitrierbaren Stickstoffmengen 
festgelegt werden. Das normale Griinmalz bildet 500-2200 mg formoI
titrierbaren Stickstoff auf 1000 g Trockensubstanz berechnet. Die 
Durchfiihrung dieser Bestimmung ist im analytischen Teil beschrieben. 
Die Zahlen, welche in Milligramm die von 1 kg Malztrockensubstanz 
oder annahernd 1 kg DarrmaIz erzeugten formoltitrierbaren Stickstoff

Kelmdauer Peptifche 
Tage Kraft 

2 220 
4 700 
6 1400 
8 2000 

10 2200 
12 2500 
14 2500 
16 2550 
18 2600 
20 2600 

Blattkeimlange 

-
-

1/4 Komlange 
-
-

3/5 Komlange 
ganze Komlange 

-

I 
-
-

mengen angeben, wollen wir 
peptische Kraft oder kurz PK 
nennen. 

Beziiglich der peptolytischen 
Enzyme ist auf S. 43 noch 
Niiheres zu finden. Die EiweiB
abbauprodukte dienen zur Er
nahrung des Keimlings, eine 
Menge bleibt aber unangegriffen 
im Korn. 
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Der Fettgehalt erleidet ebenfalls erhebliche Veranderungen. Das 
Gerstenfett wird vom fettspaltenden Enzym, von der Lipase in Fett
saure und Glycerin gespalten und dann veratmet. Eine besondere Be
deutung fiir die Malzerei hat diese Tatsache nicht. Die erfolgten Ver
anderungen sind in der beigefiigten Tabelle nach 1. Sedlmayer zu
sammengefaBt. Die in Klammern befindlichen Zahlen sind auf die 
Trockensu bstanz berechnet. 

Gerste Geweichte Grfulmalz Darrmalz Gerste 

}'euchtigkeit . 13,92% 46,83% 46,35% 3,97% 
Fettausbeute . 2,07% 1,23% 1,00% 1,88% 

(2,40%) (2,32%) (1,87%) (1,96%) 
U nverseifbares 0,111% 0,065% 0,075% 0,135% 

(0,120%) (0,122%) (0,140%) (0,140%) 
Stearine . 0,065% 0,034% 0,037% 0,072% 

(0,071%) (0,064%) (0,069%) (O,074°/o) 
Nichtstearine . 0,046% 0,030% 0,037/°0 0,062% 

(0,049%) (0,058%) (0,069%) (0,064%) 
Lecithin . 0,659% 0,390% 0,454% 0,868% 

(0,766%) (0,733%) (0,846%) (0,904%) 
Refraktometerzahl des Fettes 68,0 68,1 70,6 71,2 
Refraktometerzahl d. Fettsauren 51,2 49,5 51,3 50,1 
Saurezahl des Fettes 16,7 16,9 32,1 19,8 
Saurezahl der Fettsauren 193,6 194,4 189,6 189,1 
Verseifungszahl des Fettes . 181,5 181,1 176,6 177,2 
Jodzahl nach Wys des Fettes . 125,2 126,5 132,4 131,3 
Jodzahl nach Wys der Fettsauren 130,1 132,8 136,3 135,3 
U nverseifbares 5,01% 5,24% 7,47% 7,16% 
Stearine . 2,94% 2,75% 3,69% 3,80% 
Nichtstearine . 2,05% 2,45% 3,69% 3,29% 
Lecithin. 3,78% 2,89% 4,71% 4,31% 

Der Fettgehalt vermindert sich also, wahrend das Unverseifbare 
und das Lecithin zunimmt. Ein wichtiger Bestandteil des Kornes und 
so der Gerste ist das Phytin (Inositphosphorsaure), welches beim Keimen 
durch ein Phytase genanntes Enzym in Inosit und Phosphorsaure ge
spalten wird, die sich in Form von Phosphaten ansammelt. Das Phytin 
ist urspriinglich als Magnesium-, Calcium- usw. Salz im Korn vorhanden. 
Die Bildung der Phosphorsaure verursacht eine Zunahme der Gersten
aciditat, da saure Phosphate gebildet werden. Beim Keimen entsteht 
nicht nur Phosphorsaure, es bilden sich auch viele organische Sauren, 
welche aber in Salzform gebunden werden und daher auf die Aciditat 
einen geringen EinfluB ausiiben. 

Die Abbauprodukte der Enzyme werden durch Oxydasen veratmet 
und liefern dadurch die zur Lebenstatigkeit erforderliche Warme. Die 
Atmung verlauft parallel mit dem Wachstum des Korns. Je starker die 
Atmung ist, urn so schneller wachst die Gerste. Der Zweck des Malzens 
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ist aber nicht das schnelle Wachsen, weshalb damit etwas vorsichtig vor 
gegangen werden muB, besonders mit Riicksicht daraUf, daB das Atmen 
das wertvolle Extrakt vergeudet. Die Atmung kann nun in sehr weiten 
Grenzen geregelt werden. Die Starke der Atmung hangt von folgenden 
Bedingungen ab: 1. Sauerstoff-Kohlensaure-Verhaltnis, 2. Feuchtigkeit, 
3. Temperatur. 

Die zwischen den keimenden Kornern angehaufte Luft wird all
mahlich verbraucht und der Platz wird von der entstandenen Kohlen
saure eingenonimen. Die Kohlensaure hemmt nun die Atmung. Hat 
sie eine bestimmte Konzentration erreicht, so beginnt die intramole
kulare Atmung, und bei noch hoherer Konzentration hort die Atmung 
vollig auf. Naheres iibe' die Kohlensaureentwicklung findet man auf 
S. 61. Auf S. 67 ist auch der EinfluB des Sauerstoff-Kohlensaure
Verhaltnisses naher besprochen. Die Kohlensaure bringt die Keimung 
bei einer 20 proz. Konzentration vollig zum Stillstand. Die Empfind
lichkeit des Keimlings ist aber nicht konstant, da sie im Verlauf der 
Keimung immer geringer und geringer wird. Dies hat den Vorteil, daB 
nur im Anfang fiir die Erneuerung des Sauerstoffes Sorge zu tragen ist, 
spater kann man die Kohlensaure sich ansammeln lassen und dadurch 
den Schwund bedeutend verringern. Auch die Enzymentwicklung wird 
nach dem 4.-5. Tage von der Kohlensaure nicht mehr geschadigt. 
Praktisch wurde diese Erscheinung im "Kohlensaurerastverfahren" 
ausgenutzt. Eine wichtige Tatsache ist, daB in Gegenwart von Kohlen
saure das Malz eine geringere Aciditat erhalt, was fiir besonderen Zwecken 
dienende Malzextrakte wichtig ist. 

Wie auf S. 61 klargelegt ist, beginnt die Lebenstatigkeit der Gerste 
erst, wenn geniigend Wasser vorhanden ist. Dies ist der Fall, wenn die 
Gerste quellreif ist. Auf S. 91 sind die Folgen des ungeniigenden und 
des iibermaBigen Weichens beschrieben. Die unterweichte Gerste ist 
stets besser, als die iiberweichte. Die Gerste muB beim Keimen stets 
beobachtet und der Wassergehalt iiberwacht werden. Beobachtet man 
die Gerste beim Keimen standig, so erkennt man einen Wassermangel am 
Verhalten der Gerste selbst: die Entwicklung flaut ab, die Gerste er
warmt sich schlecht, Auflosung, DK bzw. PK steigen nicht an. Es ist 
auch zweckmaBig, den Wassergehalt standig zu bestimmen. Ein Wasser
mangel kann durch Bespritzen noch behoben werden, wahrend die Folgen 
der Vberweichung nur schwer behoben werden konnen. 

1st geniigend Wasser in der Gerste vorhanden, so beginnt die Lebens
tatigkeit, das Atmen, wodurch Warme entwickelt wird. Der ansteigen
den Temperatur entsprechend wird die Entwicklung der Gerste be
schleunigt. Die Gerste keimt in weiten Temperaturgrenzen: von 3° bis 
30°, das Optimum liegt 20° C (S. 64). Bei dieser Temperatur keimt die 
Gerste am besten, dies bedeutet aber nicht so viel, daB sie in der Malzerei 
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stets als die optimale Temperatur anzusehen ist. Wenn man daran 
denkt, daB der Zweck des Malzens nicht das Keimen selbst, sondern die 
AufWsung und die enzymatische Kraft ist, so kann man dies leicht ein
sehen. Die Erfahrung sagt, daB die Keimung stets bei einer unter 200 
liegenden Temperatur gefiihrt werden solI. Als Regel gilt die Erfahrung, 
daB die Keimung so kiihl als nur moglich gefiihrt werden muB. Das bei 
hoherer Temperatur gefiihrte Malz ist gewohnlich enzymarm, da der 
enzymatische Abbau verhaltnismaBig schnell verlauft und die Enzyme 
auch starker verbraucht werden und ihre Wirkung verlieren. Die Ent
wicklung des Keimgutes ist bei hoher Temperatur nicht gleichmaBig, es 
entstehen leicht Husaren und dabei tritt leicht eine Pilzwucherung auf, 
abgesehen davon, daB der Schwund erheblich ist. Die niedrige Keim
temperatur hat den Vorteil, daB eine ergiebigere Enzymentwicklung zu 
beobachten ist, der Schwund ist bedeutend (urn einige Prozente) geringer 
und auch die Pilze iiberwuchern nicht. Will man hohere DK erhalten, 
so muB man unbedingt bei noch niedrigeren Temperaturen als 17,5°, 
und zwar zwischen 15-17° C keimen lassen. Diese Temperatur ist noch 
nicht so niedrig, urn mit einer Stagigen Keimdauer nicht auskommen zu 
konnen. Die sog. "Kaltmalzerei" ar beitet bei noch niedrigerer Tempera tur : 
bei ca. 8-10° C. Diese Kaltmalzerei wurde bereits 1909 von Jalowetz 
naher beschrieben, es wurde ihr jedoch erst in den Kriegsjahren eine 
groBere Aufmerksamkeit geschenkt. Neben dieser Keimfiihrung muBte 
die Keimdauer auf II Tage verlangert werden, die Auflosung und die 
DK war befriedigend. Die normale Keimfiihrung arbeitet mit einer 
standig ansteigenden Temperatur, wahr-end die Kaltmalrerei die Tem
peraturnur in den ersten Tagen ansteigen laBt, sodann wird sie so weit 
als moglich heruntergedriickt. In der Praxis des Verfassers hat sich die 
Kaltmalzerei sehr gut bewahrt, jedoch kann empfohlen werden, die 
Keimung nicht bei zu niedriger Temperatur zu fiihren, urn die Keim
dauer nicht verlangern zu miissen. Die hochste Temperatur soIl, soweit 
es moglich ist, 17° C sein, am Anfang und nach dem 6. Tag solI die 
Temperatur unter 15° C gegen 14° C liegen. Eine zu niedrige Temperatur 
ist nicht zu empfehlen, da die Temperatur durch Zeit nicht ersetzbar ist. 
Dasselbe ist fiir die hohe Temperatur giiltig (S.64). Bei gleichmaBig 
niedriger Temperatur kann man kein richtiges Malz erhaIten. Urn eine 
gute Auflosung zu erhalten, muB man oft die Temperatur in die Hohe 
schnellen lassen, dazu benutzt man die natiirliche "Hitze" der Gerste. 
Die erforderliche Temperatur ist eine Funktion der individuellen Eigen
schaften der Gerste. Die eiweiBarmen Gersten Wsen sich leicht bei 
niedriger Temperatur auf, werden aber schwer hitzig, die eiweiBreichen 
Gersten Wsen sich schwerer, erfordern eine hohere Temperatur und ge
raten leicht in die Hitze. Hat man eine unbekannte Gerste in der Arbeit, 
so muB man stets auf der Hut sein, urn sich vor "Oberraschungen, vor 
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schnellen Temperaturerhohungen schiitzen zu konnen, da die hohe 
Temperatur oft sehr schadlich werden kann. Die Gerste zeigt selbst, 
wie hoch die Temperatur gehen muB, urn die erforderliche Auflosung zu 
erhalten. Will man eine hohere PK und einen groBerenEiweiBabbau 
erhalten, so muB man die Temperatur hoher steigen lassen; in welchem 
Grade dies erfolgen soIl, ergibt die standige Kontrolle des Formoltiters. 
Oft geniigt es, die Temperatur fiir nur ganz kurze Zeit ansteigen zu 
lassen, um die erwiinschte Auflosung oder PK zu erreichen. Man wird oft 
sehr gute Erfolge erzielen, wenn man die Temperatur, wenn auch nur fiir 
kurze Zeit, auBergewohnlich hoch ansteigen laBt, vorher wie nachher soIl 
natiirlich vollig kalt gefiihrt werden. Es wird oft wohl Schwierigkeiten 
bieten, von der alten Gewohnheit, kiihl zu fiihren, abzuweichen und 
hohere Temperaturen zuzulassen, doch wird man stets seinen Nutzen und 
seine Freude daran haben. Diese Abweichung hat nur bei Gersten, 
welche auf hochdiastatisches und hochpeptisches Malz verarbeitet werden 
sollen, eine Bedeutung. 

Ein gleichmaBiges, von der Qualitat unabhangiges Arbeiten ist nur 
dann moglich, wenn der ganze Vorgang vollkommen in der Hand des 
Malzers liegt, wenn also das Keimen in einem "kontrollierten Betrieb" 
erfolgt. Dies ist nur bei den zeitgemaBen Keimvorrichtungen moglich, 
wahrend die friiheren primitiveren Vorrichtungen dies durchaus nicht 
ermoglichen. 

2. Die praktische Malzerei. 
Heute wird fast nur inder Luft-Wasser-Weiche gequollene Gerstever

arbeitet. Die Gerste beginnt schon im Quellstock zu spitzen, d. h. die 
Wurzelkeime brechen schon im Quellstock hervor. Von nun an wachsen 
die Keime standig; zu allererst zerteilt sich die Wurzelspitze in mehrere 
Teile, sie gabelt. Gleichzeitig steigt die Temperatur an, das durch das 
Atmen entstandene Wasser schlagt sich auf der AuBenseite der Gerste 
nieder, sie kommt in "SchweiB", was urn so schneller erfolgt, je hitziger 
die Gerste ist. Um die Keimung normal fiihren zu konnen, muB man die 
Gerste leicht liiften und kiihlen Mnnen. Diese beiden Anforderungen 
sind jene, welchen die Keimvorrichtungen entsprechen miissen. Das in 
der Luftwasserweiche gewonnene Weichgut verhalt sich beim Keimen 
bedeutend besser, als das nicht geliiftete. Die nicht geliiftete Gerste 
spitzt erst nach dem Ausweichen, die Entwicklung verlauft langsam, und 
es laBt sich auch keine richtige enzymatische Kraft erreichen. 

In der Praxis werden im Prinzip zweierlei Keimvorrichtungen ge
braucht: 1. Die Tennenmalzerei, 2. die pneumatische Malzerei. 

Die Tennenmalzerei ist die altere Keimvorrichtung. Die Liiftung 
bzw. Kiihlung erfolgt dadurch, daB man die keimende Gerste durch 
Umschaufeln mit der Tennenluft in Beriihrung bringt, wahrend in der 
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pneumatischen Mii.lzerei die Luft mittels eines Ventilators durch das 
Keimgut gedruckt oder gesaugt wird. Die Tennenmalzerei ist ein un· 
kontrollierter Betrieb, das Keimgut ist nicht vollig in der Hand des 
Malzers, wahrend die pneumatische Malzerei in einigen Ausfiihrungen 
einen vollkommen kontrollierten Betrieb erlaubt. 

a) Die Tennenmalzerei. 

Die Tenne ist eigentlich ein geschlossener Raum, auf dessen Boden 
die keimende Gerste ausgebreitet wird. Die Temperatur, welche auf 
einer solchen Tenne herrscht, hangt natiirlich in erster Linie von der 
AuBenlufttemperatur ab, weshalb in den warmeren Zeitabschnitten 
iiberhaupt nicht gearbeitet werden kann, und in den kalteren Zeit· 
abschnitten kommt die Gerste nur sehr schwer in die "Ritze", wodurch 
die Keimdauer stark verlangert oder die Keimung zu besonders kalten 
Zeiten ganz verhindert wird. Das Heizen der Tenne kann nur sehr un· 
gleichmaBig durchgefiihrt werden, und dabei wird die Luft und dadurch 
das Keimgut zu trocken. 1m Sommer kann wieder die Kiihlung nicht 
durchgefiihrt werden, da die Kiihlung der ganzen Tenne zu kostspielig 
ist. Beispiele dafiir findet man trotzdem in der Praxis! Man war also 
bestrebt, die Tenne so weit als moglich von der auBeren Temperatur un· 
abhangig zu machen und findet aus diesen Grunden die Tennen wenig. 
stens teilweise (1,5-2,5 m tief) in die Erde gelegt, woher auch der oft 
gebrauchte Ausdruck "Malzkeller" stammt. Diese Anordnung ist aber 
nicht immer moglich, und so sind die Tennen sehr oft oberirdisch, auch 
mehrere ubereinander untergebracht; diese konnen aber nach Eintritt 
der warmeren Zeit uberhaupt nicht gebraucht werden, wahrend die 
unterirdischen bedeutend langer arbeitsfahig sind. Auf der Tenne kann 
nur periodisch, wenn geeignete Temperaturverhaltnisse vorhanden sind, 
gearbeitet werden, weshalb die im Verlauf des ganzen Jahres erforder. 
lichen Malzmengen in dieser Periode erzeugt werden mussen. Die ge· 
eignetste Temperatur ist 10-12° C. 

Die Tennen liegen zumeist im untersten Teil der Malzereien und 
haben auBerst dicke Wande, da sie die Last des ganzen Gebii.udes tragen 
mussen. Diese dicken Wande bieten gleichzeitig einen Warmeschutz. 
Der Warmeschutz wird oft auch dadurch erhOht, daB man doppelte 
Wande mit einer dazwischenliegenden Luftisolierschicht baut. Fenster 
sind uberhaupt nicht vorhanden oder doch nur sehr kleine. Dies dient 
ebenfalIs dem Warmeschutz, es wird aber dadurch auch das Licht aus· 
geschlossen. Die Gerste ist ein Dunkelkeimer (S. 61), weshalb die Praxis 
das Sonnenlicht womoglich ganz ausschlieBt. Oft findet man die Ansicht 
vertreten, daB das blaue Licht eine besonders gute Wirkung auf die 
Keimung ausubt, weshalb man die Fenster blau anstreicht. Die vor· 
handenen Fenster und Turen konnen zweckmaBigerweise doppelte sem. 

We!cbherz, MaJzextrakte. 8 
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In Abb.9 ist eine TennenmiiJzerei der Firma J. A. Topf & Sohne, 
Erfurt, abgebildet. Es sind dort 2 Tennen ubereinander angeordnet, 
die untere ist zur Halfte in die Erde gelegt. 

Der FuBbodenbelag der Tenne besteht zumeist aus Sandsteinplatt€n, 
gebrannten Tonplatten, Ziegelsteinen oder ZEmEnt. Die Sandstein
platten, Tonplatten oder Ziegelsteine haben den Vorteil, infolge ihrer 
Porositat Wasser aufsaugen zu konnen, so daB das Keimgut seine 
Feuchtigkeit leichter beibehalt; ein groBer Nachteil ist aber, daB sie 
schwer zu reinigen sind. Der Zementbelag ist glatt, liiJ3t sich leicht 
reinigen, doch trocknet das Keimgut raEcher aus und hiilt sich nicht 
so lange frisch. 

Die Wande und die Decken der Tenne mussen sich ebenfalls leicht 
reinigen lassen, weshalb sie mit moglichst glatter Oberfliiche ausgebildet 
werden mussen. Beide werden zumeist mit Kalk weiBgetuncht. Die 
Wande werden zweckmiiBig bis zu I m Hohe mit einem dichten und 
glatten Zementverputz, z. B. Preolit usw., verEehen. Oft findet man 
auch einen Teer- oder Olanstrich. Glanzende, helle Anstriche sind nicht 
zweckmaBig, da sie auch dann rein erscheinen, wenn Wasser auf ihrer 
Fliiche niedergeschlagen ist (ungenugend geliiftete Tenne !). Dunkle An
striche sind auch nicht geeignet, da die Tennen zu dunkel werden. Die 
Decken und die Wande mussen auch moglichst luckenlos sein, es sollen 
daher nur wenig Rohrdurchgiinge vorhanden sein. Solche mussen immer 
gut abgedichtet werden, da die Reinlichkeit sonst stark gefahrdet wiId. 
Besonders gefahrlich ist etwa durchsickerndes Wasser. 

Die GroBe der Tennenfliiche richtet sich nach dem Malzbedarf. Die 
Praxis rechnet auf 100 kg Malz 6 m 2 Tennenflache. Diese Fliiche geniigt 
auch zumeist in den etwas wiirmeren Zeitabschnitten, und es sind dabei 
auch die erforderlichen freien Wege und Wasserkaniile inbegriffen. 

Infolge der Atmung der Gerste sam melt sich auf der Tenne viel 
Kohlensaure und Wasserdampf an. Ihre EntfernuIJg erfolgt durch 
Liiften. Das Liiften kann durch natiirlichen Zug (durch zweckmiiBig 
angeordnete Fenster) oder durch Ventilatoren erfolgen. 

Die Reinigung der Tenne ist auBerst wichtig, da die Gerste sonst 
leicht infiziert wird. 1st die Tenne abgeraumt, EO muG sie durch Waschen 
grundlich gereinigt werden. 1st dies erfolgt, EO kann noch ein Desinfek
tionsmittel, wie Caporit, Chloramin, Aktivin usw. in Anspruch ge
nommen werden. Die Decken und Wande werden mit Kalk und einem 
zugesetzten Desinfektionsmittel, eben falls Caporit, Chloramin, Akti
Yin usw., getuncht. Die auf der Tenne liegenden Malzhaufen werden 
zweckmaBig durch auf der Tenne befindliche ca. 30 cm hohe Zwischen
wande voneinander getrennt, so daB das Schmutzwasser beim Waschen 
der Tenne nicht mit den anderen Raufen in Beruhrung kommen kann. 
Naheres uber die Desinfektion ist auf S. 94-97 zu finden. 
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Die Gerste kommt yom Quellstock auf die Tenne und wird hier in 
Haufen gelegt. Hat die Gerste schon im Quellstock zu spitzen begonnen, 
so wird die HaufenhOhe gewohnlich mit 25 em gewahlt. Hat das Spitzen 
noch nicht begonnen, so muB als Haufenhohe 50 em gewahlt werden 
(NaBhaufen). Je hoher der Haufen, urn so schneller erwarmt sich die 
Gerste. Da die Weichen sich zumeist liber der Tenne befinden, wird die 
Gerste durch das untere Ventil einfaeh abgelassen. Liegt aber die Tenne 
hoher, was selten der Fall ist, so kann die Gerste pneumatiseh hin
gefOrdert werden (S. 78, 99). MuB die Gerste auf entfernte Stellen der 
Tenne gefOrdert werden, so benutzt man kleine Wagen, welche kippbar 
sind (Kippwagen), sonst wird die Gerste einfaeh weitergesehaufelt. Be
ginnt die Gerste zu spitzen (Spitz- oder Breehhaufen),'so muB sie aus
gebreitet, d. h. die Haufenhohe auf 25 em verringert werden, da die 
Temperatur nun standig in die Hohe geht. Zur Kontrolle der Tem
peratur wird in den Haufen ein Winkelthermometer gesteekt. Das 
Winkelthermometer wird in einem Drahtgestell befestigt und so auf den 
Haufen gestellt, daB sich das QueeksilbergefaB im 1nneren des Haufens 
befindet. Die Einteilung, d. h. der obere Teil des Thermometers, liegt 
flaeh und es kann deshalb leieht abgelesen werden. Ein Fernregistrier
thermometer leistet hier sehr wertvolle Dienste. "Ober die Temperatur
fiihrung des Haufens siehe die Trommelmalzerei (S. 130). Steigt die 
Temperatur, so wird die Haufenhohe stets entsprechend erniedrigt. 1st 
die Gerste hitzig, so soIl sofort eine kleinere Haufenhohe, z. B. 15--20cm, 
gewahlt werden. Genaue Zahlen liber die Haufenhohe lassen sieh nieht 
angeben, da die Hohe sieh stets naeh dem Verhalten der Gerste zu 
richten hat. Also herrseht auch hier das Hauptgebot: die Gerste ist 
stets zu beobaehten! Steigt die Temperatur, so verstarkt sieh das 
Atmen und Wasserdampf entsteht. Dieser Wasserdampf sehlagt sieh 
an der Oberflache der Korner (SehweiB) und am Boden des Haufens 
nieder. Gleichzeitig troeknet aber die Oberflache des Haufens infolge 
Verdunstung abo Die Temperatur ist an der Oberflache ebenfalls ge
ringer. Der Haufen wird also ungleiehmaBig. Der Haufen wird in diesem 
Zeitabschnitt "Junghaufen" genannt. Hat die Temperatur 15--17° C, 
je nach der Gerste, erreicht, so muB fUr Klihlung gesorgt werden. Gleich
zeitig mit dem Klihlen wird auch die entstandene Kohlensaure entfernt. 
Dies erfolgt durch Umsehaufeln, Wenden, Widdern. 

Das Wenden hat also die dreifache Aufgabe: 1. Liliten, 2. Kiihlen 
und 3. den Haufen ausgleiehen. Das Wenden erfoIgt in der Praxis mit 
Schaufeln, welche entweder einfach mit der Hand betatigt werden oder 
aber rein mechanisch arbeiten. Die Anhanger der alten "Malzkunst", 
die nur auf der Tenne ein gutes Malz gewinnen konnen, halten nur die 
Handarbeit fUr geeignet, da nur diese die Erledigung der erwahnten 
3fachen Aufgabe gewahrleisten kann. Der Malzer hebt mit seiner Hand-

8* 
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schaufel zuerst die obere Halfte des Haufens in die Hohe (Oberstich), 
gibt mit einer Handbewegung, wozu "Obung erforderlich ist, den Kornern 
eine wirbelnde Bewegung. Die Korner werden auf diesem Wege geliiftet, 
sie kiihlen sich ab und fallen dann zu Boden, und zwar kommt die 
friihere obere Schicht nach unten. Jetzt nimmt der MaIzer die untere 
Schicht (Unterstich) des Haufens und wendet auf dieselbe Art; die 
friihere untere Schicht kommt an die Oberflache des Haufens, d. h. das 
untere, mehr feuchte Malz kommt nach oben und trocknet hier etwas ab, 
wahrend das mehr trockene Malz nach unten kommt und hier in 
"SchweiB" gerat. Die dreifache Aufgabe ist also mit Hilfe des "doppel
stichigen" Umschaufelns erledigt. Der Haufen soIl derart gefiihrt werden, 
daB das durch Trocknen verdampfende Wasser stets durch Atmungs
wasser, d. h. durch beim Atmen entstehendes Wasser ersetzt wird. Der 
richtig gefiihrte Haufen soIl nach beendigter Keimung denselben Wasser
gehalt haben als zum Beginn. Es geIingt dies aber nicht immer und der 
Haufen trocknet etwas abo In diesem FaIle muB mit Wasser gespritzt 
werden. Auf das Spritzen muB besondere Sorgfalt verwendet werden; 
das Wasser muB mogIichst fein zerstaubt auf das Keimgut gelangen. 
Das Spritzen kann daher nicht mit einem gewohnIichen Schlauch er
folgen, denn dann bekommt der Haufen an einigen Stellen viel Wasser, 
an anderen Stellen wieder gar nichts. Die Folge davon ist, daB der 
Haufen ungleichmaBig wachst. Am zweckmaBigsten ist, am Schlauch
ende eine Zerstaubungsdiise anzuwenden, wodurch das Wasser in feiner 
Regenform auf den Haufen niederrieselt. 

Wenn der Haufen zu ungleichmaBig, d. h. wenn Temperatur und 
Wassergehalt nicht iiberall im Haufen gleich, jedoch Temperatur und 
Kohlensauregehalt des Haufens nicht zu hoch sind, so bedarf der Haufen 
keiner Liiftung und Kiihlung, sondern es geniigt ein einfaches Mischen. 
Dies erfolgt mit Hilfe des Malzpfluges. 

Es wurde versucht, die Handschaufel durch rein mechanisch 
arbeitende Schaufeln zu ersetzen. Diese Versuche hatten sehr 
lange keinen Erfolg, da einesteils das Wenden nicht vollkommen 
war, andererseits war die Apparatur auBerst kompliziert, so daB 
stets mit Betriebsstorungen zu kampfen war. Ein weiterer Nachteil 
war, daB die mechanischen Tennen-Griinmalzwender nur auf ganz 
regelmaBig gebauten ebenen Tennen anstandslos arbeiten. DJ.s 
Griinmalz wurde auch leicht beschadigt. Die neueren Konstruk
tionen sind schon brauchbarer. In Abb. 24 ist ein Tennen·Griin
malzwender, Patent Gabasch der Firma J. A. Topf & Sohne, 
Erfurt, dargestellt. Dieser ragt besonders hinsichtlich einfacher, 
solider Konstruktion, Betriebssicherheit, Verwendbarkeit auf jeder 
Tenne und exakter Arbeitsleistung hervor, Der GriinmaIzwender 
ersetzt vollkommen die Handarbeit des Malzers. Das Widdern 



Das Keimen. 117 

des Haufens erfolgt ganz exakt mit Ober- und Unterstich. Die Kon
struktion, sowie die Arbeitsweise dieses Griinmalzwenders lassen sich 
durch nachstehende Beschreibung veranschaulichen (Abb. 25 und 26): 

Abb.24. Tennen-Griinmalzwender Patent Gabasch. (J. A. Top! & Sohne, Erfurt.) 

"In einem kraftigen eisernen Rahmen bzw. Wagen, der seitlich 
durch Laufschienen gefiihrt wird, ist eine pendeinde Welle mit einer 
Reihe kurzer und einer 
Reihe Ianger Schaufein 
angeordnet; durch ein 
elliptisches Stirnrader
paar wird die Welle 
entsprechend der Lauf
richtung des Wenders 
in Umdrehung versetzt, 
so daB abwechseind 
die kurzen und die Ian
gen Schaufein in das 
Keimgut eingreifen und 
dasselbe in zwei Schich
ten von der betreffen
den Stelle wegnehmen. 
Durch den elliptischen 
Antrieb ist die Um-

fangsgeschwindigkeit 
des Schaufelkreises in 

Abb.25. 

jeder Stellung eine andere; sie 

Elngreifen der Oberstichschaufel. 
Tennen-Griinmalzwender Patent Gabasch. 
(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

erreicht ihr Maximum in dem 
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Augenblicke, in welchem die Schaufeln das Griinmalz aufheben, wo
durch eine kraftige Schleuderwirkung erzielt wird. Um ein inniges 
Mischen des Keimgutes zu erzielen, wird in der ganzen Breite des 
Wenders ein pflugscharahnliches Blech angebracht, welches mit einem 
Gummistreifen versehen ist und iiber den Tennenboden hinwegstreift. 
"Ober dieses Blech werfen die Wenderschaufeln das Keimgut entgegen
gesetzt zur Marschrichtung des Wenders; etwa von den Schaufeln 
nicht aufgenommenes Keimgut wird gezwungen, iiber das Scharblech 
hinwegzugleiten, so daB kein Kornchen ungewendet liegenbleibt. 
Beim Riicklauf des Wenders wird das Scharblech aufgeklappt. Die 

Eingreifen d~r Unt3r,tic 'Hc:nubl 

Abb. 26. Tennen-Griinmalzwender Patent Gabascn. 
(d. A. Topf & Sohne, Erfurt.l 

pendelnde Bewegung der 
Wenderwelle bewirkt, 
daB die kurze Schaufel 
vorauseilt und den Ober
stich wegnimmt, wah
rend die langere Schau
fel den Iiegengeblie benen 
Unterstich aufhebt und 
infolge der eigenartigen 
Pendelschwingung iiber 
den Oberstich wirft, so 
daB eine vollstandige 
Umlagerung und Kiih
lung des Keimgutes er
folgt. Die Pendelbewe
gung ist derart konstru
iert, daB der Unterstich 
genau dort einsetzt, wo 
der Oberstich wegge
nommen ist. Die Ar

beitsweise des Wenders ist also dieselbe wie bei sehr geschickter Hand
arbeit. Durch schnelleren oder Iangsameren Gang des Wenders kann der 
Haufen mehr oder weniger stark geliiftet werden ; auch IaBt sich an dem 
Wender eine Vorrichtung zum Befeuchten des Keimgutes anbringen, 
die nach Bedarf in Wirksamkeit treten kann. Das Auseinanderziehen 
des Raufens geschieht durch Verteilungsschnecken, welche zweck
entsprechend am Wender angebracht und in der Rohe belie big verstellbar 
sind. Diese Schnecken besitzen Rechts- und Linksgewinde und arbeiten 
den Raufen von der Mitte aus nach beiden Seiten gIeichmaBig ausein
ander. Durch entsprechende Einstellung der Schnecken hat es der 
Malzer in der Hand, den Haufen mehr oder weniger -dick zu Iegen. Der 
Antrieb des Wenders erfolgt durch einen eingebauten Elektromotor. Der 
Kraftbedarf ist sehr gering und betragt bei einem Wender von 5 m Breite 
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ca. 3 PS. DiLmit der Wender an den Endstellen nicht gegen die Wand 
lii.uft und dadurch Schaden erleidet, ist dieser mit einer selbsttatigen 
Ausschaltvorrichtung ausgeriistet, so daB er zeitweilig ohne Aufsicht 
8.l'beiten kann. Ein Wender laBt sich zum Bearbeiten mehrerer neben
oder iibereinanderliegender Tennenfelder verwenden und wird zu diesem 
Z wecke mit einer geeigneten Transportvorrichtung versehen. Die Zahl 
der Felder ist mit Riicksicht auf die zur Bearbeitung erforderliche Zeit 
beschrankt. Zum Abraumen des Keimgutes hat der Wender eine be
sondere Einrichtung in Form eines Holzrechens." 

Die allgemeinen Vorteile des mecharuschen Tennen-Griinmalz
wanders sind: Unabhangigkeit yom Arbeitspersonal, Ersparnis an 
Arbeitslohn, stets gleichbleibende exakte Arbeitsweise. 

Durch das Wenden wird der Zustand des Haufens geregelt, wodurch 
das gleichmaBige Wachsen erreicht wird. Das letzte Stadium des Jung
haufens wird "Wachshaufen" genannt. Dies ist normalerweise del" Zeit
punkt, wenn mit Wasser gespritzt werden muB, do. der "SchweiB" 
meistens nur noch schwer erscheint. Zu diesem Zeitpunkte muB ·ein be

. sonderes Augenmerk auf die AuflOsung gelegt werden. Wenn am 6. Keim
tag noch keine geniigende AuflOsung vorhanden ist, so ist der letzte Zeit-
pUnkt gekommen, in dem dies noch erreicht werden kann. Zu diesem 
Zwecke laBt man die Temperatur ansteigen; die hochste Temperatur 
laBt sich im allgemeinen nicht angeben, man muB sich der Gerste an
passen. Steigt die Temperatur, so wachsen die Keime starker, sie 
wachsen ineinander: der Haufen "greift". Das "Greifenlassen" soIl man 
nur, wenn unbedingt notwendig, anwenden. Wenn man dabei unvor
sichtig vorgeht, so kann die diastatische Kraft (DK) geschadigt werden. 
Zumeist erfolgt dies nur in derart geringem MaBe, daB der DK-Verlust 
neben der Verbesserung der Malzqualitat keine Bedeutung hat. Ein 
ubermaBiges Greifenlassen "verfilzt" das Malz. 1m allgemeinen muB 
auf ein Verfilzen standig geachtet werden, do. das Filzmalz sich zu stark 
erwarmt und minderwertig wird; auch eine Klumpenbildung ist zu ver
meiden. Die gebildeten Klumpen oder etwaiges Filzmalz miissen mit 
dem Schaufelstiel oder der Schiittelgabel auseinandergearbeitet werden. 
Nach dem Greifen laBt die Ritze und der SchweiB des Haufens nach 
(Althaufen). Der Haufen braucht nicht mehr gekiihlt, gewendet zu 
werden, es genugt ein zeitweises Mischen mit dem Malzp£lug. Am 8. Tag 
ist das Keimen gewohnlich beendet und das "Griinmalz" ist fertig. 

Dieses bereits beschriebene Malz wird "Schaufelmalz" genannt, do. es 
durch fortwahrendes Umschaufeln erzeugt wird und die einzelnen 
Komer dadurch voneinander unabhangig bleiben. Demgegenuber wird 
das "Filzmalz" derart gewonnen, daB die Gerste in dunner Schicht auf 
der Tenne ausgebreitet und nicht gewendet wird. Die Keime greifen in
einander und wachsen vollkommen zusammen. Die Haufenhohe betragt 
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4cm. Fiir Malzextrakte wird FilzmaIz nur selten angewendet, da die 
DK oft recht ungeniigend ist und die Entwicklung des MaIzes ohne jed
wede Kontrolle verlauft. Die FilzmaIzerzeugung 
ist bequem, jedoch auBerst primitiv und kann 
deshalb hoheren Anspriichen nicht entsprechen. 

Die Wurzelkeime des Tennengriinmalzes sind 
leicht gekraust und sollen kraftig entwickelt, je-
doch nicht zu lang sein. Das gutgeloste MaIz muB 

Abb. 27. Griinmalzelevator und Zwelhordendarre II1lt dlrekter Rauchgashelzung. 
(A.-G. vorm. Skodawerke In Pllsen, Prag-Smlchov.) 

ein gleichmiiBiges Korninnere haben und bis in die Spitze leicht zero 
reiblich sein. Die schlechte AuflOsung zeigt sich in erster Linie in der 
Spitze, diese ist in diesem FaIle hart und zahe, liiSt sich nur schwer zero 
reiben. Der Mehlkorper muS moglichst trocken sein und solI beim Zer-
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reiben nicht schmieren. 1st die AuflOsung nicht bis zu Ende gefiihrt 
(kurze Keimdauer), so ist das Korninnere "grieBig". Die iiberweichte 
Gerste gibt eine "schmierige" AuflOsung. 

Das fertige Malz muB von der Tenne abgeraumt werden, urn es ala 
Griinmalz zu verwenden oder in Schwelk- oder Darrmalz zu iiberfiihren. 
Das Griinmalz wird auf der Tenne zusammengeschaufelt und mit einer 
beliebigen Fordervorrichtung abgefOrdert. Zumeist gelangt ein Griin
malzelevator oder eine SaugfOrderanlage zur Anwendung. Abb.9 stellt 
eine Tennen- mit Saugforderanlage der Firma J. A. Top f & Soh n e , 
Erfurt, dar. In Abb.27 ist ein Griinmalzelevator der A.-G. vorm. 
Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov, zu sehen. 

Wird an Stelle der Gerste anderes Getreide vermalzt, so gestaltet 
sich die Haufenfiihrung etwas anders. Roggen oder Weizen werden 
ahnIich der Gerste gefiihrt. Das erhaltene Griinmalz ist zumeist dem 
Gerstengriinmalz ebenbiirtig, das Weizengriinmalz hat oft sagar eine 
hohere DK. Der Roggen gibt aber oft eine geringe DK. Beide Getreide
arten werden nur selten verarbeitet. Nach Hayduck verhalten sich 
die DK des Gersten-, des Roggen- und des Weizenmalzes wie folgt, wenn 
die DK des besten Gerstenmalzes fiir 100 % angenommen wird: 

Gerste : Roggen: Weizen = 46,6 - 100 : 50,4 -111,1 : 55,2 - 113. 

Das Weizenmalz hat also im Durchschnitt die hochste DK. Der 
Hafer wird ebenfalls der Gerste ahnlich gefiihrt, er hat den Vorteil, in
folge seiner sparrigen Spelzen einen lockeren Haufen zu geben. Die Auf
lOsung wird leichter erreicht. Der Hafer ist am 6. Tage zumeist ebenso 
gelOst, wie die Gerste am 8. Tage. Die Wurzelbildung ist aber bedeutend 
geringer. Die DK des Hafers betragt nur ca. 20-33% der Gersten-DK. 
Der Mais wird anfanglich bei 20-24° C keimen gelassen, spater laBt man 
die Temperatur bis gegen 30° C ansteigen, um eine gute AuflOsung zu 
bekommen. Nach Stiegeler soIl sogar bis zu 36° gekeimt werden.Der 
Mais selbst und die Tenne miissen griindlich desinfiziert werden. Auf der 
Tenne kann der Mais nur schwierig gekeimt werden, da einerseits die 
Temperatur stan dig hoch gehalten werden muB, andererseits muB 
wegen des schnelleren Trocknens haufiger gewendet und ge8pritzt 
werden, wodurch die Temperatur zu stark heruntergedriickt wird. In 
der pneumatischen Malzerei laBt sich das Maismalz bedeutend leichter 
gewinnen. Die Blattkeimlange des fertigen Maismalzes ist die dreifache 
Kornlange. Es ist empfohlen worden, das Mai'3malz vor dem Darren oder 
vor der Verarbeitung als Griinmalz nochmals zu desinfizieren. 

b) Die pneumatische Malzerei. 

Auf der Tenne kann man ein jeden Anspriichen entsprechendes 
Malz erzeugen, vorausgesetzt, daB die Temperaturverhaltnisse giinstig 
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sind. Das Arbeiten auf der Tenne wird aber durch die auBere Luft
temperatur sehr erschwert, wie dies schon vorher besprochen wurde. 
Die MaIzerzeugung ist also auf einen Zeitabschnitt beschrankt. Sind die 
Temperaturverhaltnisse giinstig, so wird auf der Tenne sehr viele Hand
arbeit erforderlich, wenn man nicht einen kostspieligen mechanischen 
GriinmaIzwender zur Verfiigung hat. Kostspielig ist diese Anlage, weil 
sie eine komplizierte und eine auf groBen Flachen verbreitete Tatigkeit 
entfalten muB. Die Tennenmalzerei erfordert auch sehr viel Raum, daher 
ist die Errichtung einer TennenmaIzerei mit groBen Baukosten ver
bunden. 

Die pneumatische Malzerei hat die Aufgabe gehabt, diese Nachteile 
verschwinden zu lassen, was auch teilweise gelungen ist. Die pneu
matische Malzerei bedeutet Unabhangigkeit von der AuBentemperatur, 
bessere Raumausniitzung und auch eine bedeutende Ersparnis an 
Handarbeit. 

Der Grundgedanke der pneumatischen MaIzerei ist der, daB die 
Gerste in hOheren Haufen ala auf der Tenne gefiihrt wird (daher ist 
weniger Raum erforderlich) und die hierdurch entstandene hohere 
Warme wird durch einen kiinstlich gekiihlten Luftstrom unschadlich ge
macht. Die Temperaturregelung erfolgt also von der AuBenluft un
abhangig. Ein Wenden der Gerste ist nur deshalb erforderlich, um die 
UngleichmaBigkeiten des Haufens auszugleichen. 

Wird mit Handarbeit gewendet, so erspart man auch schon viel, da 
das Wenden seltener zu erfolgen hat, wird aber mechanisch gewendet, so 
entfallt die Handarbeit vollig. Die Kosten der mechanischen Wende
anlagen sind fiir die pneumatischen Keimanlagen bedeutend geringer. 

Die angefiihrten Vorteile sind nicht unerheblich. Trotzdem hat die 
pneumatische Malzerei noch heute bedeutende Gegner, da sie oft andere 
Nachteile hat als die Tennenmalzerei. Das MaIz liegt in dicken Schichten 
und erwarmt sich daher schneller, und wenn der Kiihlluftstrom den 
Haufen nicht ganz gleichmaBig durchdringt, steigt die Temperatur an 
einigen Stellen unerwiinscht hoch. Da die Erwarmung starker ist, wird 
ein of teres Kiihlen erfordert, die Kohlensaure wird aus dem Haufen ge
trieben, obwohl dies nicht immer enviinscht ist. Das haufige Liiften 
ruft auch ein schnelleres Trocknen des MaIzes hervor. Der Luftstrom wird 
zwar mit Wasserdampf gesattigt, doch verhindert dies das Trocknen 
nicht, da die Luft immer kiihler ist als das Malz. Obwohl nun 
die Luft mit Wasser gesattigt ist, nimmt sie im Haufen trotzdem noch 
Wasser auf, weil die Luft im Haufen sich erwarmt und ungesiittigt wird. 
Das Aussehen des pneumatischen MaIzes ist auch schlechter. Die Wurzel
keime sind bedeutend diinner und nicht gekraust. Je vollkommener eine 
pneumatische Anlage ist, um so besser lassen sich diese Mangel ver
meiden. Ein prinzipieller Fehler der pneumatischen MaIzerei ist der, 
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daB das Kuhlen vom Liiften nicht gesondert durchgefiihrt werden bnn. 
Gegenuber der Tenne ist dies aber kein Nachteil, da es dort auch nicht 
anders ist. 

Ein weiterer Vorteil der pneumatischen Malzerei ist der, daB man die 
Warme der dem Haufen entstJ'omenden Abluft verwenden kann, Dies 
hat die Bedeutung, daB im Winter ganz frische Haufen ohne Aufwand 
von Dampf erwarmt werden konnen. Man kann dies aber auch unter 
normalen Verhaltnissen tun; der Erfolg ist, daB der Haufen schneller 
die erforderliche Keimtemperatur erreicht, wodurch an Keimdauer ge. 
wonnen werden kann. Dies ist das sog. Umluftverfahren. 

Die pneumatische Malzerei ermoglicht auch das bereits oft erwahnte 
Kohlensaurerastverfahren, zu welchem Zwecke die Keimanlage ge. 
schlossen ausgebildet wird. 

Die Tennenmalzerei ist ein unkontrollierter und unberechenbarer 
Betrieb. Das einzigKontrollierbare ist die Temperatur, aber der Erfolg 
des Kiihlens und des Liiftens laBt sich nur in primitiver Art beobachten. 
Demgegenuber erlaubt die pneumatische Malzerei einen vollig kontrol
lierlen Betrieb, wodurch der Haufen besser in der Hand des Malzers 
liegt. Es wird wohl behauptet, daB auf der Tenne den Eigenarten der 
Gerste besser Rechnung getragen werden kann als in der pneumatischen 
Malzerei, trotzdem bnn dies nicht lichtig sein, da ein Vorgang nur dann 
nach gewiinschten Bedingungen geleitet werden kann, wenn er voll
kommen kontrollierbar ist. 

In der Praxis gelangt die pneumatische Malzerei in zweierlei Aus. 
fiihrungen zur Anwendung: 1. Kasten. und 2. Trommelmalzerei. 

a) Die pnenmatische Kastenmiilzerei. 1m Prinzip unterscheidet sich 
die Kastenmalzerei von der Tennenmalzerei dadurch, daB der Boden 
aus gelochten Blechen besteht, und auBerdem ist die ganze Flache durch 
Zwischenwande in Kasten genannte Teile getrennt. Unter dem gelochten 
Blechboden befindet sich noch ein anderer Boden, welcher aber fest
gebaut, zumeist zementiert ist. Der Zwischenraum der beiden Boden 
ist der oberen Kasteneinteilung entsprechend ebenfalls zerteilt. Auf dem 
Blechboden, welchel' zum Herausheben eingerichtet ist, ruht das Keim. 
gut. Unter den Kasten ist eine Luftleitung, welche mittels Schiebers mit 
den einzelnen Kasten verbunden ist. Die Luft stromt aus der gemein
samenLeitung in den Zwischenraum und von hier hinauf durch den ge
lochten Boden in da!J Keimgut. Die Scheidewande werden primitiv aus 
Brettern oder am besten festgemauert aus Beton angeferligt. 

Das Weichgut kommt vom Quellstock in den Keimkasten, und zwar 
entweder durch das untere Ventil trocken oder aber pneumatisch mit 
Wasser vermischt. In letzterem FaIle lauft das Wasser durch den Loch
boden, wahrend die Gerste obenauf liegenbleibt. Das Wasser sammelt 
sich am unteren Boden und flieBt durch eine eingebaute Leitung abo 
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Die Hohe der Gerstenschicht betragt normal 60 cm. 1m Gegensatz zur 
Tennenmalzerei wird diese Hohe im Verlauf des Keimens nicht ver
ringert. Da das Volumen des Keimgutes standig zunimmt, vergroBert 
sich sogar noch die HaufenhOhe. Die erforderliche Bodenflache betragt 
0,5 m 2 ffir 100 kg Gerste. Demgegeniiber erfordert die Tennenmalzerei 
6 m 2 ffir 100 kg Gerste. Die altere Kastenmalzerei arbeitet nun derart 
weiter, daB das Keimgut taglich in einen anderen Kasten umgeschaufelt 

wird. Wird 8 Tage gekeimt, so sind 8 Keimkasten er
forderlich. Es wird also standig in denselben Kasten 
ausgeweicht und das fertige Griinmalz verlaBt eben-

.'l.bb.28. 
Pneumatlsche Kastenmiilzerci. (Strauch & Schmidt, NefBse-Neuland.) 

1 Gerstenrufuhr. 5 Transportschnecke. 9 Gerstenwelche. 
2 Gerstenelevator. 6 Elektromotor. 10 Kastenmalzerel. 
3 Automatiscbe Waage. 7 Gerstcnsilo. 11 Kiihlturm fiirFrlsch-
4 Reinigungsmascbine. 8 Gerstenboden. 12 Ventilator. [lutt. 

falls immer denselben Kasten. Um dieses Umschaufeln bequem er
ledigen zu konnen, hat man leicht entfernbare Zwischenwande aus 
Holz angewendet und die Keimkasten nebeneinander angeordnet. 
Nachdem die Zwischenwand entfernt wird, schaufelt man das Malz von 
einem Kasten in den anderen. Man findet auch iibereinander an
geordnete Keimkasten, welche am Boden eine Offnung zum Hinuntel'
schaufeln des MaIzes besitzen. Dieses Hiniiberschaufeln ist nur dort 
erforderlich, wo das Malz mit der Hand gewendet wird, da es ziemlich 
schwierig ist, das Malz in einem Kasten mit Handschaufeln zu wenden. 
Aber da die Liiftung in dieser dicken Schicht nicht ganz gleichmaBig er
folgt, muB das Getreide unbedingt gewendet werden. lnfolge der groBen 
Schichthohe liegt die unterste Schicht ofters viel kalter, als erwiinscht, 
wahrend in der Mitte sehr warme Stellen sind; die oberste Schicht ist 
zumeist zu trocken. Das Wenden muB also derart vorgenommen werden, 
daB die mittlere Schicht nach unten und an die OberfUi,che, wahrend die 
untere und die obere Schicht in die Mitte gelangen solI. Um die Schicht. 
hohe im Verlauf der Keimung nicht iibermaBig zu vergroBern, wahlt man 
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oft die Bodenflache der folgenden Kasten immer groBer und groBer, 
da die Sperrigkeit des MaIzes stets zunimmt. Abb. 28 stellt eine Kasten. 
maIzereianlage der Firma Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland, 
dar. Hier sind die Keimkasten nebeneinander angeordnet. 

Das beschriebene Kastensystem ist noch sehr primitiv. Eine be
deutende Verbesserung war der von Saladin eingefiihrte MaIzwender, 
welcher zwar im Sinne des Wortes kein regelrechter Wender ist. Die 
Konstruktion dieses Wenders ist in Abb. 29 deutlich zu sehen: :mr ist 
ein Schraubenwender. An verti. 
kalen sich drehenden Achsen sind 
archimedische Schrauben ange. 
bracht, welche das MaIz eigent. 
lich nicht wenden, sondern nur 
heben, die Masse lockern und da. 
durch den Durchgang der Luft 
erleichtern. Die Abb. 29 ist eine 
Ausfiihrung der Firma J. A. Topf 
& Sohne, Erfurt. Der Antrieb 
der einzelnen Schrauben erfolgt 
durch ein in 01 laufendes, voIl. 

Abb. 29. Saladinscher Malzwender fUr die Kasten-
standig gekapseltes Schnecken. millzerei. (J. A. Topf & Sohne, Frankfurt.) 

radgetriebe. Der ganze Wender 
ist fahrbar, so daB er von allein vorwarts riickt und den ganzen 
Kasteninhalt selbsttatig lockert. Am Ende des Kastens angelangt, 
wird die Bewegungsrichtung des Wenders automatisch umgeschaltet. Da 
dieser Wender das Keimgut gleichmaBiger macht, hat man es nicht not
wendig, das Malz taglich in einen anderen Kasten umzuschaufeln. Die 
stets zunehmende Sohichtenhohe hat auch keinen schlechten EinfluB, 
da der Haufen gleichmaBig gefiihrt werden kann. Der Wender ist aus· 
fahrbar und kann fiir mehrere Kasten gebraucht werden. 

AuBer diesem Saladinschen Wender werden auch Kastengriinmalz. 
wender gebaut, welche ein tatsachliches Wenden besorgen. Einen 
derartigen Griinmalzwender baut die Firma J. A. Topf & Sohne, Er. 
furt. Die verschiedenen Arme (oder Sohaufeln) des Wenders ergreifen 
verschiedene Teile des MalzhaiIfens und wenden diesen ebenso kunst· 
gerecht wie der geiibteste Maizer. 

Ein Vorteil dieser mechanischen Wender ist, daB der MaIzer nicht in 
den Ke;imkasten treten muB, woduroh das Maiz stark gesohont wird. In 
dieser Hinsicht ist der zuletzt erwahnte Wender vollkommener, da 
der Saladinsche S:lhraubenwender verhaltnismaBig viele Korner be
schaiigt. Dar Kraftverbrauch einer Wendeanlage betragt bis 8 PS. 

DJ.s Liiften und Kiihlen erfolgt, wie bereits erwahnt, mit Hilfe eines 
gekiihlten Luftstromes. Die Luft wird mit Wasser gekiihlt, und zwar 
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laBt man Wasser auf einer entsprechenden Vorrichtung (Kiihlturm) fein 
zerteilt hinunterrieseln, wahrend die Luft von unten nach oben oder auch 
verkehrt stromt. Das Wasser kann auch mit DiiBen zu Nebel zerstaubt 
werden und der Luftstrom kreuzt die so entstandenen Nebelschwaden. 
Die warme Luft verdunstet einen Teil des Kiihlwassers, kiihlt sich selbst 
ab und sattigt sich gleichzeitig mit Wasserdampf. 

Hat die AuBenluft die Temperatur '&, das Wasser die Temperatur t 
und ~oll die Luft auf t abgekiihlt werden, so gibt 1 kg Luft 

q= ('C - t) Op 

Calorien ab, wenn Op = 0,24 die spez. Warme der Luft bei konstantem 
Druck ist. 

Diese Warmemenge wird zum Verdampfen des Wassers verbraucht. 
Die Verdampfungswarme fiir 1 kg Wasser ist 

r= 607-0,7t. 

Die von q Ca.lorien verdampfte Wassermenge betragt also 

q 'C - t 
r 607 - 0 7 t Op, , 

d. h. 1 kg Luft verdampft ~ kg Wasser und wird dadurch mit Wasser

dampf gesattigter. 1 m S Luft entspricht 1,204 kg und daher verdampft 
1 m 3 Luft 

1204. i _ 1,2040p ('C - t) 
, r - 607 - 0,7t 

Wasser. Ob diese Wassermenge tatsachlich aufgenommen wird, hangt 
vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft abo 1st der Taupunkt der Luft 
niedriger als t, so nimmt die Luft Wasser auf. Wenn der absolute Feuch
tigkeitsgehalt der Luft I" ist und der Feuchtigkeitsgehalt der bei t ge
sattigten LuftFt ist, so wird die von der Luft aufnehmbare Wassermenge 
durch den llusdruck 

geregelt. 1st 
F t -I" < 1,204 i, 

r 

so wird nur 1 Teil der Wassermenge aufgenommen und die Luft kiihlt 
sich nicht bis auf tab. 1st 

q 
Ft-/~ = 1,204-, 

r 

so wird die ganze Wassermenge aufgenommen und die Luft kiihlt sich 
auf tab. 1st nun endlich 

Ft-I,,> 1,204 i , 
r 

so bleibt die Luft ungesattigt, kiihlt sich aber bis tab. 
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Diese "Oberlegungen iindern "ich, wenn die Luft mit iiberfliissigen 
Wassermengen hinreichend lange in Beriihrung bleibt. 1m FaIle von 

m-f~ < 1,204! 
r 

erfolgt nun kein Verdampfen von Wasser iiber 1,204..[, aber die Luft 
r 

wird durch das kalte Wasser weiter abgekiihlt, wobei ein Teil des ver. 
dampften Wassers wieder abgeschieden wird. Bei 

Ft-I.: = 1,204! 
r 

ist kein weiterer Vorgang notwendig. Endlich bei 

Fe-I.:> 1,204! 
r 

sinkt die Temperatur praktisch nicht weiter, aber die Luft wird voll. 
kommen gesattigt; die hierzu erforderliche Wiirmemenge wird dem 
Kiihlwasser·Luft· Gemisch selbst entzogen. Praktisch heiBt dies soviel, daB 
je trockener die Luft in die Kiihlvorrichtung eintritt, desto leichter wird 
sie abgekiihlt. 1st die Luft feucht und warm, so ist es schwierig, die 
Ventilationsluft herunterzukiihlen, da die Wasserverdunstung gering ist. 
In diesem FaIle muB der groBe WasseriiberschuB helfen. Die Temperatur 
der abgekiihlten Luft solI moglichst 100 C sein. Die Kaltmiilzerei er· 
fordert noch niedrigere Temperaturen, und zwar 7,5-90 C, jedoch kann 
diese Temperatur im Sommer kaum erreicht werden. Steht geniigend 
kaltes Brunnenwasser (100 C) zur Verfiigung, so kann das Wasser auch 
im Sommer leicht auf 100 C hinuntergekiihlt werden. 

Das aus dem Kiihlturm ablaufende Wasser wird gewohnlich in die 
Quellstocke hochgepumpt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB das 
Wasser sehr sauerstoffreichist, da es mit der Luft auf groBer Oberfliiche 
im Kiihlturm in Beriihrung war. Aus dem gleichen Grunde ist dieses 
Wasser auch vollkommen eisenfrei. Da das abflieBellde Wasser sich im 
Kiihlturm nur sehr unerheblich erwarmt, wird es oft wiederholt in die 
Diisen gedriickt und zerstiiubt: Auf aIle FaIle ist hier Vorsicht geboten, 
da im Sommer die Luft und so auch das abflieBende Kiihlwasser sehr 
warm ist. Vorteilhaft laBt sich dieses einmal schon gebrauchte Wasser 
dann anwenden, wenn der Kiihlturm in mehrere Stufen geteilt ist. Zur 
Kontrolle der Kiihlanlage ist es zwec~maBig, die Temperaturen an 
folgenden Stellen zu beobachten: 1. Eintrittstelle der Luft; 2. Austritt. 
stelle der Luft; 3. Wassereintritt vor jeder Diisengruppe; 4. Wasser. 
abfluB. 1st irgendwo eine unregelmaBig hohe Temperatur zu beobachten, 
so vergroBert man den WassereinfluB oder man gebraucht mehr frisches 
Wasser. Besonders sorgfiiltig EOll man die Funktion der Diisen selbst 
beobachten. Ein Verstopfen ist sofort zu beheben. 
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In der Praxis kann man ein vollkommenes Abkiihlen der Luft auf 
die Temperatur des Kiihlwassers nur da.nn erreichen, wenn die Kiihl
vorrichtung in Gegenstrom arbeitet: das Kiihlwasser flieBt oben ein, 
wii.hrend die warme Luft von unten nach oben stromt, so daB die sich 
oben entfernende kalte Luft stets mit dem frischen Kiihlwasser in Be
riihrung kommt. Trotzdem findet man in der Prans zumeist Gleich
stromkiihler. Der Wirkungsgrad einer Kiihlanlage hii.ngt in erster Linie 
von der Zeit, wii.hrend welcher das Wasser mit der Luft in Beriihrung 
bleibt, ab und dann von der Oberflii.che, auf welcher diese Beriihrung 
erfolgt. Wie auf S. 122 erwii.hnt wurde, trocknet auch die mit Wasser
dampf gesii.ttigte Luft das Keimgut aus. Um dies tunlichst zu ver
meiden, trachtet man, daB die Luft auch fein zerstii.ubtes Wa.sser mit
reiBen soIl. Dies ist auch der Fall, wenn das Wasser durch Dasen hin
reichend fein zerstii.ubt wird. 

Die Da.uer der Beriihrung wird in der Praxis dadurch vergroBert, 
daB man die Luft in hohen gemauerten oder eisernen Tiirmen aufwii.rts 
oder abwarts stromen lii.Bt, wii.hrend das Wa.sser von ob,m hinunter
rieselt. Oft werden diese Tiirme auch mit Koksstiicken gefiillt, um die 
Beriihrung von Luft und Wasser noch inniger zu gestalten. Diese Tiirme 
haben eine den Gradierwerken ii.hnliche Funktion, nur ist hier die Luft 
warm und nicht das Wa.sser. In Abb. 8 und 10 sind derartige Be
feuchtungsanlagen zu sehen, in Abb. 8 mit IV bezeichnet. Die Tiirme, 
eher Kamine, sind mehrere Stockwerke hoch. In Abb. 28 ist eine eiserne 
Befeuchtungsanlage, mit 11 bezeichnet. Die Hohe dieser Anlagen ist 
zumeist geringer, evtl. sind mehrere Stufen nebeneinander angeordnet. 
Die Kiihlwirkung wird hier durch VergroBerung der Beriihrungsober
flii.che gesteigert. indem das Wasser durch Diisen nebelartig fein zerstii.ubt 
mit der Luft in Beriihrung kommt. Die Diisen sind zumeist in mehreren 
Gruppen iibereinander angeordnet. Derartige Kiihlanlagen werden ge
wohnlich in der pneuma.tischen Trommelmii.lzerei zwecks Raumersparnis 
angewendet (s. dort). 

Das Kiihlwasser muB einen bestimmten Druck besitzen, um in den 
Diisen zerstii.ubt werden zu konnen. Dieser Druck hii.ngt von den Diisen 
abo . 1st kein entsprechender Druck vorhanden, so muB er mit Hille 
einer Hochdruckpumpe erzeugt werden. Ais Pumpe kommt am besten 
eine Hochdruck-Turbinenpumpe in Anwendung; eine Kolbenpumpe 
mit entsprechendem Windkessel leistet unter Umstii.nden auch gute 
Dienste. 

Wii.hrend in der wii.rmeren Zeit ein A bkiihlen der Luft erforderlich ist. 
mull bei sehr kaltem Wetter die Luft mit Dampf erwii.rmt werden; del' 
Dampf liefert zugleich den erforderlichen Feuchtigkeitsgehalt. Das Er
warmen kann ebenfalls in der Kiihlanlage mit eingebauten Dampfdiisen 
erfolgen. 
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Die gekiihlte Luft wird stets von unten durch die gelochten Blech
horden hinaufzu geblasen. Man findet selten Keimkasten, welche die 
Luft von oben bekommen. Will man aber in diesem FaIle ebenfalls mit 
gekiihlter Luft arbeiten, so miissen die Kasten oben geschlbssen und oben 
mit einer Luftleitung verbunden sein, oder aber die Luft durchstreicht den 
ganzen Kastenraum. Die Lufteinfiihrung von oben hat den Nachteil, 
daB das Malz auf die Horde gepreBt wird, wodurch der Haufen dichter, 
die Liiftung ungleichmaBiger und die Erwarmung starker wird. Die 
Beliiftung von unten hat die entgegengesetzte Wirkung: der Haufen 
wird gelockert, vom Blechboden gehoben. 

Der Luftstrom durchlauft den Haufen, kiihlt und trocknet ihn ab 
und erwarmt sich selbst dabei. Die Temperatur, sowie Zusammensetzung 
der A bluft kann bei dem normalen Kastenverfahren nicht bestimmt 
werden, obwohl dies zum tadellosen kontrollierten Fiihren des Malz
haufens erforderlich ist. Wenn die Abluft unten abgefiihrt wird, oder 
die Kasten oben geschlossen sind, so besteht diese Moglichkeit, jedoch 
gelangen solche Anordnungen nur selten zur Anwendung. 

Die Abluft enthalt eine nicht unerhebliche Warmemenge, welche 
beim normalen Kastenverfahren unausgeniitzt verlorengeht. Das von 
Kahlert stammende Umluftverfahren nutzt die warme Abluft zum 
Anwarmen des ausgeweichten Keimgutes auf die gewiinschte Keim
temperatur. Zu diesem Zwecke wird ein jeder Kasten in der Ausfiihrung 
der Firma J.A. Topf & Sohne, Erfurt, in einem fiir sich vollstandig 
ausgemauerten Raume untergebracht. Fiir jeden Kasten wird auch eine 
besondere Kiihl- und Luftbefeuchtungskammer aufgestellt. Die vom 
Kasten abziehende A bluft wird in einen anderen Kasten von unten ein
gefiihrt, wodurch das Keimgut von der niedrigen Weichwassertemperatur 
in ca. 8-12 Stunden auf die Keimtemperatur erwarmt wird. Die A bluft 
stammt immer von einem Althaufen. Dieses Verfahren verkiirzt die 
Keimzeit und spart auBerdem Damp£. 

Die Luftzirkulation wird mit Hille eines Ventilators (Zentrifugal
geblase) erzielt. Die erforderliche Luftgeschwindigkeit bzw. der erforder
liche Druck wird je nach der Haufenhohe mittels eines Schiebers reguliert. 

Die pneumatische Kastenmalzerei erlaubt auch das Anwenden' des 
Kohlensaurerastverfahrens. Dieses Verfahren wurde zuerst von H. 
Kropf, Erfurt, eingefiihrt. Die Keimkasten sind iibereinander an
geordnet. 3 Tage lang wird der Haufen normal gefiihrt (geliiftet und ge
kiihlt) , am Ende des 4. Tages wird der Haufen auf ca. 120 C hinunter
gekiihlt und in einen luftdicht abgeschlossenen Kasten iibergefiihrt. Die 
Kohlensaure sammelt sich im Haufen an, wodurch die Atmung zuriick
gedrangt wird, wahrend die Tatigkeit der Enzyme vorwartsschreitet. 
Der Haufen erwarmt sich nur sehr langsam. Die Luftzufuhr kann nicht 
ganz abgestellt werden, da sonst das Malz erstickt. Taglich wird nach 

Welchherz, Malzextrakte. 9 
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Bedarf Luft eingeblasen, um den Haufen abzukiihien und die notige 
minimale Luftmenge einzufiihren. Der Haufen bIeibt ca. 4 Tage unter 
LuftabschluB und erreicht wahrend dieser Zeit eine voilkommene Auf
lOsung und eine entsprechende DK sowie PK. Die Keimentwicklung 
ist geringer. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist, daB der Maizungsschwund 
geringer ist. AuBerdem ist bemerkenswert, daB die Aciditat des MaIzes 
bedeutend niedriger wird ala bei dem normalen pneumatischen Mal?. 
Ein Nachteil ist, daB die DK nicht immer geniigend ist. Das Kohlen
saurerastverfahren ist fiir hochdiastatische MaIze noch nicht geniigend 
durchgearbeitet. Benotigt man hohe Extraktausbeuten oder benotigt 
man fiir Malzmilch oder ahnliche Produkte ein Malz mit niedriger Aci
ditat, so ist das Kohlensaurerastverfahren bestens zu empfehlen. Eine 
Grundbedingung des erfolgreichen Arbeitens mit diesem Verfahren ist, 
daB der Haufen standig kontrolliert wird, um ihn nicht zu ersticken und 
dadurch ein ganz minderwertiges Malz zu gewinnen. 

Die Haufenfiihrung im Keimkasten erfolgt im Prinzip genau wie auf 
der Tenne. 

Die Kasten miissen stets reingehalten werden, es ist also griindliches 
Waschen mit Wasser und Desinfektionsmitteln erforderlich. So oft ein 
Kasten geraumt wird, muB er gereinigt werden. 

~) Die pnenmat,jsche Trommelmiilzerei. Ein bedeutender Fortschritt 
der pneumatischen Malzerei war die Einfiibrung der Keimtrommel. 
Die Keimtrommel ist ein um die Langsacbse rotierender Zylinder, welcher 
dadurch das Malz ohne irgendweiche Beschadigung und ohne groBen 
Ar beitsaufwand wendet. Die Keimtrommeln erfordern sehr wenig Raum, 
80 daB ihre Anwendung groBe Vorteile bietet. Trotzdem konnte sich die 
Troinmelmalzerei nur sehr schwer einbiirgern. Dies ist auf die anfang
lichen Mangel der Trommeln zuriickzufUhren. Wahrend das Tennen
malz kraftige, gekrauselte Wurzelkeime besitzt, hatte das Trommel
malz diinne und gerade Keime. woraus in der Praxis auf eine Minder
wertigkeit geschlossen wurde. Heute geIingt es aber auch in den Keim
trommeln, ein dem Tennenmalz auch auBerIich entsprechendes Malz zu 
erzeugen. 1m Anfang fehlten norh die notwendigen Erfahrungen, um 
ein tadelloses Trommelmalz zu erzeugen. 

Die Keimtrommel wurde von Galland eingefiihrt. Die Galland
sche Keimtrommel ist eine vollig geschlossene Trommel, welche an der 
Innenseite del'! Trommelmantels aus perforiertem Blech bestehende 
Luftleitungen hat. Die ganze Trommel ist auf Laufrollen drehbar 
gelagert. Die Luft dringt von den Luftleitungen in den Raufen und ver
}iiBt dann die Trommel durch ein zentrales Rohr. Das Wenden erfolgt 
durch Drehen der Trommeln, in 40-45 Minuten eine Umdrehung. Nach 
diesem Gallandschen System werden noch heute Anlagen in einer ver
voIIkommneten Form von der Firma Freund- Starkehoffmann A.-G., 
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Berlin.Charlottenburg gebaut. Die Ausfiihrung dieser Trommel 
ist in Abb. 30 und 31 zu sehen. Die Luft wird durch ein zentrales Rohr 
eingefiihrt, wird aber im rechtseitigen Trommelkopf (Eintrittsseite 
Abb. 31) auf gelochte Kanale, welche im Inneren der Trommel am Man. 
tel der Lange nach untergebracht sind (Abb. 30), verteilt. In del" recht· 
seitigen Luftverteilungskammer auf der Eintrittseite ist ein Pendel. 
schieber auf einem zentralen Drehzapfen aufgehangt, welcher die Luft 
zwingt, durch die jeweils im Malzhaufen liegenden Luftkanale der rotie· 

Abb.80. Gallandsche KeimtrommeI. (Freund-Starkehoffmann A.-G., Berlin-Char)ottenburg.) 

renden Trommel zu treten und den Haufen zu durchliiften, wahrend 
die jeweils fl'eiliegenden Kaniile von diesem Pendelschiebel' abgeschlossen 
werden. Auf Abb.30 sind die im Haufen liegenden Luftkanale mit 
Pfeilen bezeichnet; die drei auBerhalb des Haufens liegenden Luft· 
kanii.le sind abgeschlossen. Die Luft durchdringt den Malzhaufen, kiihlt 
ihn ab und zieht durch das zentralliegende gelochte Rohr am linken 
Trommelende ab (Abb. 31). 

Die Luft wird nicht durch die Trommel geblasen, sie wil'd von del' 
Austrittsseite aus dllrcbgesaugt. Die Luftregulierung erfolgt mit in 
die Rohrleitllng eingebauten Klappen. Die Klappe an der Eintritts· 

9* 
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seite soIl standig geoffnet sein; die eigentliche Regulierung erfolgt mit 
del' Klappe del' Saugleitung. Sobald die Luft durch die Trommel 
gesaugt wird, herrscht auf del' Saugseite (Austrittsseite) ein Vakuum, 
dessen nOfmale Hohe 30 mm Wassersaule ist. Da del' Haufen del' Saug
wirkung gegenuber einen Widerstand leistet, ist auf del' Eintrittsseite 
ein bedeutend geringeres Vakuum: 4 mm Wassersaule. 1st das Vakuum 
geringer, so sind die gelocbten 1,uftkanale verstopft, oder abel' der Hau
fen ist irgendwo zu dicht (Klumpenbildung). Die Trommeln sind zu-

Abb.31. Gallandsche Keimtrommel. (Freund·Starkehoffmann, A.-G., Berlin-Charlottenburg.) 

meist mit gemeinsamen Austritts. bzw. Eintrittskanalen versehen, d. h. 
die Eintritts- sowie Austrittsluftleitungen munden in je einen Kanal, 
welcher fUr samtliche Trommeln gemeinsam ist. 

Die Temperatur del' Kuhlluft solI stets 10° C sein. 1st die Luft
temperatur hoher, so muB die Luft im Kuhlturm mit Wasser, tunlicbst 
auf 10° C, hinabgekiihlt werden. Der Kuhlturm (Abb. 30) arbeitet in 
der Freundschen Anlage im Gleichstrom; dasWasser wird nach unten 
mit Dusen zerstaubt, die Luft stromt ebemalls von oben nach unten. 
Die Kaltmalzerei erfordert noch niedrigere Temperaturen, und zwar 
7,5--9° C, jedoch kann diese Temperatur im Sommer niemals erreicht 
werden. Das Anwiirmen del' Luft im Winter erfolgt derart, daB man ent-
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weder das Wasser erwarmt, oder aber es wird einfach Dampf in die 
Luft geblasen. Wird direkt mit Dampf angewarmt, so muB darauf 
geachtet werden, daB kein Dampf in die Trommel gelangt. 1m allgemei
nen wird empfohlen, mit so niedriger Lufttpmperatur als nur moglich 
zu arbeiten, da daB Abkiihlen schneller erfoIgt und weniger geliiftet 
werden muB. 

Beziiglich der Haufenfiihrung soIl folgendps im allgemeinen bemerkt 
werden. Als Prinzip hat zu gelten, daB die Trommel nicht zuviel rotieren 
soIl und gleichzeitig soll nicht zuviel geliiftet werden. Das Rotieren er
setzt das Wenden und gleicht die UnregelmaBigkeiten des Haufens aus. 
Die Temperatur des Haufens soll beim Stillstehen der Trommel standig 
durch ein eingesteckh's Thermometer beobachtet werden. Versuche, 
welche der Verfasser mit einem Fernthermometer auch in den rotieren
den Trommeln durchgefiihrt hat, haben bewiesen, daB die GleichmaBig
keit des Haufens infolge der Rotation nichts zu wiinschen iibrigUi.Bt. 
Wird Luft durchgesaugt, so solI die Eintrittstemperatur sowie die Aus
trittstemperatlir mit eingebauten Thermometern beobachtet werden. 
ZweckmaBig sind fiir diesen Zweck die Fernthermometer welche ein 
bequemes Beobachten samtIicher Trommeln an einer Stelle erlauben. 
Will man den Haufen zur F.rreichung der Auflosung "greifen lassen", 
so laBt man die Trammel stillstehen. 1st da,s Malz zu stark abgetrocknet, 
so wird mit Wasser gespritzt. Am Ende der Keimung laBt man das 
MaIz etwas abtrocknell, schwelken, jedoch darf dies besonders im 
Sommer nicht zu weit getrieben werden. Man solI bestrebt seill, die 
Wurzelkeime moglichst frisch zu erhalten und so dem DarrprozeB zu
zufiihren. Sind die Wurzelkeime zu verweIkt, zu trocken, so brechen 
sie vorzeitig ab, was ein bedeutend Iangsameres Darren zur Folge hat, 
da die Wasserentziehung beim Darren vorwiegend durch die Wurzel
keime erfolgt. 

1m folgenden soIl yersucht werden, eine etwas ausfiihrlichere An
weisung zur Keimfiihrung in der Trommel zu geben, obwohl all
gemeine Vorschriften nicht, recht moglich sind. 

1. Tag. Wird das Weich gut naB in die Trommel gefiillt, so wird 
zuerst durch Liiftung getrocknet. Dies dauert beilaufig 5--6 Stunden. 
Die Luft wird hierzu im Kiihlturm nicht angefeuchtet. Die getrocknete 
oder aber bereits trocken eingefiillte Gerste laBt man nun 4-6 Stun den 
stillstehen und dann I Stunde rotieren. Der Haufen beginnt sich an
zuwii.rmen. Die Luft tritt mit 100 0 ein und entfernt sich mit 11 0 0. 
Ein iibermaBiges Liiften ist zu vermeiden, da die Gerate sonst nicht keimt, 
bzw. die Keimung stark verzogert wird. 

2. Tag. Die Trommel rotiert nur nach je 3 Stunden Ruhe eine 
Stunde lang. Ventilationslufttemperatur: 100 0; Ablufttemperatur: 
12-13,50 0. 
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3. Tag. Die Rotation wird allmahlich verlangert, da die Erwarmung 
stark zunimmt. Man laBt die Trommel bis 2 Stunden rotieren und stellt 
sie dann fiir 3 Stunden stilI. Kiihlluft: 10° C. Die Ablufttemperatur 
stiegt bis 15° C. Die Ruheperiode hiingt iibrigens von der Jahres
zeit abo 1m Sommer ist hOchstens ein zweistiindiges Stillstehen zu
lassig. Der Haufen erwarmt sich in diesem Stadium (Junghaufen) 
schon sehr stark, weshalb die Temperatur scharf zu beobachten ist. 
Steigt die Temperatur zu stark an, so verfilzt sich das Malz leicht und 
die DK wird stark geschadigt. Das Verhaltnis zwischen Rotation und 
Stillstehen muB am 3. Tage schon genau den Umstanden angepaBt 
werden. 

4. Tag. Kiihllufttemperatur: 10° C. Die Ablufttemperatur steigt 
bis 16° C. Die Trommel rotiert 1-2 Stunden und steht 2-3 Stunden 
still. Da die Kiihlluft das Malz am 4. Tag bereits stark ausgetrocknet 
hat, ist das Spritzen mit Wasser unumganglich notig. Wahrend des 
Spritzens laBt man die Trommel rotieren und oItnet zum Spritzen das 
immer oben befindliche Mannloch. 

6. Tag. Kiihltemperatur: 10° C; Ablufttemperatur: bis 17° C. Ein 
Spritzen kann hochAtens noch am Anfang dieses Tages erfoIgen, da nach 
dem 5. Tag Husarenbildung droht. Wenn das Spritzen unbedingt er· 
forderlich ist, so soll nur wenig Wasser gegeben werden. 

6. Tag. Kiihllufttemperatur: 10° C; Ablufttemperatur: 18° Coder 
nach Bedarf noch hoher, wenn noch keine gute Auflosung erreicht wurde 
und ein starkerer EiweiBabbau gewiinscht wird. Die TrommeI rotiert 
2 Stunden und b1eibt dann je nach Bedarf 5-6 Stunden oder noch 
langer stehen: man liWt den Haufen greifen. 

7. Tag. Kiihllufttemperatur: 10° C; Ablufttemperatur: 18° C. Die 
Hitze laBt stark nacho Die Trommel rotiert 2 Stunden und steht dann 
10-12 Stunden. oder nach Bedarf noch Hinger still. 

S. Tag. Kiihlluft: 10° C. Der Haufen wird moglichst weitgehend abo 
~ekiihlt und abgetrocknet (geschwelkt). 1m Sommer solI man das 
Schwelken vermeiden. Man laBt die Trommel nicht rotieren, sondern 
nur ha1be Umdrehungen machen. 

Wie bereits erwahnt wurde, sind diese Angaben nur sehr ungefahr. 
da. eine jede Gerste anders gefiihrt werden muB. Friiher hat man auch 
im allgemeinen warmer gefiihrt, jedoch ist dies fiir diastatische Zwecke 
nicht zu empfeh1en, so z. B.: 

1. Tag Eintritt: 100 0 
2. " 100 0 
3. " 100 0 
4. " 100 0 
5. 100 0 
6. 100 0 
7 .• , 100 0 
8. 100 0 

Austritt: 

" 
120 0 

13-140 0 
15-170 C 
18-190 C 

200 C 
200 0 
200 0 
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Demgegentiber ist man heute bestrebt. den Haufen bei moglichst 
niedriger Temperatur zu ftihren: 

1. Tag 
2. " 
3. " 
4. 
5. " 
6. " 
7. " 
8. " 

Eintritt: 

" . 

10° 0 
10° C 
10° 0 
10° 0 
10° C 
10° C 
10° 0 
10°0 

Austritt: 

" 

" 

llo 0 
12° 0 

13-14° 0 
15-16° 0 
16-17° C 
15-16° 0 
15-14° 0 

Kann man die gewtinschte AuflOsung nur schwer erreichen, so ha~ 
man am 6. Tag noch immer Zeit, die Temperatur tiber 17° C steigen zu 
lassen. Ist die Auflosung er
reicht, so muG der Haufen 
wieder energisch abgektihlt 
werden. 

Die FreundscheTrommel 
ist auch zur Anwendung des 
Umluft- und des Kohlensaure
rastverfahrens geeignet. Die 
aus einer Althaufentrommel 
kommende Abluft kann in eine 
frisch geftillte Trommelgeleitet 
werden, um den Junghaufen 
anzuwarmen (siehe Kasten
malzerei). Durch Einschran
ken der Ltiftung kann 
del' Haufen in einem 
Kohlensaurebad wei
tergeftihrt werden, 
gerade wie im Keim
kasten. 

Abb.323. 

Abb.82b. 

Nachdem die Kei
mung beendet ist, 
wird die Trommel 
entleert. Zu diesem 
Zwecke wird die 
Trommel so weit ge
dreht, bis ein Mann
loch nach unten ge
richtet ist. An das 
Mannloch wird ein 

Abb. 323 und b. Entleerungsvorrlchtung ffir Kelmtrommeln 
(Freund-Starkehoffmann A.-G., Berlln-Charlottenburg.) 

Schlauch angebangt, durch welchen das Griinmalz in Kippwagen ab
gelassen wird_ Ist ein Kippwagen voll, so schniirt man den Schlauch 
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zusammen und tauscht den Kippwagen aus. Sind Forderanlagen vor
handen, so kann das Entleeren bequemer vorgenommen werden. Man 
liWt das Griinmalz durch einen Blechrumpf in eine Schuttelforderrinne 
oder auf ein Forderband. Das Weiterbefordern kann auch mittels eines 
Elevators, oder am besten mittels einer Saugforderanlage erfolgen. Ein 
Nacbteil dieser Entleerung ist, daB das Grunmalz die Trommel von allein 
nicht verliiBt, es mussen ein bis zwei Arbeiter das Grunmalz mit Krucken 
zum Mannloch schieben, dabei wird das Malz leicht verletzt. Diese Nach
teile werden durch die Freundsche Entleerungsvorrichtung vermieden 
(siehe Abb. 32a-b). Die am Mantel befindlichen MannlOcher werden 
aIle geoffnet, und man liiBt die Trommel dabei weiterrotieren. Durch 
die Rotation fiil1t das Griinmalz durch die MannlOcher in einen Blech
rumpf, welcher das Malz del' Transportvorrichtung, und zwar in der 
Abbildung einer Schuttelrinne zufiibrt. Durch diese Vorrichtung kann 
die Entleerung fast ohne Handarbeit erfolgen. Nach der Entleerung 
ist die Trommel griindlich zu reinigen, sie wird mit Wasser gewaschell, 
die gelochten Luftkaniile und das Zentralrohr werden auch noch mit 
Biirsten gereinigt, und zwar innen und auBen. Die Anwendung von 
Desinfektionsmitteln kann nur empfohlen werden. 

Das beschriebene Trommelsystem hat den groBen Vorteil, daB der 
ganze Keimvorgang bestens kontrolliert werden kann. Der Miilzer kann 
also die Haufenfiibrung beherrschen und ganz nach Wunsch weiter
leiten. Es ist dies ein Vorteil, welcher bei keinem anderen System vor
handen ist und wurde einzig dadurch erreicht, daB die Keimung in einem 
vollig geschlossenen Apparat erfolgt. Neben diesem groBen Vorteil sind 
auch nicht unbedeutende Nachteile vorhanden, welche die Konstruktion 
anderer Trommelsysteme veranlaBt haben. 

Der groBte Nachteil ist, daB das in den gcschlossenen Trommeln er
zeugte Malz iiuBerlich dem Tennenmalz nicht gleichwertig ist, wie dies 
bereits erwiihnt wurde. Wiihrend das Tennenmalz kriiitige, gekriiuselte 
Wurzelkeime besitzt, sind diese beim Trommelmalz schwach und grad
linig, und obwohl die Analyse keine wesent,lichen Unterschiede zeigte, 
ist man doch lange der Ansicht gewesen, daB das Trommelmalz minder
wertig sei. Dieses abweichende Aussehen wird dadurch hervorgerufen, 
daB die geschlossene Trommel keine natiirliche Ventilation und gleich
zeitige Abkiiblung des Haufens erlaubt. Es muB fast ununterhrochen 
Luft durch den Haufen gesaugt und die Trommel gedreht werden. Auch 
k;ann man den Haufen nicht genugend greifen lassen, da die Trommel 
nicht genugend lange Zeit ruht. 

Diesen Mangel suchte die von J. A. Topf & Sohne, Erfurt, 
eingefiihrte Trommel mit gelochtem Mantel zu umgehen; es gelingt auch 
mit Hilfe dieser Trommel ein mit dem Tennenmalz identisches Trommel
malz zu erzeugen. 
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Die Topfsche Trommel hat einen mit konischer Schlitzlochung ver
sehenen Mantel, wodurch eine natiirliche Ventilation und Kiihlung des 
Raufens erfolgen kann, doch geniigt dies allein nicht, es muB auBerdem 
noch eine kiinstliche pneumatische Liiftung und Kiihlung vorgenommen 
werden. Die vorhandene natiirliche Ventilation vermindert aber die 
erforderliche pneumatische Liiftung und Kiihlung stark. In den ge
schlossenen Trommeln wird die Kohlensaure aus dem Raufen fast ganz 
vertrieben, wodurch das Atmen beschleunigt wird, der Schwund ver
groBert sich, wogegen doch bekannt ist, daB das Vorhandensein der 
Kohlensaure einen giinstigen EinfluB auf die Malzqualitat ausiibt. AuBer
dem trocknet der Haufen in den geschlossenen Trommeln stark aus, es 
muB oft gespritzt werden und die Ventilationsluft muB viel mechanisch 
mitgerissenes Wasser mitfiihren. Das Spritzen hat den Nachteil, daB 
das Wasser sowohl im Haufen, als auch im Korninneren nicht gleich
maBig verteilt wird, wodurch das Malz und auch die Auflosung des 
Kornes ungleichmaBig wird. 

Infolge des Lochmantels wird nur in beschranktem MaBe kiinstlich 
geliiftet. Wahrend z. B. bei geschlossenem Mantel in 8 Tagen etwa 
56 Stunden gedreht und geliiftet wird, wird bei gelochtem Mantel nur 
zirka 38 Stunden gedreht und ca. 26 Stunden kiinstlich geliiftet. 
Dies bedeutet nicht nur eine bessere Haufenfiihrung, es wird auch 
bedeutend an Kraft gespart. 

Wenn man betrachtet, daB eine Trommelanlage fiir ca. 40000 kg 
folgende Kraft verbraucht: 

fiir Drehung der Trommel. . 
fUr die Wasserpumpe .... 
fUr den Ventilator . . . . . 

insgesamt also 

3,2 PS 
3,3 " 

12,0 " 
18,5 PS 

so erfordert die Gallandsche Trommelanlage also etwa 516 PS-Stunden 
mehr Kraft als die Topfsche Trommel. Da nur wenig kiinstlich geliiftet 
wird, kann mit dem natiirlichen SchweiBe des MaIzes gearbeitet werden. 
In der Ruhepause liegt das Malz in einer Kohlensaureatmosphare, die 
Atmung und die Temperatursteigerung werden zuriickgedrangt. Der 
Raufen kann ohne groBen Kraftaufwand kiihl, langsam und gleich
maBig gefiihrt werden. Der MiiJzungschwund ist geringer. Da die 
Trommel wenig rotiert, kann man den Raufen ebenso vorteilhaft 
"greifen lassen" als auf der Tenne. 

Jede Topfsche Trommel hat einen gesonderten Kiihlturm. Die 
Gallandschen und anderen Trommeln haben einen gemeinsamen 
Kiihlturm und auch die Absaugung erfolgt durch eine gemeinsame 
Leitung. Man kann also jede Topfsche Trommel ganz individuell be
handeln und Luft mit erforderlichen Eigenschaften zufiihren. Wird 
nicht geliiftet, so schaltet man die Diisen einfach aus, wodurch Wasser 
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und Kraft gespart wU·d. Die Anordnung der Kiihlanlage ist aus Abb. 33 
zu ersehen. Die Luft kommt von oben, zieht iiber 3-4 Diisen-

gruppen, trennt sich unten vom ablaufenden Wasser, 
stromt wieder nach oben durch einen zweiten Ma.ntel 

und kommt durch ein zentrales Rohr in die Trommel. Abb. 34 zeigt eine 
komplette Trommelanlage; an der linken Seite ist der Kiihlturm. In der 
Abb.35 sieht man den Kiihlturm genauer. Die am Kiihlturm sicht-

Abb.34. Topfsche Keimtrommelanlage. (J. A. Topf & Siihne, Erfurt.) 

baren 3 linksseitigen Ventile gehoren zu den Diisen. Das 4. Venti! 
erlaubt Wasser in das Trommelinnere zu leiten. Auf beiden letzten Ab~ 
bildungen ist auch die Art des Trommelantriebes vorteilhaft zu sehen. 
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Die Luft wird mit Hilfe eines Geblases durch den Kiihlturm und 
durch die Trommel gedriickt. Ein "Oberdruck von zirka 30 mm Wasser
saule geniigt zumeist. Die Luft gelangt aus dem Kiihlturm in ein Ver
bindungsrohr, welches spiralformige Blecheinsatze enthalt und der Luft 
eine rotierende Bewegung erteilt (Abb. 33). Die derart rotierende Luft 
gelangt in das zentrale Beliiftungsrohr, welches einen ebenfalls gelochten 
Mantel besitzt. Die rotierende Luft dringt leichter durch den Mantel, 
als die geradlinig stromende. Die Luft durchdringt den Haufen und ver
laBt die Trommel durch die Lochung. Die Gallandsche Trommel
malzerei sammelt die Abluft in einem gemeinsamen Kanal, in welchem 
verschiedene, aus dem Haufen stammende organische Substanzen, 

Abb.35. Topfsche KeimtrommeianJage. (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

Feuchtigkeit und sehr leicht auch verschiedene Mikroorganismen sich 
anhaufen. Die Kanale bilden immer eine gefahrliche QueUe der Malz
infektion. In der Topfschen Malzerei stromt die Abluft in den Trommel
raum, welcher seinerseits standig ventiliert wird. 

Der Mantel der T opfschen Trommel hat keinen kreisformigen Quer
schnitt. Aus Abb. 36 und 37 ersieht man die eigenartige Ausbildung des 
Mantels, welche Ausbildung den Zweck hat, das Malz beirn Rotieren 
mitzunehmen und griindlich zu wenden. Waren diese taschenformigen 
Mitnehmer nicht vorhanden, so wiirde die Trommel rotieren,· aber das 
Malz wiirde dabei nicht gewendet werden, da das Malz sich wohl mit der 
rotierenden Trommel ein wenig heben wiirde, doch rutscht der Haufen 
dann einfach zuriick. Die Erfahrung hat gezeigt, daB diese Form der 
Mitnehmer die zweckmal3igste ist; es sind keine toten Ecken vorhanden, 
die Mantelflache wird vergroBert, die Klumpenbildung wird verhindert 
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und auBerdem wird die Stabilitat der Trommel vergroBert. Das griind
liche Wenden wird noch durch an dem Zentralrohr befestigte Kla,ppen 
gefOrdert. Diese Klappen legen sich oben, wenn das Rohr mit Malz 
nicht bedeckt ist, an die Rohrflache, bedecken die Lochung und drangen 
die Luft nach weiter unten durch den Raufen. 

Das Entleeren der Trommel erfolgt durch Offnen eines Mannloches. 
Das Malz lauft fast ganz allein aus der Trammel, so daB besondere Vor
richtungen nicht erforderlich sind (Abb. 37). 

Die Haufenfiihrung erfolgt im Prinzip, wie bei der Freundschen 
Trommel beschrieben wurde. 

Die bisher beschriebenen Trommelsysteme sind nur fiir groBe Lei
stungen geeignet. Die kleinsten Trommeln erfordern auch eine Gersten-

Abb.36. Querschnitt einer Topfschen Keim- Abb. 37. Entleerung einer Topfschen Keim-
trommel. [(J. A. Topf &; Sohne, Erfurt.)" trammel. (J. A. Topf & Sohne, Erfnrt.) 

schiittung von 5000 kg. Kleinere Trommelanlagen sind verhaltnismaBig 
zu teuer. Wird das Malz als Griinmalz weiter verwendet, so kann man 
auf einmal nur so viel Malz erzeugen, als man eben verbraucht, da ein 
Lagern des Griinmalzes nicht recht moglich und auch nicht erwiinscht 
ist. Arbeitet man mit Darrmalz, so ist man gezwungen, auf einmal mehr 
Griinmalz bzw. Darrmalz zu erzeugen, als verbraucht wird. Die Anlage 
muB trotz des kleineren Malzbedarfes bedeutend groBer dimensioniert 
werden, wodurch die Anlagekosten sehr vergroBert werden. Nicht ganz 
gefiillte Trommeln arbeiten auch nicht gut, da die Beliiftung schlecht 
ist. Reste konnen daher niemals aufgearbeitet werden. Die kleineren 
Betriebe konnten also die Trommelmalzerei trotz ihrer Vorteile nicht 
anwenden. In dieser Hinsicht hat die Topfsche Mehrhaufentrommel
konstruktion einen griindlichen Wandel geschaffen. Diese Konstruktion 
erlaubt auch kleinere Gerstenmengen zu vermalzen. Das Prinzip der 
Mehrhaufentrommel ist, daB eine groBe Trommel durch Zwischen-
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wande in mehreren Kammer geteilt ist. Diese Anordnung ist sowohl 
fUr kleinere, als auch fur groEe Leistungen geeignet. Die Einhaufen
trommeln werden hochsten fUr 15000 kg gebaut. Will man eine groEere 
Leistung, so muE man noch andere Trommeln anreihen. Die Anlage-

Abb. 38. Liingsschnitt einer TopfRchen Mehrhaufenkeimtrommel mit Kiihlturm. 
(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

kosten vermindern sich nun ganz bedeutend, wenn man an Stelle von zwei 
Einhaufentrommeln zu je 15000 kg eine Zweihaufentrommel zu zweimal 
15000 kg Schiittung anwendet. Bei kleineren Anlagen kann man evtl. 
die ganze Malzerei in einer Mehrhaufentrommel unterbringen. Die Lei-

Abb.39. Mehrhaufenkeimtrornmel. (J. A. Topf & Sohne. Erfurt.) 

stung der Topfschen Mchrhaufentrommel geht bis 200 kg pro Haufen 
hinunter. Arbeitet man mit einer Keimzeit von 8 Tagen, so wahlt man 
eine vierteilige Trommel und fertigt in jeder Abteilung Grunmalz fur 
2 Tage an. Geniigt eine jede Abteilung nur fur I Tag, so muE man zwei 
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Trommeln zu vier Hamen anwenden, oder aber man wablt Trommeln 
mit doppeltgrollen Haufen. Die Einteilung der Mehrhaufentrommeln 
mull den jeweiligen Verhaltnissen genau angepallt werden. 

Die Konstruktion der Topfschen Mehrhaufentrommel ist im Prinzip 
dieselbe, wie die der Trommel mit gelochtem Mantel; samtliche Haufen 
werden auf einmal gewendet, aber die Liiftung kann getrennt erfolgen. 
Abb.38 zeigt den Langsschnitt einer Mehrhaufenkeimtrommel. Ein 
jeder Haufen besitzt gesonderte MannlOcher. Das zentrale Beliiftungs
rohr ist zusammengesetzt. Durch das lunare des gelochten Zentral
rohres laufen so viele Luftrohre, als Haufen in der Trommel vorhanden 
sind. Diese Luftrohre sind nicht perforiert. Das zentrale Rohr ist den 
Haufen entsprechend ebenfalls in Kammern geteilt. Ein jedes Luft
rohr endet nun in dem Zentralrohr eines Haufens. Die Luftrohre lassen 
sich mittels Klappen am Kopfe der Trommel Bffnen oderabschlieBen, 
so daB die Luft nach Wunsch in den einen oder in den anderen oder aber 
in mehrere Haufen auf einmal stromt. Abb. 39 zeigt diese Anordnung 
in einer sehr anschaulichen Art. Ein oft vorgebrachter Nachteil dieser 
Mehrhaufentrommel ist, daB wenn ein Haufen gewendet bzw. geliiftet 
werden mull, so miissen auch die anderen, wenn auch ohne Luft ebenfalls 
gewendet werden. Der Verfasser hat in der Praxis diesen Nachteil nie 
empfunden, da das Wenden ohne Liiften,eher vorteilhaft als nachteilig 
gewirkt hat. Die Mehrhaufentrommel eignet sich fiir die Malzextrakt
fabrikation vorziiglich, da hierzu zumeist geringere Malzmengen er
forderlich sind. 

Wenn die Keimtrommeln mit gelochtem Mantel auch so manche 
wichtige Vorteile haben, so ist es doch lebhaft zu bedauern, dall der 
Keimvorgang nicht so genau kontrolliert und deshalb nicht so gut 
beherrscht werden kann, wie in den Tromme]n mit geschlossenem Mantel. 
Die Topfsche Trommel mit gelochtem Mantel ermBglicht nicht das 
Umluftverfahren und auch das Kolhensaurerastverfahren ist nicht recht 
moglich. Allenfalls kann in dieser Trommel auch in einer kohlensiiure
reichen Atmosphare gearbeitet werden, jedoch entspricht diese nicht dem 
Kohlensiiurerastverfahren. 

Eine bedeutende Neuerung auf dem Gebiete der Keimsysteme ist 
die Topfsche Kastenkeimtrommel, welche berufen ist, die Vorteile der 
Kastenmalzerei und der Trommelmiilzerei zu vereinigen (Abb.40). 
Diese ist eigentlich ein Keimkasten, welcher in eine Trommel eingebaut 
ist. Die zylindrische Trommel hat einen ungelochten Mantel, welcher 
drehbar auf Laufrollen gelagert ist. Das Keimgut liegt in einer dicken, 
wagerechten Schicht auf einer ebenfalls wagerechten gelochten Horde, 
welche in die Trommel aufklappbar eingebaut ist. Die Liiftung erfolgt 
durch ein Hochdruckturbogeblase, da der normale "Oberdruck fiir die 
bedeutend groBere Schichtenhohe in der Kastentrommel nicht aus-
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reicht; Die Liiftung wird noch durch einen SaugvE)ntilator von oben aus 
unterstiitzt. Die Kastentrommel steht normal still; muB gewendet 
werden, so schlieBt man die obere Offnung ab und lii.Bt die Trommelsich 
ein. bis zweimal umdrehen. Das Wenden ist einwandfrei und sehr schoo 
nend, nicht wie im Kasten. Der Kraftverbrauch ist statt 8 PS fiir 
den Kastenwender nur I PS. Die Kastentrommel ermoglicht das 
Kohlensaurerastverlahren und auch das Umluftverlahren. Da kein 

Abb.40. Xaatenkeimtrommel. (J. A. Topt & Siihne, Erfurt.) 

zentrales Beliiftungsrohr vorhanden ist, ist man ankeine feste Schiitthohe 
gebunden, so daB in der Kastentrommel auch Gerstenreste tadellos 
gemalzt werden konnen. 1m Prinzip ist dieses neue System ganz vorziig· 
lich, die vorlaufig noch sparlichen praktischen Erfahrungen scheinen 
dies auch zu bestatigen. Der Verlasser hat mit der Kastentrommel 
selbst keine Erfahrungen. 

F. Das Schwelken nnd das Darren des Griinmalzes. 
Wird das fertige Griinmalz als solches weiter verarbeitet, so gelangt 

es gewohnlich nicht sofort zur Anwendung. Ebenso kommt es oft vor, 
daB das Griinmalz nicht auf die Darre gezogen werden kann, weil diese 
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noch besetzt ist. In solchen Fallen wird das Griinmalz geschwelkt. Das 
Wort "Schwelken" ist gleichbedeutend mit "Welken" , woraus folgt, 
daB das Schwelken eigentlich eine Abtrocknung ist. Wird das Griin
malz nicht gedarrt, so schadet das Schwelken niemals. Das Griinmalz 
wird entweder auf einen direkten Schwelkboden (Abb.9) gezogen und 
dort in diinner Schicht ausgebreitet, oder aber das Schwelken erfolgt 
bereits in der pneumatischen Malzerei (S.133). Das Malz wird um
geschaufelt oder es wird trockene Luft durch den Haufen geblasen. 
Inzwischen arbeiten die Enzyme weiter und die AuflOsung nimmt zu. 
Die Keimentwicklung nimmt ab und die Keime selbst verwelken. Wird 
das Griinmalz gedarrt, so muG das Schwelken vorsichtig gehandhabt 
werden. Die Malzkorner verlieren ihren Wassergehalt durch die Keime, 
da diese die Verbindung zwischen dem Korninneren und der AuBenluft 
bilden. Verwelken die Keime, so brechen sie vorzeitig yom Korn ab, wo
durch das Trocknen des Kornes sehr ersehwert wird. Will man also auf 
der Darre keine Zeitverluste haben, so muG das Malz mit moglichstfrischen 
Keimen aufgezogen werden. Besonders im Sommer ist das Schwelken ge
fahrlich, da das Malz bereits von allein schnell abtrocknet und verwelkt, 
weshalb man gewohnlich yom Schwelken vollkommen absieht. 

Das fertige Griinmalz ist kein stabiles Gebilde, die beirn Malzen be
gonnenen Lebensvorgange laufen weiter. Da aber das Griinmalz aIle 
jene Eigenschaften besitzt, welche erwiinscht sind, und das Griinmalz 
sich von allein weiterverandert, also nicht haltbar ist, wird es durch 
Trocknen (Darren) haltbar gemacht. Entzieht man dem Griinmalz das 
Wasser, so hort die Lebenstatigkeit der Korner wieder auf. Wenn aber 
das Darren einerseits den Zweck hat, die Eigenschaften des Griinmalzes 
festzuhalten und das Grunmalz selbst haltbar zu machen, so wird das 
Darren andererseits auch dazu benutzt, urn dem Malz noch weitere wert
volle Eigenschaften zu geben. 

Das Darren erfolgt mit erhitzter Luft, obwohl friiher auch Rauch
gase benutzt wurden. Die zum Darren dienenden Vorrichtungen 
(Trockenapparate) sind also Lufttrockner. Die Wiirme wird dem Malz 
mit Luft zugefiihrt, das im Malz befindliche Wasser verdampft und wird 
von der trockenen Luft aufgenommen und fortgefiihrt. Kontakttrockner 
oder Vakuumtrockner sind fiir Darrzwecke nicht im Gebrauch. Das 
Griinmalz enthalt ca. 40-45% Wasser, welches bis auf 0,5-5% beim 
Darren entfernt werden muB. Der Wassergehalt des fertigen Darr
malzes hangt yom Malz selbst und von der Darrtemperatur abo Das 
Darren kann bei verschiedenen Temperaturen erfolgen und die Eigen
schaften des fertigen Darrmalzes andern sich auch der angewandten 
Temperatur entsprechend. 

Die Vorgange, welche sich bei den verschiedenen Darrtemperaturen 
abspielen, lassen sich wie folgt zusammenfassen. Das auf die Darre ge-
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langende Malz hat eineD Wassergehalt von ca. 40-45%. Wird bei 
niedriger Temperatur bis ca. 35° C gedarrt, so verdampft allmahlich das 
Wasser, wobei aber die Lebensvorgange noch weiter fortschreiten: die 
Keime entwickeln sich noch etwas, die AuflOsung verbessert sich, auch 
die Enzyme entwickeln sich noch, EiweiB, Kohlenhydrate, Cellulose usw. 
werden gespaltet. Die DK und die PK werden fast uberhaupt nicht 
geschadigt. Das Darren kann auch bei dieser niedrigen Temperatur 
beendet werden, und das erhaltene Darrmalz besitzt die Eigenschaften 
des Grunmalzes. Beginnt man das Darren sofort bei h6her liegenden 
Temperaturen, so andert sich das Bild v6llig. Temperaturen bis 50° C 
sind nicht ubermaBig schadlicb, einzig das Leben des MaIzes hort auf, 
doch bei hoheren Temperaturen werden sowohl die DK, als auch die PK 
erheblich geschadigt. Nach Kjeldahl betragen die DK-Verluste bei 

50° 0 12,8% 
60° 0 21,7% 

und 70°0 47,1 % 

unter Zugrundelegung einer normalen Darrzeit. Hat das Malz noch 
einen hohen Wassergehalt, so wird die DK noch weitgehender zerstort, 
so z. B. wenn der Wassergehalt auch nur noch 20-30 Ofo ist, so wird 
bei 60° C trotzdem die ganze DK vernichtet, geschweige die PK, welche 
noch empfindlicher ist. Hieraus folgt, daB das Darren immer bei ganz 
niedriger Temperatur begonnen werden muB. Erst wenn die Haupt
menge des Wassers entfernt ist, kann die Temperatur erhoht werden. 
Bei Temperaturen uber 350 C treten die enzymatischen Vorgange be
sonders kraftig auf, doch treten allmahlich auch rein chemische Vor
gange in den Vordergrund, besonders gegen 60° C. Wahrend bei niedrigen 
Temperaturen ein Abbau zu beobachten ist, wird bei hohen Tem
peraturen eine Kondensation beobachtet: die Menge der lOslichen Ei
weiBsubstanzen (Formoltiter) und Kohlenhydrate geht zuruck. 1st 
der Wassergehalt noch hoch und steigt die Temperatur auf etwa 60° C 
oder daruber, so verkleistert der Korninhalt, die aus Hemicellulose be
stehenden Haute der Endospermzellen werden in eine gummose, kleister
artige Masse ubergefUhrt, die mit den lOslichen Bestandteilen zusammen 
den ganzen Malzkorn durchdringt, um dann beim weiteren Trocknen 
das Korn in eine glasharte Masse zu verwandeln. Es bildet sich Glas
malz, was stets darauf hinweist, daB die Temperatur zu fruh gesteigert 
wurde. Das Glasmalz ist natiirlich wertlos. Steigt die Temperatur uber 
60° C, so beginnt die kriiftige Aroma- und Farbbildung. Das bei nied
rigen Temperaturen gedarrte Malz hat einen ausgesprochen grunen Ge
ruch und Geschmack und eine helle Farbe. Je hoher die Darrtemperatur 
ist, um so mehr schwindet der grune Geruch und Geschmack. Die 
Anderung des Aromas wird durch Eiweifiabbauprodukte (Aminosauren), 
Fett und lOsliche Kohlenhydrate verursacht und iihnelt jenen Anderun-

Weichherz, Malzextrakte. 10 
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gen, welche bei der normalen Speisezubereitung verlaufen (Rostaroma). 
Worin diese Anderungen eigentlich bestehen, wissen wir nicht: Die 
Farbe wird bei hoheren Temperaturen dunkler. diese Anderung wird 
ebenfalls von Aminosauren und Kohlenhydraten hervorgerufen. Ein 
Gemisch beider braunt sich schon beim Erhitzen auf 50° C unter CO2-

Entwicklung. Eine nicht unbedeutende Rolle haben hier die Oxydasen, 
welche aus den Aminosauren in Gegenwart von Sauerstoff Melanine 
bilden (S. 41). Beihoheren Temperaturen bzw. bei verminderten Wasser
gehalt hOrt diese Wirkung allmahlich auf und die Braunung erfolgt auf 
rein chemischem Wege durch Zersetzung und Wechselwirkung der beiden 
obenerwahnten Substanzen. Je hoher die Temperatur beim Darren 
steigt, um so aromatischer und dunkler wird das Malz. 

Die Darrtemperaturen werden je nach den gewunschten Malzeigell
schaften gewahlt. Benotigt man ein hochdiastatisches Malz, so wird bei 
niedriger Temperatur bis hochstens 45° C gedarrt. Man kann wohl 
auch noch bei niedrigeren Temperaturen darren, doch nimmt dies zu 
viel Zeit in Anspruch und auBerdem bleibt der Wassergehalt zu hoch. 
~'Ur Nahrzwecke ist dieses niedriggedarrte Malz nicht besonders gut, da 
die daraus erzeugten Extrakte einen etwas faden, griinen Geschmack 
haben. Das hoher bis ca. 55-60° gedarrte Malz hat einen sehr wUrzigen, 
aromatischen Geschmack. Den Geschmack der Extrakte kann man ent
weder durch Abanderung der Darrtemperaturen oder aber durch Mischen 
von niedrig- und hochgedarrtem Malz variieren. Die DK und PK der 
niedriggedarrten Extrakte ist fast die des Griinmalzes. Je hoher gedarrt 
wird, um so geringer wird die DK und die PK. Auch die Qualitat der 
diastatischen Wirkung wird verandert. Die Grunmalzdiastase hat eine 
geringere verfliissigende Kraft, als die Darrmalzdiastase, sie lOst die 
Starke, ohne sie vorher zu verflussigen. Je hoher das Malz gedarrt wird, 
um so groBer ist die verflussigende Kraft im Vergleich zur verzuckernden 
Kraft. Einen wichtigen EinfluB hat die Darrdauer. Je langer sie ist, 
um so groBer sind die Verluste an DK und PK. In der Praxis dauert das 
Darren gewohnlich 24-48 Stunden, je nach der Darrenkonstruktion 
und der gewunschten Malzqualitat. Die dunklen MaIzsorten werden 
gewohnlich langer gedarrt. Bei niedriggedarrten Malzen rechnet man 
in der Praxis mit einem DK-Verlust von 10-15%. Hat z. B. ein Griin
malz mit 45% Wassergehalt eine DK = 7000, so hat die Trocken
substanz eine DK = 12730. Nach dem Darren bei 45° C ist die DK auf 
die Trockensubstanz berechnet, z. B. um 15% weniger, d. h. DK = 10820. 
Das diastatische DarrmaIz muB zumindest eine DK = 7000-9000 auf
welsen. 

Die peptolytische Kraft und die Menge der IOsIichen EiweiBstoffe 
nimmt beim Darren stark abo Wahrend der Formoltiter der GriinmaIz
trockensubstzanz sich zwischen 1000-2500 mg bewegt, betragt er fur 
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Darrmalz nur 900-1500 mg. Die PK betragt 320-1600 fUr· Darr
malz und 500-2200 fiir Griinmalz, alles auf die Trockensubstanz be
rechnet. 

Die Aciditat nimmt beim Darren erheblich zu, und zwar durch Ein
wirkung der Hitze auf die Phosphate und durch Bildung von Humus
sauren. Je hOher gedarrt wird, um so hOher steigt die Aciditat. Je ge
ringer die zum Trocknen verwendete Luftmenge ist, um so geringer ist 
die Aciditat. Das unter LuftausschluB gedarrte Malz hat eine nur un
bedeutende Aciditat. 

Die Ausbeute an Darrmalz ergibt sich aus den Angaben auf S. 107. 
Je na,ch der Keimfiihrung erhalt man aus 100 kg Gerste 70-85 kg 
Darrmalz. 

Das fertiggedarrte Malz zieht nach dem Abkiihlen noch eine geringe 
Feuchtigkeit an, so daB der Wassergehalt einige Tage hindurch zunimmt. 
Oft steigt der Wassergehalt bis auf 10-11%, jedoch solI ein einwand
freies Malz nicht iiber 7% Wasser enthalten. Interessanterweise steigt 
auch die DK beim Lagern an, manchmal ist dieses Ansteigen nicht ganz 
unerheblich, und zwar bis 10%. 

Das gute fert.ige Darrmalz muB einen mehligen Mehlkorper besitzen. 
Glasige Korner, welche keine AuflOsung erhalten haben, diirfen nur in 
geringer Menge vorhanden aein. Glasmalz weist auf fehlerhaftes Darren. 
Die beim Keimen ungekeimt gebliebenen Korner, die sog. Ausbleiber 
bleiben nach dem Malzen und Darren vollkommen hart und werden 
daher als Hartmalz oder Steinmalz bezeichnet. Steinmalz solI auch 
nur in geringen Mengen vorhanden sein. Die Zusammensetzung und die 
sonstigen Eigenschaften betreffend seien die Durchschnittsangaben 
der Tabelle auf S. 148 angefiihrt. 

Das Darren wird in der Praxis entweder auf Hordendarren oder in 
Trommeldarren durchgefiihrt. 

Die Hordendarre ist eigentlich eine Plandarre; das feuchte Grlin. 
malz wird auf einer gelochten, geschlitzten oder' auf einer mit sonstigen 
{)ffnungen versehenen Horde in diinner Schicht ausgebreitet. Von unten 
stromt erhitzte Luft durch das M~~ und trocknet es aus. In dieser ein
fachen Ausfiihi-ung ist die Darre ein auBerst primitiver Lufttrockner, 
welcher mit sehr kleinem Wirkungsgrad arbeitet. Die modernen Kon. 
struktionen, welche mehrere Horden iibereinander angeordnet haben, 
arbeiten vollkommener, sowohl was die Darrmalzqualitat, als auch die 
Warmewirtschaft betrifft. Immerhin ist die Hordendarre keine ideale 
Konstruktion. Die Luft wird auf eine bestimmte Temperatur erhitzt 
und stromt durch die diinne Malzschicht. Das Wasser verdunstet und 
die Luft sattigt sich mit Wasserdampf, jedoch nicht vollstandig, da 
nicht geniigend Zeit dazu zur Verfiigung steht. Das Malz erwarmt sich 
und die Luft kiihlt sich ab, doch nicht bis auf die Temperatur der 

10* 
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~ AuBenluft, so daB ein Teil der auf
~ gewendeten Warme verlorengeht. 1st 

_1- die Frischlufttemperatur t, und wird 
1 sie auf T erhitzt, so sind dazu pro Kilo-

0> - gramm Luft Q = (T - t) • Cp Calorien 
~ erforderlich. Die erhitzte Luft kiihlt 
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_I 
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00 
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_I 

sich in der Malzschicht auf 7: ab und 
gibt dabei q= (T- 7:) Cp Calorien ab, 
welche zur Ver~unstung des Wassers 
auf der Horde dienen. Da die Ver
dampfungswarme fiir Wasser 

r= 607 -0,77: 

ist, so verdampft die Lnft pro Kilo
gramm 

q (T-7:)Cp 

r 607 -0,7 7: 

Kilogramm Wasser. Q - q Calorien 
bleiben unausgeniitzt. Die Abluft ent
halt also noch Warme, welche eben
falls zum Trocknen verwendet werden 
kann. Deshalb wird heute niemals 
eine einzige Horde zum Darren be
nutzt, zumeist sind die Zweihorden
darren und die Dreihordendarren 
gebrauchlich. Warmewirtschaftlich 
iibertrifft die Dreihordendarre die 
Zweihordendarre wesentlich. Die 
Mehrhordendarren sind im Wesen 
Stufenlufttrockner. 

Eine moderne Darre besteht aus 
folgenden Teilen: 1. Heizvorrichtung, 
2. Lufterhitzer, 3. Horden, 4. Luft
abzug. 

Die Heizvorrichtung ist eine nor
male Rostfeuerung, welche mit feuer
.festem Chamotte ausgemauert ist . 
Die Feuerung erfolgt hier in der all
gemein bekannten Weise und soll 
nicht naher besprochen werden. Die 
heiBen Rauchgase werden in einen 
Lufterhitzer (Calorifer) gefiihrt und 
erhitzen hier durch Kontaktwirkung 
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die Luft. Friiher wurden die Rauchgase direkt durch die Horden ge
leitet, doch ist ein direktes Beriihren des MaIzes mit Rauchgasen nicht 
giinstig (Geschmack, Geruch usw.), so daB he ute das Trocknen nur mit 
erhitzter Luft erfolgt. In einzelnen Fallen findet man offene Koks
feuerungen, welche eine bessere Warmeausniitzung gewahren, sie sind 
jedoch nicht verbreitet. Der Lufterhitzer besteht zumeist aus horizontal 
oder vertikal gelagertell Blechrohren, doch herrschen die horizontalen 
vor. Der Raum, in welchem die Heizrohre (Lufterhitzer, Calorifer) unter
gebracht sind .. heiBt in der Malzerei "Sau" und befindet sich stets iiber 
dem Heiz- oder Schiirraum. Obwohl eine direkte Erhitzung der Luft mit 
Rauchgasen in der Trockenindustrie fast iiberhaupt nicht mehr zur An
wendung gelangt, sondern mit Dampf gearbeitet wird, hat die Malzerei 
noch immer die direkte Heizung beibehalten. Um mit direkter Heizung 
eine gleichmaBigc Temperatur zu erhalten, benotigt man eine auf
merksame und zuverlassige Bedienung. AuBerdem miissen die Luft
erhitzerrohre gut abgedichtet sein, um sich keiner Feuersgefahr aus
zusetzen. Die Heizrohre sind zumeist glatte dicke Rohre. oder aber 
Rippenrohre, welche eine groBere Oberflache haben. 1 m 2 Heizflache 
aus GuBeisen iibertragt pro Stun de 12000-15000 Calorien. Um der 
Trockenluft neben direkter FeueruJlg eine gleichmaBige Temperatur 
zu sichern, sorgen die modernen Darren dafUr, daB man die erhitzte 
Luft mit kalter Luft mischen kann. Das Malz verliert beim Trocknen 
allmahlich die Wurzeln, welche durch die Horden auf die Heizrohre hin
unterfallen. Die Keime brennen nun an an den Heizrohren leicht an, und 
es kann leicht Feuer entstehen. Die Feuer~gefahr wird durch etwaige 
Undichtigkeiten an den Heizrohren auch noch vergroBert. Um diese 
UnannehmIichkeiten zu vermeiden, stromt heute die erhitzte Luft von 
der Sau niemals direkt durch die Horde; es ist eine Decke dazwischen
gebaut, welche von mit Kappen versehenen Rohren, Luftdiisen, durch
brochen ist. Die herunterfallenden Keime k6nnen nicht auf die Heiz
rohre fallen, sie sammeln sich auf der Zwischendecke, welche mit der 
dariiberIiegenden Horde die Keimkammer bildet. Ein Vorteil der Luft
diisen ist, daB die warme Luft auf die ganze Horde gleichmaBiger ver
teilt wird. Die Luftdiisen sind abschlieBbar, so daB der Luftzug nach 
Belieben reguliert werden kann. 

Die Horden hatten fruher als Tragflache gelochtes Blech, doch ist 
die freie DurchgangsfIache solcher Horden verhaltnismaBig gering. 
Heute bestehen die Tragflachen aus runden oder konisch gepreBten 
Drahten, welche in kurzen Abstanden um Eisenstangen gewunden sind 
und gleichformige enge Zwischenraume bilden. Die Trockenluft dringt 
durch diese Zwischenraume in die Malzschicht und stromt der oberen 
Horde zu. Liegt keine Zwischenhordendarre, sondern eine Dreihorden
darre vor, so ist die Ausfiihrung eine derartige, daB die unterste Horde 
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mit Umfiihrungskanalen unabhangig von den beiden anderen Horden 
gefiihrt werden kann. Oft ist die oberste Horde abgetrennt angeordnet. 
In beiden Fallen sind die Hordengruppen durch feste Decken vonein
ander getrennt. 

Die Abluft entfernt sich von der Darre durch den Dunstschlot 
(Abzug), welcher die Ventilation der Darre besorgt. Der Luftzug entsteht 

Abb. 41. Universalzwelhordendarre. 
(J. A. Top! & Sohne. Erfurt.) 

zum Teil auf natiirlichem Wege, in
dem die warme Luft aufwarts stromt. 
Dieser Zug geniigt aber nicht immer, 
so daB er entweder durch ein Dampf
strahlgeblase oder durch die Rauch
gase vergroBert wird. Das Dampf
strahlgeblase ist in den Dunstschlot 
eingebaut, die Rauchgase werden 
ebenfalls in den Dunstschlot ein
geleitet. Oft wird auch ein Venti
lator zur Erzeugung des Luftzuges 
angewendet. Die Dunstschlote sind 
kaminartig gebaut und ragen hoch 
iiber die Malzereianlagen; oben sind 
bewegliche Hauben angebracht, wel
che sich entgegen der Windrichtung 
einstellen, gegen Regen schiitzen 
und den Zug vergroBern. Diese 
Hauben geben den Malzereien ein 
sehr charakteristisches AuBere, die 
Malzereien sind daher schon von 
weitem erkennbar. 

Die Ausfiihrung einer Zwei
hordendarre ist in den Einzelheiten 
die folgende: 

Eine n,och heute weitverbreitete 
Konstruktion ist die Topfsche Uni
versalzweihordendarrc (Abb. 41). 
Der unterste Raum ist der Schiir-

oder Heizraum, hier befindet sich die Feuerung. Der dariiberbefindliche 
Raum ist die Luftkammer, in welcher die Erhitzung der Luft erfolgt: 
jetzt folgt die "Sau", welcher die Luft durch Diisen, Stutzen, zustromt. 
Hier wird die Luft weitererhitzt und zur Temperaturregulierung mit 
frischer Luft gemischt. Von hier gelangt die Luft auf die untere Horde 
nnd dann auf die obere Horde. Das Darren erfolgt in zwei Stufen: auf 
der oberen Horde herrscht stets eine niedrigere Temperatur als auf der 
unteren Horde, so daB die obere Horde zum Schwelken dient, d. h., bier 
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wird die Hauptmenge des Wassers bei niedriger Temperatur entfernt. 
Inzwischen wird auf der unteren Horde ein anderer Malzhaufen bei hoherer 
Temperatur abgedarrt. 1st die untere Horde frei geworden, so wird das 
Malz .von der oberen Horde abgeraumt, auf die untere Horde geraumt 
und hier fertiggedarrt. Die Temperatur kann in sehr weiten Grenzen 
geregelt werden, so daB auf der Zweihordendarre sowohl hochgedarrtes, 
als auch niedriggedarrtes Malz erzeugt werden kann. Die neuere Kon
struktion ist etwas abweichend, indem der Lufterhitzer nicht aus zwei 
Teilen, Luftkammer und Sau, besteht, sondern in einem Raum sind zwei 
Rohrsysteme iibereinandergelegt. "Ober den Heizrohren liegt eine Decke, 
in welcher eine groBe Anzahl von Luftdiisen zum Durchleiten der HeiB
luft angeordnet ist. Dadurch erreicht man, daB die Keime nicht auf die 
Heizrohre fallen, und daB die Feuersgefahr stark vermindert wird, da 
die Keime nicht anbrennen konnen. Die Keime sammeln sich in der 
durch die Decke gebildeten Keimkammer und behalten ihre lichte Fal"be 
und bleiben dadurch wertvoller. Die warme Luft verteilt sich unter den 
Horden weit besser, so daB die Temperatur in der Malzschicht gleich
maBiger wird. Die Luftdiisen sind abstellbar, so daB die Warme wahrend 
des Abraumens und Beladens aufgespeichert werden kann, es wird also 
Kohle erspart und es ist auch das Betreten der Darre, sowie ein Arbeiten 
darin angenehmer und gesiinder. 

Das Griinmalz kommt mit Hilfe einer Transportvorrichtung auf die 
obere Horde und wird hier in einer gleichmaBigen Schicht ausgebreitet. 
Die Schichthohe hangt von der Trockengeschwindigkeit, vom Wasser
gehalt des Griinmalzes, vom erwiinschten Malzcharakter und vom Luft
zug der Darre abo Die Trockengeschwindigkeit betragt bei einer Zwei
hordendarre gewohnlich 12 Stunden auf der oberen Horde und 12 Stunden 
auf der unteren Horde, wenn auf helles Malz gearbeitet wird. Fur 
dunkles Malz wird 2 X 24 Stunden gedarrt. Der Wassergehalt schwankt 
normal zwischen 40--45%. Der Luftzug ist fiir eine jede Darre ein 
anderer, je groBer er ist, um so hohere Malzschichten sind moglich. Fiir 
helles Malz muB eine niedrigere Malzschicht gewahlt werden als fiir 
dunkles Malz. Unter normalen Verhaltnissen rechnet man bei hellem 
Malz mit einer Malzschicht von 12-16 cm und hei dunklem Malz mit 
20-30 cm. Die SchichthOhe entscheidet auch die Leistungsfahigkeit der 
Darre. Bei natiirlichem Zug kOnnen bei der oben angegebenen Schicht
hOhe auf einem Quadratmeter 40-50 kg, bei kiinstlichem Zug 60 kg 
Malz gedarrt werden. 

Die Temperaturfiihrung auf der Darre kann am besten mitHilfe der bei
gefiigten Diagramme veranschaulicht werden. Abb. 42 ist das idealisierte 
Diagramm fiir dunkles, sog. Miinchner Malz. Auf der 0 beren Horde steigt 
die Temperatur des MaIzes bis ~ast 70° C (II), die Abluft hat hoohstens 
440 C (I). Inzwischen liegt auch auf der unteren Horde Malz, welches fertig-
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gedarrt wird, und zwar wird die Temperatur der zweiten Diagrammhalite 
entsprechend gesteigert: Die Ablufttemperatur steigt bis 80-90° 0, die 
Malztemperatur bis 9O-1100 O. Diese letzte Temperatur ist die Abdarr-
110 temperatur. Die Abluft 
DC stramt mit ca. 80-900 0 100 
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weiter und trocknet das 
Malz auf der oberen Horde. 
Das helle, sog. Pilsner Malz 
wird bei niedrigerer Tem
peratur gedarrt (Abb. 43), 
und zwar steigt die MaIz
temperatur auf der oberen 
Horde bis 48-50° 0 und 
die Lufttemperatur bis auf 
45°0. Die Abdarrtempera-
tur ist auf der unteren Hor
de fiir das Malz 80° 0 und 
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Abb. 42. Darrdiagramm fiir dunkles (Miinchner) Malz. Pilsner Malz wird beim 

Darren mehr geschont und hat deshalb eine hahere DK als das Miinchner 
Malz. Fiir diastatiscbe Zwecke ist keine der beiden Darrordnungen ge
eignet, da fiir diesen Zweck die Abdarrtemperatur 45° 0 betragen muB. 
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Hachstens in den letzten 
2 Stunden kann die Tem
peratur etwas haher an
steigen (Abb.44). 

Die Kontrolle der auf 
der Darre herrschenden 
Temperaturen erfolgt mit
tels Thermometer, und zwar 
muB die Temperatur der 
frisch erhitzten Luft, des 
MaIzes und der Luft auf der 
unteren Horde, sowie des 

o 2 II- 6 8 10 12 111 16 f8 20 22 2IJ MaIzes und der Luft auf 
Abb.43. Darrdiagramm fiir helles (Pilsener) Malz. der oberen Horde gemessen 

werden. Zu diesem Zwecke werden in der Sau, auf der unteren und auf 
der oberen Horde je ein Thermometer in der Luft hangend angebracht, 
sowie je ein Thermometer in die Malzschicht auf der unteren und oberen 
Horde gesteckt. Die Beobachtung der Thermometer erfolgt am ein
fachsten durch Betreten der Darre und direktes Ablesen. In der Sau 
kann man so die Temperatur nicht feststellen. Besser sind Fernthermo
meter, mit deren Hilfe die Temperaturen auBerhalb der Darre be quem 
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abgelesen werden konnen. Am zweckmaBigsten sind aber die Fern
registrierthermometer, welche eine standige und bequeme Kontrolle des 
Darrvorganges erlauben und jegliche Fahrlassigkeit des Personals oder 
etwaige Betriebsstorungen festlegen. 

Das Malz trocknet auf den Horden nicht ganz gleichformig. Einer
seits ist die HeiBluftverteilung niemals ganz gleichmaBig, andererseits 
trocknet die unten lie- 50 

gende Schicht schneller ~~ 
als die obere. Will man 
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ein gleichmaBig gedarrtes 30 

Malz erhalten, so muB das 20 

Malz auf den Horden ge- 10 

wendet werden. Dieses 0 
Wenden erfolgte friiher 2 It 6 8 10 12 11t 16 18 20 22 21J 

mit Handschaufeln, das Abb. 44. Darrdiagramm fiir diastatisches Malz. 

Umschaufeln mit der Hand ist aber eine sehr schwere Arbeit, man 
denke nur daran, daB es nicht einfach ist, bei den oft gegen 1000 C 
liegenden Temperaturen korperliche Arbeit zu verriehten, wenn aueh die 
Luftdiisen absehlieBbar sind. Ganz dunkles Malz kann mit der Hand 
iiberhaupt nicht gewendet werden. Heute wird in jeder halbwegs 
modernen Malzerei mit meehanisehen Darrmalzwendern gearbeitet. Die 

Abb. 45. Darrmalzwender mit automatischem Thermometerhebeapparat. 
(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

Darrmalzwender sind Blechsehaufeln, welche an eine Aehse befestigt 
sind. Die Aehse ist drehbar auf einer Sehiebebiihne befestigt und be
streieht so die ganze Horde. Die Aehse dreht sieh von Ketten angetrieben 
langsam, 3 Umdrehungen in der Minute, wahrend die Sehiebebiihne sieh 
auf Laufschienen vorwarts bewegt, 10 em in der Sekunde. Die Sehaufeln 



154 Das Malzen. 

greifen in die MaIzschicht, heben das MaIz in die Hohe und wenden es. 
Am Ende der Horde angelangt, wird die Bewegung selbsttatig um
geschaltet. Ein guter DarrmaIzwender muS auch am Hordenrand, sowie 
in den Ecken das Malz restlos wenden. Dies wird durch entsprechendes 
Abrunden der Randschaufeln erreicht. Das Vorwartsschreiten des 
Wenders erfolgt immer in Richtung der Hordendrahte. Der Kraftbedarf 
betragt bei einer Darre von 60 m 2 ca. I-F/2 PS. Abb.45 stellt einen 
DarrmaIzwender der Firma J. A. Topf & Sohne, Erfurt, dar, welcher 
im Prinzip mit anderen Konstruktionen identisch ist. Um die Tempe
ratur des MaIzes zu beobachten, steckt im Malz standig ein Thermometer, 
das aber die Tatigkeit des Malzwenders stort, weshalb der Topfsche 
Wender mit einem betriebssicheren, automatischen Thermometerhebe
apparat versehen ist. Der Hebeapparat zieht das Thermometer beim 
Durchgang des Wenders iIi die Hohe und senkt es naehher wieder. Das 
Thermometer kann ein gewohnliches Glasthermometer oder auch ein 
Fernthermometer sein. 

1st das Darren auf der oberen Horde beendigt, so muB das Malz auf 
die untere Darre geraumt werden. Zumeist erfolgt dies durch Klappen, 
welehe auf der Horde angebracht sind und geoffnet werden. Das Malz 

Abb. 46. Darrese!. (J. A. Topf & Sohne, Erfuxt.) 

wird mit HoIzschaufeln den Offnungen zugesehoben und falIt dann auf 
die untere Darre. 1st dies nicht moglich, z. B. wenn zwischen den Horden 
Decken sind, so muB das Malz von der Horde abgeraumt und sodann 
auf die untere Horde wieder aufgeraumt werden. Das Abraumen kann 
mit Holzschaufeln erfolgen. Wegen den hohen Temperaturen war man 
bestrebt, das Abraumen durch Anwendung des "Darresels" zu be
schleunigen (Abb. 46). Der Darresel ist eine Holzschaufel, die mit einem 
mee)laniseh bewegten Seil gezogen wird. Das Seil wird auf eine Trommel 
gesehlungen, die Trommel selbst wird mittels einer Transmission in Be
wegung gesetzt. Das Seil zieht den Darresel, welcher das Malz vor sieh 
schiebt. Der Arbeiter muB den Darresel nur einfach fUhren. Das MaIz 
wird in einen Rumpf geschoben und rutscht durch diesen auf die untere 
Horde. Der Rumpf kann sowohl in der Darre, als aueh auBerhalb der 



Das Schwelken und das Darren des Griinmalzes. 155 

Darre seinen Platz haben. Selten findet man unter den Hordenklappen 
Schneckenforderanlagen, welche das Malz nach unten liefern. Ist das 
Darren auch auf der unteren Darre beendet, so erfolgt das Abraumen 
ahnlich wie vorher beschrieben, nur kommen gleichzeitig auch die auf 
S. 77-78 beschriebenen Forderanlagen zur .Anwendung. Das Malz wird 
von der Horde in seitliche Kanale geschoben. wo es von Schnecken, 
Elevatoren oder pneumatischen Forderan
lagen gefaBt und zur Malzputzanlage ge
fordert wird. 

Der Kohlenverbrauch einer modernen 
Zweihordendarre betragt 20-22 kg fur 100 kg 
helles geputztes Malz, vorausgesetzt, daB 
eine Kohle mit ca. 7000 Calorien vorliegt 
und die Darrzeit 2 X 12 Stunden betragt. 
Fur dunkles Malz rechnet man 22-24 kg. 
Die Warmeverluste sind sehr groB, besonders 
wenn niedriggedarrt wird, da mit groBem 
LuftuberschuB gearbeitet werden muB, um 
bei der vorhandenen niedrigen Temperatur 
eine hinreichend schnelle Trocknung zu er
reichen. Diese Zahlen sind nur bei ununter
brochenem Betriebe giiltig. 

Eine Verbesserung der Zweihordendarre 
ist die Dreihordendarre (Abb. 47,56), wel
che eine bessere Warmewirtschaft hat, und 
auBerdem ist ihre Leistungsfahigkeit groBer. 
Sie unterscheidet sich von der Zweihorden
darre nur dmch die dritte Horde. Die Teile 
einer Topfschen Dreihordendarre sind fol
gende: Feuerungsraum, Heizkammer (Luft
erhitzer), Luftdusen, untere Sau (Keim
kammer), Unterhorde (Abdarrhorde), Luft
kammer mit Luftdusen, obere Sau, mittlere 
Horde (Trockenhorde), obereHorde (Schwelk-

Abb. 47. Dreihordendarre. 
horde). Zwischen der Abdarrhorde und (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

Trockenhorde ist mittels zweier Decken eine 
Luftkammer eingebaut, welche das getrennte Behandeln der Horden 
mit Luft ermoglicht. Einerseits konnen die Luftdusen abgeschlossen 
werden, so daB die Abluft der Abdarrhorde nicht auf die Trockenhorde 
gelangt. Man kann also die Abdarrhorde mit heiBer Luft versehen, ohne 
aber die oberen Hordenfruhzeitig stark erhitzen zu mussen AuBerdem 
kann man die Abdarrhorde mit geringem Luftzug arbeiten lassen, 
wahrend die oberen Horden einen groBen Luftzug benotigen. Die Abluft 
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der Abdarrhorde wird in solchen Fallen durch Umleitullgskanale direkt 
in den Dunstschlot geleitet. Die beiden oberen Horden konnen nun 
unabhangig von der Abdarrhorde frische heiBe Luft vom Lufterhitzer 
erhalten, und um mit der gewunschten Temperatur arbeiten zu konnen, 
kann diese in der Luftkammer mit kalter Luft gemischt werden. Bei 
der Zweihordendarre liegt immer die Gefahr nahe, daB das Malz bereits 

auf der Oberhorde zu hohe Temperaturen 
annimmt, wodurch die Malzqualitat stark 
vermindert wird. Die Dreihordendarre 
schaltet diese Gefahr vollig aus. Die 
Darrzeit betragt auf der Dreihorden. 
darre 3 X 12 Stunden fUr dunkles und 
helles Malz. Bei dunklem Malz bedeutet 
dies 12 Stunden Ersparnis. Die Leistung 
der Dreihordendarre ist die doppelte der 
Zweihordendarre, namlich 90-110 kg 
auf 1 m 2 Hordenflache. Auf dieser Darre 
kann sowohl das hellste diastatische, 
als auch das dunkelste Munchner Malz 
gewonnen werden. Der Kohlenverbrauch 
ist ungefahr um 30 % niedriger als bei 
einer guten Zweihordendarre, und zwar 
11-16 kg Kohle von 7000 Calorien fur 
100 kg fertiggeputztes Malz. Auf beiden 
oberen Horden kann das Schwelken und 
Trocknen belie big langsam bei niedrigen 
Temperaturen vorgenommen werden, 
wahrend das Abdarren auch bei hoheren 
Temperaturen unabhallgig von der 
Schwelk- und Trockendarre bei schon 
geringem Wassergehalt erfolgen kann. 
Der Topfschen Darre ahnlich ist die 
Darre der A.-G. vorm. Skodawerke in 

Abb.48. Vertikaldarre in eine alte Pilsen, Prag-Smichov (Abb. lO). 
Hordendarre eingebaut. 

(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) Eine bedeutsame Neuerung auf dem 
Gebiete der Malzdarren ist die Vertikal

darre der Firma J. A. Topf & Sohne, Erfurt (Abb.48). Die Malz
darren mit horizontalen Horden haben erhebliche Nachteile. SO Z. B. 
ist das Beladen und Abraumen, das HerunterstoBen des MaIzes von 
Horde zu Horde und sein Wiederausbreiten auBerst umstandlich und 
zeitraubend, des weiteren verursacht das Zertreten und Zerquetschen 
der Malzkorner beim Betreten der Horden unangenehme Verluste, 
schlieBlich erfordert die ubliche Darrkonstruktion einen sehr groBen 
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Raum und dementsprechend groBe Baulichkeiten. Die GleichmaBigkeit 
des MaIzes erfordert ein standiges Wenden, was mit dem mechanischen 
Darrmalzwender erfolgt. Die Plandarren verbrauchen daher auch 
mechanische Kraft. Dem Bediirfnis, diese Nachteile zu umgehen, ver
dankt die Vertikaldarre ihren Ursprung. Die Horden dieser Darre sind 
vertikal angeordnet und der zwischen je zwei aus Drahtgewebe be
stehenden in 20 cm Entfernung befindlichen Horden bleibende Raum 
wird mit Malz gefiillt. Das Malz befindet sich also in stehenden Schachten. 
Die heiBe Luft durchstreicht die Horden in wagerechter Richtung. Es 
konnen natiirlich mehrere Horden nebeneinander angeordnet werden, wo
beidie Zwischenraume alsLuftschachte dienen und zur Kontrolle des Darr
vorganges betret bar sind. Die Horden oder besser die Malzschach te, sowie 
die dazwischenliegenden Luftschachte sind durch ZwischenbOden in zwei 
oder drei iibereinanderliegende Etagen getrennt. Eine Zwei- oder Drei
Etagen-Vertikaldarre entspricht einer Zwei- oder Drei-Horden-Plandarre. 

Die HeiBluft durchstreicht zuerst die Malzschachte der unteren Etage, 
zieht dann durch die Klappen der ZwischenbOden in die obere Etage und 
durchstreicht die Malzschachte in entgegengesetzter Richtung als in der 
unteren Etage. 1st noch eine dritte Etage vorhanden, so steigt die Luft 
schlieBlich auch dorthin und durchlauft die Schachte wieder in ent
gegengesetztem Sinne. Die Luft beschreibt also einen schlangenformigen 
Weg. Die Luft wird von der oberen Etage mittels eines Ventilators ab
gesaugt. Durch Umstellen der Luftklappen oder Schieber in den 
Zwischendecken der Luftschachte kann die Luftrichtung beliebig oft 
gewechselt werden, so daB die warme Luft die Malzschicht einmal von 
der einen, dann von der anderen Seite durchstreicht. Das Wechseln der 
Luftrichtung ersetzt das Wenden. In der Praxis wendet man im Verlauf 
von 12 Stunden bloB 1-2mal die Luftrichtung. Da kein Wenden des 
MaIzes notwendig ist, fallen auch die Keime nicht ab, so daB das Malz 
auch nach Beendigung der Abdarrung vollig locker bleibt. Die Tem
peraturregulierung der einzelnen Etagen, sowie der einzelnen Horden 
kann durch beliebige Zuleitung von kalter Luft erfolgen. Man kann 
also ganz nach Wunsch niedrig oder hoch abdarren und eine jede Horde 
unabhangig von der anderen fiihren. Die warme Luft wird in einem 
Rippenrohr Calorifer mit Rauchgasen oder Dampf erzeugt. Das Her
unterstoBen des MaIzes in eine niedriger Iiegende Etage erfolgt ganz 
selbsttatig. Zur Bedienung geniigt 1 Mann, vorausgesetzt, daB das Be
laden der Darre mittels einer Forderanlage erfolgt. Die Leistungs
fahigkeit der Vertikaldarre ist bei gleicher Grundflache gegeniiber einer 
normalen Zweihordendarre das Vier- bis Fiinffache und gegeniiber einer 
Dreihordendarre etwa das Dreifache. 

Die Arbeitsweise einer Drei-Etagen-Vertikaldarre laBt sich kurz 
folgend erlautern: 
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"AIle 12 Stunden wird die untere Hordenabteilung ausgeraumt und 
zu diesem Zweck der Schieber zwischen der unteren und mittleren Ab
teilung des Malzschachtes (Horde) geschlossen, dagegen der untere Aus
laufschieber ge6ffnet. Das fertiggedarrte Malz lauft nun selbst der unter 
dem Malzschacht liegenden Ausraumschnecke zu. 1st die untere Ab
teilung leer, so wird der Malzauslaufschieber geschlossen und der Schieber 
zwischen der unteren und mittleren Abteilung (Horde) geOffnet, so daB 
sich die untere Abteilung (Horde) aus der mittleren fiillt. In gleicher 
Weise wil."d hierauf das Malz von der oberen nach der mittleren Ab
teilung heruntergelassen; die obere Abteilung ist dann leer und wird mit 
Griinmalz frisch beschickt. Der Vorgang vom Abraumen bis zum Be
laden dauert 20-30 Minuten. 

Aus dem Heizraum gelangt die warme Lu£t in die entsprechenden 
Luftschachte, durchstreicht in£olge der regelbaren Zwischenb6den in den 
Luftschachten dann schlangenfOrmig die drei iibereinanderliegenden Ab
teilungen des Malzschachtes .(Horden) und wird oben durch den Venti
lator abgesaugt. Die Temperaturen k6nnen, wie bereits erwahnt, fiir 
die einzelnen Abteilungen (Horden) durch Zufiihrung von kalter und 
warmer Lu£t beliebig geregelt werden. Nach 6 Stunden wird die Luft
richtung umgeschaltet dadurch, daB die bisher offenen Schieber in den 
Luftschachten geschlossen und die bisher geschlossenen Schieber ge-
6££net werden. Nach weiteren 6 Stunden ist das Malz in der unteren 
Abteilung vollstandig gleichmaBig gedarrt und £ertig zum Ausraumen. 
Durch die begehbaren Luftschachte ist eine genaue Kontrolle des Darr
vorganges moglich. Da jedoch die Darre mit kiinstlichem Zug arbeitet, 
von Witterungseinfliissen usw. daher unabhangig ist, so eriibrigt sich 
eine so haufige Kontrolle wie bei Plandarren." 

Die Nachteile der Hordenplandarren hat man auch versucht, durch 
Anwendung von Trommeldarren zu umgehen. Diese Trommeldarren 
erledigen das Wenden durch Rotieren, so daB iiberhaupt keine Hand
arbeit erforderlich ist. Es wurde versucht, das Darren gleich in der 
Keimtrommel durchzufiihren, jedoch konnte man auf diese Art kein 
brauchbares Malz erhalten, obwohl auch heute noch derartige Anlagen 
zu finden sind. Als gut bewahrtes System sei die Chodounskysche 
Keim- und Darrtrommel erwahnt (A.-G. vorm. Skodawerke, Prag. 
Abb.8 und 10). Heute gelangen fast nur getrennte Darrtrommeln zur 
Anwendung. Das Darren kann in einer Trommel nicht beendet werden, 
da die Volumenveranderung beim Trocknen viel zu groB ist, um der 
ge£iillten Trommel eine gleichmaBige Leistung zu sichern. Das fertige 
Griinmalz hat ca. das I,9fache Volumen der Gerste. Das fertiggedarrte 
Malz hat unge£ahr dasselbe Volumen wie die urspriingliche Gerste, so 
daB das Verhaltnis zwischen Malz- und Gerstenvolumen 1,25-1,3: 1 
ist. Man .wendet daher eine Trockentrommel und eine Abdarrtrommel 
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an, welche der Oberhorde und der Unterhorde einer Plandarre ent
sprechen. 

Das Trocknen erfolgte fruher in den Trommeldarren mittels Rauch
gasen, jedoch kommt heute nur erhitzte Luft in Frage. Das Erhitzen der 
Luft wird zumeist mit Dampfheizung bewirkt. 

Die Trommelkonstruktionen sind auBerst mannigfaltig. In Abb. 49 
sind einige Systeme schematisch abgebildet: in a und b liegt das Malz 
in einer dicken Schicht, die Luft durchstromt die Trommel in der Langs
richtung, doch wird der Haufen nicht gleichmaBig, sondern sozusagen 
nuran der Oberflache abgetrocknet. 
Dieses System ist vollig unbrauch
bar. Die folgenden Konstruktionen 
haben als Grundprinzip die Zer- (J 

teilung des dicken Malzhaufens in 
dunnen Schichten. Das System 
Sauerbrey (Abb. 49c) will dies 
durch an dem Trommelmantel an
gebrachte Mitnehmer erreichen, doch 
ist der Erfolg sehr gering. System 
L. Soest (Abb. 49d), Taussig
Eisenberg (Abb. 4ge), Greven
broich (Abb. 49f) und Moller und 
Pfeiffer (Abb.49g) erreichen das 
Ziel mehr oder weniger. Die Luft 
stromt auch hier in der Langsrich
tung der Trommel, also .senkrecht 
zur Abbildungsflache. Ein Nachteil 
dieser Darren ist, daB die Trommel 
die frische Trockenluft stets von 

c 

einer Seite erhalt, so daB das Malz d 
auf der einen Seite bereits trocken, 
auf der anderen Seite aber noch 

Abb.49. 
Darrtrommelkonstruk

tionen. 

feucht ist; ein gleichmaBiges Trocknen ist also nicht moglich. Besser 
gestaltet sich die Lage, wenn diese Trommeln in Gegenstrom kon
tinuierlich arbeiten. Dabei entsteht aber der Fehler, daB der DarrprozeB 
vollig unkontrollierbar wird. Deshalb werden diese Trommelsysteme 
uberhaupt nicht mehr verwendet und man ist zu Systemen, welche den 
Gallandschen Keimtrommeln ahnlich sind, ubergegangen. In diesen 
Trommeln wird die Luft gleichmaBiger verteilt, so daB das Darren 
moglich wird. Ein derartiges System ist die Freundsche Trommel
darre (Abb.50, 51), welche in ihrer Konstruktion der Freundschen 
Keimtrommel entspricht (S.130). Der Arbeitsgang dieser Darrtrommel 
ist der folgende. 
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Das Griinmalz wird von der Keimvorrichtung, Tenne, Kasten, 
Trommel, mit einer entsprechenden Fordervorrichtung der ersten 
(Trocken. )Trommel zugefiihrt und in dieser 12 oder 24 Stunden vor
geschwelkt bzw. getrocknet. Jetzt wird das Mannloch geoffnet und das 
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Malz falIt, wahrend die Trommel rotiert, durch einen Rumpf in die 
darunterliegende Darrtrommel. Die Trockentrommel kann jetzt wieder 
mit Griinmalz beschickt werden. Das Entleeren der Darrtrommel erfolgt 
ebenso automatisch, wie das Entleeren der Keimtrommel oder Trocken. 
trommel. Das fertige Malz sammelt sich in einem Malzrumpf und wird 
von hier zur Putzerei abtransportiert. Die Luft wird iiber mit Dampf 
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geheizten Rippenrohren erhitzt und stromt sodann in den Raum, in 
welchen die Darrtrommel eingebaut ist. Dieser Raum ist vollig ge
schlossen und isoliert. Von diesem Raum tritt die Luft von links in die 
peripheren LuftkaniiJe der Darrtrommel, Regulierung genau wie bei den 
Keimtrommeln, und von dort dringt sie durch das Malz in das zentrale 
Ableitungsrohr fur die Abluft. Nun gelangt die Abluft in eine Keim
kammer, wo die vom Luftstrom etwa mitgerissenen Keime abgelagert 
werden. Jetzt wird die Luft von einem Ventilator erfaBt und in einen 
Mischraum gedruckt, wo je nach Bedarf kalte oder warme Luft zu
gemischt wird, um die Temperatur fur die Trockentrommel genau ein-

Abb.51. Keim· nnd Darrtrommelanlage. (Freund-Starkehoffmann A.-G., Berlin-Charlottenburg.) 

stellen zu konnen. Die Luft durchlauft jetzt die Trockentrommel und 
gelangt durch einen zweiten Ventilator und durch eine weitere Keim
kammer ins Freie_ 

Ein bedeutender Vorteil der Trommeldarren gegenuber den Horden
darren ist, daB man den DarrprozeB mehr in der Hand hat. Die Regu
lierung der Temperatur, Intensitiit der Luftung, des Feuchtigkeits
gehaltes usw. erfolgt fur die Trocken- und Darrtrommel vollkommen un
abhiingig voneinander und daher ist der DarrprozeB von den iiuBeren 
Witterungsverhiiltnissen unabhiingig, was bei der Hordendarre nicht der 
Fall ist. Die Raumersparnisse sind auch nicht unerheblich. Ein nicht 
zuverschweigender Nachteil der Trommeldarre ist, daB das Malz in sehr 
dicker Schicht liegt und das Darren deshalb nicht ganz gleichmaBig ver
liiuft. Die starke Schicht erfordert auch eine sehr lange Schwelkdauer; 
12 Stundengenugen nie, normal sind 24, oft aber auch 36 Stunden er
forderlich . Wiihrend der Schwelkdauer wachst das Malz noch nach und 
es entstehen auch noch bedeutende Substanzverluste. Der Kraft-

Weichherz, Malzextrakte. 11 
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verbrauch fiir die Ventilation, da gar kein natiirlicher Luftzug vorhanden 
ist, und fur die Rotation der Trommeln ist auch nichtunerheblich. 
Diese Nachteile haben die geringe Verbreitung der Trommeldarren 
verursacht. 

G. Das Putzen des Darrmalzes. 
Dem fertigen Darrmalz haft en noch viele Verunreinigungen an, 

welche einerseits beim Getreideputzen nicht ganz entfcrnt werden 
konnten, andererseits bildeten sie sich im Verlauf des Miilzens. Deshalb 
benotigt das Malz ein nochmaliges Putzen. Bei dieser Gelegenheit ent
fernt man auch die Keime , da diese fiir die weiteren Zwecke uberfliissig 
sind und den Extrakten einen bitteren Geschmack geben. Die Keime 
sind auch an Mikroorganismen besonders reich, so daB ihre Entfernung 
auch in dieser Hinsicht giinstig ist. Wichtig ist, daB das Malz noch in 
warmem Zustand geputzt werden soIl, da es beim Abkiihlen Wasser an
zieht und die Keime an Sprodigkeit verlieren, wodurch sie dann auch 
nicht mehr vollkommen abbrechen. 

Das Darrmalz kommt in noch warmem Zustand von der Darre in 
einen MalzausstoBkasten, welcher aus Eisenblech angefertigt ist und nur 

Abb. 52. Malzausstol3kasten mit Vorentkeimer. 
(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

die Aufgabe hat, das 
Malz vor dem Weiter
fordern durch die 
Putzmaschinen auf
zunehmen (Abb. 52). 
Unter dem AusstoB
kasten ist eine Trans
portschnecke, welche 
gleichzeitig als Vor
entkeimer dient, da 
sie in einem Trog mit 
Siebfliiche liiuft. Die 
bereits abgebroche
nen oder beim Bewe
gen in der Schnecke 
abbrechenden Keime 

fallen zum groBen Teil durch das Sieb, wodurch das Malz vorgeputzt 
und die Malzputzmaschine entIa stet wird. 

Yom Vorentkeimer gelangt das Malz in die Malzputzmaschine (Ent
keimer). Diese besteht aus einem gelochten Stahlzylinder, in welchem 
ein Fliigelwerk rotiert. Das Fliigelwerk reibt die Malzkorner aneinander 
und an die Zylinderfliiche, wodurch die Keime vollig abbrechen und durch 
die Lochung fallen. Zur Entfernung des vorhandenen und des beim Ent-
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keimen entstehenden Staubes wird der Entkeimer mit einem Aspirator 
verbunden, und zwar wird das :M:alz sowoh'] beim Einlauf, als auch beim 
Auslauf aspiriert. AuBerdem wird in den Zylinder ein Luftstrom ge
fuhrt, welcher eine noch 
griindlichere Entstau· 
bung besorgt. Der Luft
strom durch den Zy
linder kann sowohl in 
Gleichstrom, als auch in 
Gegenstrom sich bewe
gen. Die neueren Kon
struktionen, wie z. B. 
die :M:alzputzerei der Fir
ma J.A. Topf & Sohne, 
Erfurt (Abb. 53), arbei
ten nur in Gegenstrom, 
da dessen Vorteile ganz 
deutlich sind. Die Kei-

Abb. 53. MaJzputzmaschine, Entkeimer. 
(J. A. Topf & Bohne, Erfurt.) 

me, sowie der grobe Staub sammeln sich in einer Kammer, wahrend der 
feine Staub yom Luftstrom mitgerissen und in Entstaubungsanlagen, 
wie diese bei der Gerstenputzerei (S. 82) beschrieben sind, unschadlich 
gemacht wird. Die ganze Anlage muB vollig staubfrei arbeiten, da der 
Staub Unmengen von :M:ikroorganismen 
enthalt, welche erstens gesundheits
schad]ich sind und zweitens Betriebs
storungen hervorrufen konnen. 

Dem derart geputzten :M:alz haftet 
noch sehr viel Staub an, weshalb noch 
eine weitere Reinigung erforderlich ist. 
Diese erfolgt in der "Poliermaschine" 
(Abb. 54). Die Poliermaschine enthiilt 
Walzenbursten aus Stahldraht, welche 
das :M:alz a b bUrst en und gleichzeitig 
polieren. Das erhaltene :M:alz ist voll
kommen rein, staubfrei und hat ein 
glanzendes, frisches Aussehen, 

Das staubfreie :M:alz enthalt aber 
noch die nichtgekeimten r,.etreide

Abb.54. MaJzpoliermaschine. 
(J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

korner, welche Hal'tmalz oder Steinmalz genannt werden. Das Stein
malz besitzt keine Auflosung, es ist sehr hart, verleiht den Extrakten 
einen herben, grunen Geschmack und vermindert die diastatische Kraft. 
Die Ent£ernung des Steinmalzes hat also sehr groBe Bedeutung, sie kann 
mit HiIfe des Tischauslesers (S. 87-88) erfolgen, welcher die nicht oder 

11* 
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ganz wenig gekeimten Korner, die Ausbleiber, ganz exakt ausscheidet, 
und zwar auf Grund der Verschiedenheit in der Elastizitat der Korner 
und der bestehenden Differenzen im spez. Gewicht. Das von der Polier
maschine kommende Malz wird entwede" in Malzsilos aufgespeichert und 

Abb. 55. Malzputzerei und SudhaUll. (F. H. Schule G. m. b. H.o Hamburg.) 

wird erst kurz vor dem Verbrauch mit dem Tischausleser weiterge
reinigt, oder aber es wird sofort nach dem Polieren mit dem Tisch
ausleser gereinigt und dann aufgef\peichert. Abb. 55 zeigt die erste 
Anordnung. Das Malz kommt vom Malzsilo mittels einer Transport
schnecke in den Tischausleser "Aschenbrodel" der Firma F. H. Seh ule 
G. m. b. H., Ham burg, das gereinigte Malz lauft sofort in die Malz-
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schrotmuhle, wahrend das Steinmalz in Sacken gesammelt wird. Da die 
Anzahl der Ausbleiber oft ganz bedeutend ist, kann man mit dem 
"Aschenbrodel" einen Anstieg der diastatischen Kraft bis zu 10 oder gar 
15 Ofo erreichen. Will man hochdiastatische Extrakte erzeugen, so ist die 
Anwendung eines Tischauslesers dringend zu empfehlen. 

Der Ausputz betragt bei normal gekeimtem Malz etwa 3-4%. Die 
abfallenden Keime sind fur die Extraktbereitung wertlos. Ihre An
wendung wird in Kapitel VI naher besprochen, sie mussen aber vor einer 
weiteren Anwendung gereinigt werden. Der feine Staub, Sand usw. 
wird am zweckmaBigsten in einem Plansichter entfernt. Der feine Staub 
und Sand fallt durch das Sieb, wahrend die Keime uber das Sieb gleiten. 
Eine Aspiration vergroBert noch die Wirkung der Siebreinigung. 

H. Die Betriebsanordnung der Malzerei. 
Die Funktion einer Malzerei ist nur dann rationelI, wenn die GroBen 

der einzelnen Apparaturen genau aufeinander abgestimmt sind. Wenn 
dies nicht der Fall ist, so treten Stockungen auf, oder aber es bleibt ein 
Teil der Apparatur unausgenutzt. 

Wenn wir die Malz-Tagesproduktion auf Gerste umgerechnet mit G, 
die Fassung der Weichen mit Yte und die Anzahl der Weichen mit nw 
bezeichnen, so besteht folgender Zusammenhang: 

G 
G = nw Y., oder nw =-

g., 

Da aber diese Gerstenmenge taglich eingeweicht werden muB und die 
Weichdauer mehr als 24 Stunden gewohnlich 3 X 24, im allgemeinen 
24 w Stunden ist, wird die Anzahl der Quellstocke fUr 

Gw 
n.,=-

gw 

berechnet. Die GroBen n., und g., konnen nach freier Erwagung gewahlt 
werden. Es ist im Prinzip besser, groBere Quellstockeinheiten zu wahlen, 
doch wird man stets daran denken mussen, daB bei einer etwaigen Be
triebsreduktion die kleineren Einheiten sehr zustatten kommen konnen. 
Werden z. B. taglich hochstens 10000 kg Gerste eingeweicht, so kann 
man einen Quellstock mit 25000 I Inhalt, 2 Quellstocke mit je 12500 
oder 4 Quellstocke mit je ca. 6000 I wahlen, da auf 100 kg Gerste 2501 
Quellstockinhalt gerechnet werden. Der Praktiker wahlt zumeist 
2 Quellstocke, und nur wenn zu groBe Schwankungen im Betrieb vor
herrschen, wird man sich entschlieBen, 4 oder vielleicht 3 Quellstocke zu 
gebrauchen. Da das Weichen 3 Tage dauert, benotigt man 3 X 2, 3 X 4 
oder 3 X 3 Weichen. AuBer diesen muB stets ein Reservequellstock fur 
den Fall von Reparaturen oder sonstigen StOrungen vorhanden sein. 
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Wird auf derTenne gekeimt, so erfordert die Tagesproduktion eine 
Flache von 

It=6G, 

wenn fiir 100 kg 6 m 2 Tennenflache gerechnet wocden und G in 100 kg 
ausgedriickt ist. Da aber die Keimdauer kist, so ist die erforderliche 
gesamte Tennenflache 

Ft =6kG. 

Bei der Kastenmalzerei gestalten sich die Verhaltnisse wie folgt: 
Wenn 100 kg Gerste 0,5 m 2 Kastenflache erfordern und Yk die Fassung, 
ik die Flache eines Kalltens ist, so ist die Gleichung 

/k =0,5Yk 

giiltig. Die Kastenzahl ergibt sich aus 

kG 
nk=-· 

Yk 

Die gesamte Kastenflache ist also 

Fk =nk/k =0,5 kG. 

Yk und nk lassen sich frei wahlen, wobei dieselben Erwagungen giiltig 
sind, wie bei der Wahl der Quellstocke. Die Verhaltnisse der Trommel
malzerei sind ganz dieselben. 

Die Darre erhalt taglich eine G Gerstenmenge entsprechende Malz
menge. Eine normale Zweihordendarre leistet auf 1 m 2 eine 50-62 kg 
Gerste entsprechende Menge Darrmalz, bei kiinstlichem Zug 90-110 kg. 
Bezeichnen wir die Leistung der Darre mit d2 fiir 1 m 2, so ist die Darren
flache 

G 
Id =- , 

d2 

2 X 12 Stunden Darrzeit und ununterbrochenen Betrieb vorausgesetzt. 
1st die Darrzeit 2 X 24 Stunden, so ist 

2G 
Id=-. 

d2 

Eine jede Horde ist dabei: ~ m 2 groB. Das fertige Griinmalz wird bei 

einer Darrzeit von 2 X 12 Stunden nur zur Halfte auf die Darre gezogen, 
die andere Halfte folgt erst 12 Stunden spater und wird inzwischen auf 
dem Schwelkboden gelassen. Bei 2 X 24 Stunden wird immer die Ge
samtmenge aufgezogen. 

Die Dreihordendarre leistet auf den Quadratmeter die 112-138 kg 
Gerste entsprechende Malzmenge oder im allgemeinen d3 kg Gerste. Die 
Darrdauer ist 3 X 12 Stunden, so daB die taglich eingeweichte Gerste 
in 1,5 Tagen gedarrt wird. Um taglich die erforderliche Menge zu er-
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halten, wird alie 12 Stunden die Halite der Tagesleistung G auf die Darre 
gezogen, die andere Halite laGt man inzwischen schwelken. Die Darr-

flache ist: fa = ;f . 
3 

Beispiel: Es sollen taglich ungefahr 10000 kg Malz erzeugt werden. 
Zeitweise wird mit einer Verminderung der Produktion auf 5000 kg Malz 
gerechnet werden mussen. Diese Malzmenge entspricht ungefahr einer 
Gerstenschuttung von 12500 kg taglich. Die Anzahl der Quellstocke 
wahlt man zweckmaBig zu 2 fur je ca. 6000 kg Gerste = je 150001. Da 
die Quelldauer ca. 3 Tage ausmacht, sind 6 und mit einem Reserve
quellstock dazu gerechnet insgesamt 7 Quellstocke erforderlich. Wird 
8 Tage lang gekeimt, so ist die erforderliche Tennenflache 

F t =6 X 8 X 125 =6000 m2 ! 

Da aber oft mit einer bis 11 Tagen verlangerten Keimzeit zu rechnen ist, 
nimmt man die Tennenflache fur 

Ft = 6 X 11 X 125 = 8250 m2 ! 

Wird in Kasten gekeimt, so ist die erforderliche Kastenflache 

Fir. = 0,5 X 8 X 125 = 500 m 2 oder Fir. = 0,5 X 11 X 125 = 820m2 ! 

Wahlen wir die Kastenzahl 2 X 8 oder 2 X 11, so ist die Fassung eines 
jeden Kastens 

_ kG _ 8 X 1~~ _ 11 X 125 _ d 
g" - n" - 16 - 22 - 62,5 z 

und die Flache eines Kastens 

11< = 0,5 X 62,5 = 31,25 m2 • 

Wird in Trommeln gemalzt, so wahlt man fur die Tagesleistung 
2 Trommeln zu je 6000 kg Gerste und insgesamt 8 X 2 = 16 oder 
11 X 2 = 22 Trommeln. 

Man kann auch fur die Tagesleistung eine Zweihaufentrommel zu je 
6000 kg Haufen wahlen, so daB insgesamt 8 bzw. 11 Trommeln erforder
lich sind. 

Haben wir eine Zweihordendarre, welche auf den Quadratmeter 
60 kg Gerste leistet, so muG bei einer Darrzeit von 2 X 12 Stunden die 
Darrenflache 

12500 2 I .. =-- - =20833 m .. 60 ' , 

sein. Bei 2 X 24 Stunden ist die Flache das Doppelte 

fa = 416,66 m2 • 

Eine jede Horde hat 2~8 = 104 m 2 bzw. 4!6 = 208 m 2 Oberflache. 
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Leistet eine Dreihordendarre 120 kg Gerste auf 1 m 2, so ist die Darr
Wiehe _ 3 X 12500 _ ~ 2 

Id - 2 X 120 . - 156,20 m . 

Eine jede Horde hat dementsprechend 52 m 2 Oberflache. Arbeitet man 
mit Darrtrommeln, so wahlt man zweckmaBig zwei Trocken- und zwei 
Darrtrommeln mit je ca. 6000 kg Gerstenschiittung. 

Die Anordnung der Apparatur selbst erfolgt nach folgenden Prinzi
pien. Abb. 8, 9 und 10 stellen vollstandige Malzereianlagen dar, welche 
die Anordnung genau sehen lassen. Abb.8 ist eine Malzereianlage der 
A.-G. vorm. Skodawerke in Pils"en, Prag-Smichov. Die Gerste 
kommt am rechtseitigen Eingang angefahren und wird in den Rumpf A 
gefiilIt. Die angefahrenen Waggons werden in gefiilltem und entleertem 
Zustande abgewogen. Der Elevator B fOrdert die Gerste in die Putzerei 
O-H: 0 automatische Waage und Magnetapparat, D Entgranner, 
E Aspirator und Siebwerk, F Schlauchfilter, G Trieur und Sortiersieb, 
H Rumpf; bei a wird die absortierte Gerste gesammelt und in Sacke ge
fiillt. Die Putzerei ist also derart angeordnet, daB die Gerste von oben 
nach unten fallt und inzwischen nicht mehr gehoben zu werden braucht. 
Die geputzte Gerste wird von Schnecke K zum Elevator Lund von bier 
iiber Schnecke M auf den Gerstenboden N gefOrdert. Zur Weiche wird 
die Gerste durch die Bodenoffnungen zur Schnecke 0 heruntergelassen, 
welche sie iiber Elevator Lund Schnecke P zur automatischen Wage Q 
und Gerstenrumpf R fOrdert; von hier wird die Gerste dann auf die 
QuellstOcke S verteilt. Von den Quellstocken wird das Keimgut durch 
die Leitung T in die Trommeln U gefiilIt. Die Luft wird im Kiihlturm IV 
abgekiihlt und durch die Leitung V mit Hilfe des Ventilator VII in die 
Trommel gesaugt. Die Abluft zieht durch Leitung VI abo Die Trommeln 
sind einzeln in einen geschlossenen Raum eingebaut und dienen gleich
zeitig zum Darren. Die Luft wird im Calorifer VIII erhitzt und vom 
Exhaustor IX durch Leitung X in die Trommeln U gedriickt. Venti
lator XI saugt die Abluft, XII ist eine Keimkammer. Die Keim- und 
Darrtrommeln sind also ganz unten angeordnet, wahrend die QuelI
stocke hoher gelegen sind. Das Darrmalz wird iiber die Rumpfe V von 
Schnecke W und Elevator X und Schnecke Y dem Entkeimer ~ und der 
Poliermaschine I zugefiihrt und gelangt iiber Elevator Lund Schnecke M 
in das Malzsilo II. Auf Abb. 9 ist eine Tennenmalzerei in AUf:fiihrung 
von J. A. Top f & Soh n e , E rf u r t, abgebildet. Es befinden sich hier 
zwei Tennen iibereinander, dariiber ist der Gerstenboden, sodann der 
Malzboden und der Schwelkboden. Die Anlage ist mit pneumatiEcher 
Forderung versehen. Das Darren erfolgt auf einer Zweihordendarre. 
Abb. 10 ist eine pneumatische Malzerei der A.-G. vorm. Skoda
wer ke, nur ist diese mit einer pneumatischen Forderanlage und 
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Abb.56a. 
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Abb. 56 a und b. Pneumatische Trommelmiilzerei mit Dreihordendarre. (J. A. Topf & Sohne, Erfurt.) 

1 Gersterumpf. 
2 Gersteschnecke. 
3 Gerstelevator. 
4 Gersteputzmaschine. 
5 Gersteelevator. 
6 Gersteschnecke. 
7 Gersteschnecke. 
8 Automatische Waage. 
9 Gersteschnecke. 

10 Quellstock. 

11 Patentkeimtrommeln. 
12 Kiihltiirme. 
13 Luftleitung. 
14 Ventilator. 
15 Schiittelrinne. 
16 Griinmalzelevator. 
17 Griinmalzschnecke. 
18 Griinmalzverteilungstrichter. 
19 Malzausstol3kasten. 

20 Malzelevator. 
21 Malzputzmaschine. 
22 Automatische Waage. 
23 Malzelevator. 
24 Malzschnecke. 
25 Malzschnecke. 
26 Malzelevator. 
27 Malzpoliermaschine. 
28 Rostbeschicker "Katapult". 
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elUer Dreihordendarre ausgeriistet. Die ganze Anlage besteht aus 
drei Teilen. In del' Mitte ist die Gerstenannahme und Putzerei; im 
obersten Stockwerk ist die pneumatische Forderanlage untergebracht. 
Im rechten Fliigel sind die Gersten und MalzhOden, die Quellstocke und 
unten die Keimtrommeln. Von den Trommeln wird das Griinmalz 
mittels einer Schiittelrinne einem Rumpf zugefiihrt und erst von hier 
pneumatisch auf die Darre gefordert. Abb. 28 stellt eine KastenmiiJzerei 
del' Firma Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland, dar. Die Gerste 
beschreibt folgenden Weg: I. Gerstenanfuhr, 2. Elevator mit Rumpf, 
3. automatische Waage, 4. Putzmaschine, 5. Transportschnecke, 
7. Gerstensilo und 8. Gerstenboden, 9. Quellstock, 10. Keimkasten 
(10 Stck.), II. Kiihlturm, 12. Ventilator. Abb. 51 ist eine Freundsche 
Keimanlage mit Keimtrommeln und Trommeldarren. Im oberen Teil 
sind die Gersten und Malzboden. Weiter unten sind 2 Weichen und 
darunter 4 Trommeln. Rechts sind die Trommeldarren, wie im Zu
sammenhange mit Abb. 50 beschrieben wurde. Die Trocken- und Darr
trommeln sind untereinander angeordnet. Die gegenseitige Anordnung 
ist auch auf Abb. 50 zu sehen. Abb. 56 ist eine pneumatische Trommel
malzerei mit einer Dreihordendarre del' Firma J. A. Topf & Sohne, 
Erfurt. Die Arbeitsweise der Anlage ergibt sich aus der Beschrif
tung der Abbildung. 

Das Grundprinzip der Anordnung ist, daB das Malz mit moglichst 
geringer Kraft transportiert werden soIl, d. h. die aufeinanderfolgenden 
Arbeitsphasen sollen moglichst untereinander erfolgen. 

Ill. Das Maischen. 
Del' Zweck des Maischens ist, den Extraktgehalt des MaIzes auf 

enzymatischem Wege in Losung zu bringen. Ais Endprodukt erhalt 
man die Wiirze, welche dann verdampft odeI' getrocknet wird. Das 
Malz enthalt die erforderlichen Enzyme, und es miissen nul' die geeignet
sten Bedingungen festgestellt werden, urn es zu "verzuckern". 'Ober den 
Abbau und iiber die enzymatischen Vorgange findet man auf S.7-45 
Ausfiihrliches. Urn das Maischen erfolgreich durchfiihren zu konnen, 
muB del' Rohstoff, also das Malz entsprechend vorbereitet werden. Das 
Vorbereiten besteht im Zerkleinern, und zwar wenn Griinmalz auf
gearbeitet wird, so wird es zerquetscht odeI' zermahlen, gelangt Darrmalz 
zur Anwendung, so ist ein Schroten erforderlich. Das Mahlen ist eine 
wichtige Aufgabe, da seine Giite die praktische Extraktausbeute be
stimmt. Das Griinmalz allein laBt sich nur schwer aufarbeiten, da das 
Ablautern etwas schwierig ist, gewohnlich setzt man dem Griinmalz 
etwas Darrmalz zu. Werden zur Extraktbereitung auch Zusatzstoffe 
gebraucht, so miissen diese ebenfalls vorbereitet werden. Die Starke-
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substanzen, Mais, Buchweizen usw. miissen durch Dampfung unter 
Druck aufgeschlossen werden, urn sie der enzymatischen Einwirkung 
leichter zuganglich zu machen. Die fertigverzuckerte Maische muB 
abgelautert werden. Das Lautern ist im Wesen eine Filtration, durch 
welche die un16slichen Bestandteile (die Treber) vom 16slichen Extrakt 
getrennt werden. Die Extraktbereitung besteht also aus folgenden 
Phasen : 1. Schroten oder Quetschen, 2. Dampfen, 3. Maischen und 
Ablautern. AIle 3 Phasen sind auBerst wichtig und miissen sorgfaltigst 
der vorliegenden Malzqualitat und dem angestrebten Zweck angepaBt 
werden. 

A. Das Quetschen und Schroten. 
Das Zerkleinern (Quetschen, Schroten) des MaIzes hat auf die 

Qualitat des MaIzes keinen EinfluB, es ist ein rein mechanischer Vorgang 
und ist doch am besten geeignet, den Mehlk6per fiir die Einwirkung der 
Enzyme aufzuschlieBen. Das Zerkleinern hat also eine groBe Bedeutung 
und ist fiir die Extraktausbeute ausschlaggebend. 

Das Griinmalz wird entweder zwischen glatten Stahlwalzen zu einer 
breiigen Masse zerquetscht oder es wird zwischen Mahlscheiben mit oder 

ohne ZufluB von Wasser fein 

v 

zermahlen. 
Die Malzquetsche (Abb.57) 

E. Kletzsch, Coswig i. Sa., 
besteht aus 2 glatten Stahlwal
zen, welche gegeneinander ela
stisch gelagert sind, urn bei evtl. 
festen Verunreinigungen aus
weichen zu k6nnen. Die Wal
zen haben einen verschiedenen 
Durchmesser und auch ihre 
Tourenzahl ist nicht dieselbe. 
Dadurch erreicht man, daB das 
Malz nicht nur zerquetscht, son
dern auch zerrissen wird. Die 
Quetsche hat eine Speisevor
richtung; iiber dem glatten 
Walzenpaar ist eine mit Stiften 

Abb.57. Griinma[zquetsche. (E. Kletzsch, Coswigi. Sa.) versehene Zufiihrungswalze, 
welche zusammen mit dem am 

Gehause angebrachten Stiften auch eine Vorzerkleinerung der Malz
klumpen besorgt. Die Walze ergreift das im FiiIltrichter befindliche 
Malz und liefert es den Quetschwalzen zu. Das gequetschte Malz muB 
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ein absolut feine , wolliges oder breiiges Produkt bilden, in welchem 
ganze oder nur halb zerquetschte Korner nicht vorhanden sein duden. 

Einen besseren Wirkungs. 
gra-d haben die Scheibenmiih. 
len oder Exzelsiormiihlen. Die 
K r u p psche Exzelsiormuhle 
(Abb.58) be itzt zwei Mahl
ringe, deren Be chaffenheit auf 
Abb. 59 zu ehen ist. Auf 

Abb.5R. Exzelsionniihle. (Krupp-Gruson·Werk, Magdeburg·Buckau.) 

ihrer Mahlflache erheben sich Zahne von dreieckigem Querschnitt in 
mehreren gleichachsigen Kreisen, die in gleichmaBigen Abstanden 
von strahlenfarmigen Gassen uIiterbrochen werden. Ein Mahlring 

Abb. 59. Mahlseheibe einer ExzeIsiormiihle. 
(Krupp- Gruson-Werk, Magdeburg-Buckau.) 

steht fest, der andere 
dreht sich urn die Achse. 
Die Zahne des umlaufenden 
Mahlringes greifen in die 
Lucken des festen ein und 
umgekehrt. Das Mahlgut 
wird von den Zahnen zwi
schen die Scheiben gezogen. 
Das Einziehen wird da-' 
durch erleichtert, daB die 
Mahlringe nach innen zu all
rnahlich schwacher und die 
Zahne entsprechend haher 
und starker und an Zahl ge
ringer ausge bildet sind. Die 
Mahlfeinheit wird durch 
Einstellen des Abstandes 
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zwischen den beiden Mahlringen verandert. Das Einstellen erfolgt 
mittels eines Handrades, welches an einem Mahlring angeordnet ist. Die 
Exzelsiormiihle zerquetscht das Griinmalz und zerkleinert, zerreiBt es 
auch vollkommen, was die gewohnliche Malzquetsche nur unvollkommen 
leistet. Die Exzelsiormiihle eignet sich auch zum nassen Vermahlen des 
Griinmalzes. Das nasse Vermahlen kommt nur fiir spezielle Maisch
verfahren in Betracht. In diesem Falle erfolgt das Vermahlen unter 
stetem WasserzufluB. Die NaBmiihlen enthalten oft auch horizontale 
Steingange, jedoch sind diese schwer zu reinigen. Eine vollkommenere 
NaBvermahlung ist die von der Firma C. G. Bohm, Fredersdorf, ein
gefiihrte Malzmilchbereitung. 1m Prinzip ist der Malzmilchapparat eine 
der Exzelsiormiihle ahnliche Miihle. Das Malz wird in einem Reservoir 
mit Wasser vermischt und lauft durch die Mahlscheiben. Die Miihle 
entfaltet gleichzeitig eine Pumpwirkung und pumpt das gemahlene Ge
misch in das Reservoir zuriick. Das Gemisch wird so lange im Kreislauf 
umgepumpt, bis das Malz in eine feine Milch umgewandelt ist. 

Das Schroten des Darrmalzes ist eine viel schwierigere Aufgabe. Das 
erzeugte Schrot muB ganz bestimmte Eigenschaften besitzen, um den 
verschiedenen Maisch- bzw. Ablauterverfahren entsprechen zu konnen. 
Wird mit Lauterbottich gearbeitet, so bilden die riickstandigen Treber 
die filtrierende Schicht. Die Treber bestehen in ihrer Hauptmenge aus 
den Spelzen. Um ein gutes Ablautern zu bekommen, miissen die Spelzen 
womoglichst ganz oder wenigstens in groBen Stiicken erhalten bleiben. 
Demgegeniiber soll der Mehlkorper vollig gleichmaBig und so weit fein, 
als es der Lauterboden erlaubt, geschroten sein. Viel Mehl ist nicht er
wiinscht, da das Mehl vom Wasser schwer benetzt wird und nebenbei die 
Oberflachenspannung der Wiirze stark vermindert, wodurch der Angriff 
der Enzyme stark verlangsamt wird. Fiir Lauterboden sind also mog
lichst unversehrte Spelzen, wenig Mehl und gleichmaBig geschroteter 
Mehlkorper erforderlich. Arbeitet man mit Filterpressen, Maischefilter, 
so miissen auch die Spelzen vermahlen werden und die Schrotung muB 
bis FeingrieB erfolgen, Mehl ist ebenfalls nur wenig erwiinscht. Ebenso 
ist es, wenn man mit Zentrifugen arbeitet. 

Fiir das Schroten werden heute nur Walzenmiihlen gebraucht. 
Sonstige Mahlapparate, wie Exzelsiormiihlen, Desintegratoren usw. sind 
iiberhaupt nicht geeignet, da sie einerseits auch die Spelzen vermahlen, 
andererseits entsteht sehr viel Mehl. 

Walzenmiihlen mit einem Walzenpaar sind zum Schroten nicht ge
eignet, ob nun die Walzen glatt oder geriffelt sind. Die glatte Walze 
quetscht das Malzkorn auf, der Mehlkorper zerteilt sich nach den mecha
nischen Eigenschaften in mehrere Teile. Der Mehlkorper ist nicht gleich
maBig, es sind miirbere und hartere Teile darin. Die miirben Teile ver
wandeln sich leicht in Mehl und da zum Vermahlen nur ein geringer 
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Druck erforderlich ist, bleiben die anhaftenden Spelzen erhalten. Die 
harteren Teile werden nicht so stark vermahlen, es entsteht ein Grob
schrot und da der Widerstand ganz bedeutend ist, werden die Spelzen 
stark zertrummert. Es entsteht also ein ganz unerwiinschtes Gemisch: 
stark zertrummerte Spelzen, viel Mehl, ungleiche Schrotung. Die 
Schrotung wird durch die Entfernung der Walzen geregelt, aber mit 
2 Walzen laBt sich nichts Gutes erreichen. Stehen die Walzen voneinander 
zu weit ab, so ist die Schrotung sehr grob, nahert man die Walzen, so 
entsteht zu viel Mehl. Sind die Walzen geriffelt, so mussen sie sich, um 
ihren Zweck zu entsprechen, mit verschiedener Geschwindigkeit be
wegen, wodurch das Malz nicht aufgequetscht, sondern von den Riffel
kanten zerrissen wird. Die Spelzen werden also vollkommen zertrummert. 
Fiir Grobschrot, also fiir Lauterboden sind die Riffelwalzen nicht ge
eignet, leisten aber gute Dienste bei Feinschrotmuhlen fUr Maischefilter
betrieb, da hier auch die Spelzen vermahlen werden mussen. 

Gutes Malzschrot laBt sich nur mit Mehrwalzenmuhlen erzeugen, 
weshalb Zweiwalzenmuhlen heute nicht mehr gebrauchlich sind. Etwas 
vollkommener arbeitet die Vierwalzenschrotmuhle. Zwischen den 
Walzenpaaren ist ein Siebwerk angeordnet, das die Aufgabe hat, das 
grobe Schrot des ersten Walzenpaares in GrleB und Spelzen zu trennen. 
Bei miirbem Malz bleibt ein Teil des Mehlkorpers an den Spelzen haften, 
wahrend der Mehlkorper weitgehend zertrummert wird. Die erhaltenen 
GrleBe sollen also nicht nochmals vermahlen werden, demgegenuber 
laBt man die Spelzen durch das zweite Walzenpaar laufen, wobei weitere 
GrieBmengen erhalten werden. Da der GrieB nur einmal vermahlen 
wird, ist die Mehlbildung zuruckgedrangt. Bei hartem Malz liefert der 
Mehlkorper groben GrieB und die Spelzen sind leerer als bei murbem 
Malz. In diesem FaIle ist es zweckmaBiger, den GrieB nachzumahlen. 
Fiir diesen Zweck ist am Siebwerk eine Umschaltvorrichtung an
gebracht. Die Vierwalzen-Malzschrotmiihlen werden zumeist nur in 
kleineren Betrieben angewendet, besonders da die Schrotung noch immer 
nicht tadellos ist. 

Die Sechswalzen-Malzschrotmiihle liefert die gleichmaBigste Schro
tung. Die Arbeitsweise dieser Muhle erklart sich aus Abb. 60 welche, 
die Anordnung der Universalsechswalzen-Malzschrotmiihle der Am m e -
Luther-Werke, Braunschweig, "Miag" Muhlenbau und 
Ind ustrie A.-G. darstellt. Auf dem ersten Walzenpaare a-a wird 
das Malz grob vorgebrochen und fallt auf die obere Siebflache bI 

des Schiittelkastens b. Mehl und GrieB fallen auf die untere Sieb
flache b2, wahrend die Spelzen uber bI hinweggleiten und auf das zweite 
Walzenpaar c-c gelangen. Die Siebflache b2 trennt das Mehl-GrieB
Gemisch, das Mehl falIt auf Fliiche b3, gleitet in die Rinne d3 und wird 
hier abgestoBen. Der GrieB gleitet uber b2 hinweg und fallt auf die 
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untere Siebflache d2 des Siebkastens d. Das Schrot yom zweiten Walzen
paar c-c falIt auf SiebfHiche d1, welche die Htilsen yom Mehl und GrieB 
absondert. Die Spelzen gleiten tiber d1 und werden am Ende abgestoBen. 
Mehl und GrieB fallen auf die untere Siebflache d2 , welche das Mehl bzw. 
den feinen GrieB durchfallen 
laBt und sie tiber d4 abstoBt. 
Der grobe GrieB gleitet tiber d2 

und gelangt auf das dritte Wal
zenpaar e-e, wo er zu FeingrieB 
vermahlen wird. Die Miihle lie
fert also: 1. Feinmehl, 2. aus
gemahlene Spelzen, 3. FeingrieB 
und GrieBmehl. Die Zerteilung 
des Mahlproduktes in diese 
3 Teile hat nur den Zweck, ein 
Schrot von gewtinschten Eigen
schaften zu erzeugen. Nach 
dem Vermahlen vermischen sich 

a. 

Abb. 60. Universal-Sechswalzen-Malzschrotmiihle. 
a-a erstes Walzenpaar, b Siebkasten. c-c zweite8 
Walzenpaar_ d Siebkasten. c-e <lrittes Walzenpaar. 

(Amme-Luther-Werke, Braunschweig.) 

die 3 Teile im Ablaufrumpf wieder und werden zusammen eingemaischt. 
Die Schrotfeinheit laBt sich durch Naherung der Walzen verandern. 
Die Zufiihrung des MaIzes auf die ersten Walzen erfolgt durch eine tief
geriffelte Verteilwalze und einen einstellbaren Rundschieber. Das Malz 
stromt in einem gleichmaBigen schleierartigen Strom den Arbeits
walzen zu, wodurch die gleichmaBige Schrotung gewahrleistet wird. 
Die Walzen sind paarweise untereinander angeordnet. 

Die Ftinfwalzen-Malzschrotmtihle ist die Vereinfachung der Sechs
walzenmiihle, leistet aber beztiglich der Schrotqualitat dasselbe. Die 
Bauart und Arbeitsweise einer Ftinfwalzenmtihle der Am m e -L u the r -
W er ke wird durch Abb. 61 veranschaulicht. Die ersten 3 Walzen sind 
tibereinandergestellt, die 4. und 5. Walze sind nebeneinander angeordnet. 
Es sind ebenso 3 Passagen 1-2, 2-3, 4-5 vorhanden wie bei der Sechs
walzenmtihle. Die Speisung der ersten Passage erfolgt in flachem Strom, 
wodurch der freie Fall und die zufallige Lage der Malzkorner beseitigt ist. 
Es ist durchaus wichtig, daB die Korner stets in derselben erwtinschten 
Lage die erste Passage erreichen, denn dies tragt zur Erhohung der 
GleichmaBigkeit des Schrotes bedeutend zu. Die erste Passage 1-2 
besorgt den Vorbruch, das Spelzen-, GrieB- und Mehlgemisch gleitet 
tiber Flache A auf Sieb I. Der GrobgrieB und das Mehl fallen auf Sieb II, 
wahrend die Spelzen zur Passage 2-3 gleiten und hier nachgemahlen 
werden. Die Zuleitung erfolgt ebenfalls in flachem Strom, so daB ihre 
Ausmahlung in flacher Lage erfolgt, was wieder eine weitgehende 
Schonung bedeutet. Das Sieb II trennt das Mehl, sog. erstes Mehl, von 
dem GrobgrieB; das Mehl wird abgestoBen, wahrend der GrobgrieB der 
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dritten Passage 4-5 zulauft und zu FeingrieB gemahlen wird. Das von 
Passage 2-3 ablaufende Schrot fa lIt auf das Sieb III, welches die 

Feingrie!1e 
£rstes HeM 

Spelzen 
Abb. 61. Fiinfwalzen-Malzschrotmiihle. 1-2 erster, 2-3 zwelter, 

4-5 drltter Mahlgang. (Amme-Luther-Werke, Braunschweig.) 

Spelzen zuriickhalt, 
vom abfallenden Ge
misch werden auf 
Sieb IV noch weitere 
Spelzenmengen zu
riickgehalten. Sieb V 
sondert GtobgrieB ab, 
welcher zur Passage 
4-5 geleitet wird 
und zusammen mit 
dem GrobgrieB vom 
Sieb II zu FeingrieB 
vermahlen wird. Das 
Mehl fallt auch durch 
Sie b V und wird als 
zweites Mehl abge
stoBen. Es werden 
4 Produkte gewon
nen: 1. Spelzen, 2. er
stes Mehl, 3. Fein
grieB, 4. zweites Mehl. 
Die Produkte mi
schen sich im Abfall
rumpf wieder. Die 
Fiinfwalzenmiihle er-

zeugt keinen groben, sondern nur feinen GrieB, doch sind die Spelzen 
gut erhalten und Mehl ist nur in geringen Mengen vorhanden. 

Die volIkommen arbeitenden Fiinf- und Sechswalzenmiihlen sind nur 
fUr groBere Betriebe geeignet. Die kleineren und mittleren Betriebe 
konnen sich derart kostspielige Miihlen nicht anschaffen, so daB diese 
friiher kein geeignetes Schrot erzeugen konnten. Dies ist aber mit be
deutenden · Extraktverlusten gleichbedeutend. Die Dreiwalzenmalz
miihle der Amme -Lu ther-Werke (Seck) erlaubt auch fUr kleinere Be
triebe, ein tadelloses Malzschrot zu gewinnen. Diese Dreiwalzenmiihle ist 
eine SpeziaIkonstruktion, welche ein groBspelziges, feingrieBiges und 
mehlarmes Schrot erzeugt. Die Arbeitsweise dieser Miihle wird durch 
Abb. 62 erlautert. Die Speisung der ersten Passage erfolgt in flachem 
Strome wie bei der Fiinfwalzenmiihle. Das in der ersten Passage 1-2 
gewonnene Gemisch wird auf Spelzen, GrieB und Mehl getrennt. Das 
Mehl wird abgestoBen, wahrend die Spelzen und die GrieBe getrennt 
nachgemahlen werden, und zwar in der zweiten Passage 2-3. Dies wird 



Das Quetschen und Schroten. 177 

derart erreicht, daB die GrieBe in die Mitte der zweiten Passage, die 
Spelzen dagegen auf beide Seiten der zweiten Passage geleitet werden. 
Die zweite Passage ist also gleichzeitig die dritte Passage. Die Mitte der 
zweiten und dritten 

Von derSpeiSBWO/U 
Walze ist fUr die 
GrieBvermahlung ge-

riffelt, wahrend die I.~~~~~~~~ 
Endstellen fiir die -
Spelzen glatt sind. 
AuBerdem ist die 
GrieBpassage etwas 
enger als die Spelzen
passage. Diese Drei
walzenmuhle leistet 
also dasselbe, wie die 
Sechswalzenm uhle 
und liefert auch die
selbenProdukte. Die-

Spe/zen Spe/zeJt 

Abb. 62. Dreiwalzen-Malzschrotmiihle. 
(Amme-Luther-Werke, Braunschweig.) 

se Muhle wird entweder fUr Grobschrot (Lauterbottichbetrieb) oder 
fUr ]'einschrot (Maischefilterbetrieb) konstruiert. 

Der Mahlvorgang der Walzenmuhle muB standig kontrolliert werden. 
Da die verschiedenen Malzarten sich beim Schroten verschieden ver
halten, muB die Muhle 
immer entsprechend ein
gestellt werden. Die Kon
trolle der entnommenen 
Proben erfolgt mittels 
Sichtsieben (s. Analyti
scher Teil, Kap. VII). 

Der Kraftverbrauch 
und die Leistungsfahig
keit der Schrotmuhlen 
hangt von der Schrotfein
heit und von der Muhlen
konstruktion abo Die 
Secksche Dreiwalzen
muhle verbraucht fiir 
15 dz Grobschrot 2 PS, 

Abb. 63. Malzschrotmiihlenaniage in Cork-Island. 
(Seck·Greffenius·Werk, Dresden-Frankfurt a. M.) 

fUr 15 dz Feinschrot ca. 3,1 PS. Dieselbe Miihle leistet an Feinschrot un
gefahr ein Drittel weniger als an Grobschrot. Die Vierwalzenmiihle ver
braucht bedeutend mehr Kraft: fur 15 dz Grobschrot 21/4 PS und fUr 
15 dz Feinschrot 9 PS. Die Leistungsfahigkeit fUr Feinschrot ist be
deutend geringer, laBt sich aber durch starkeren Antrieb verbessern. 

Weichherz, Malzextrakte. 12 
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Die Fiinfwalzenmiihle verbraucht fUr 15 dz Grobschrot 2-21/2 PS fUr 
15 dz Feinschrot 21/ 2-31 / 2 PS. Die Leistung fUr Feinschrot ist urn 20 Ofo ge
ringer. Die Sechswalzenmiihle verbraucht fUr 15 dz Grobschrot 2,5 PS und 

fUr 15 dz Feinschrot 9 PS. 
Die Abb. 63-67 stellen 

einige Schrotmiihlenanla
gendes Seck-Greffenius
Werkes (Amme -Luther
Werke) in verschiedenen 
Ausfiihrungen dar. 

Diese besprochenen 
Malzmiihlen schonen die 
Spelzen noch immer nicht 
geniigend weitgehend. Beim 
ersten Angriff des Kornes 
im ersten Mahldurchgang 

Abb. 64. Malzschrotereianlage der Giirlitzer Aktien-Brauerei. wird das Korn aufge-
(Seck-Greffenlus-Werk, Dresden-Frankfurt a. M.) quetscht, wobei aber ein 

groBer Teil der Korner zertriimmert wird, einem aneren Teil haftet noch 
viel GrieB an. Abb.68 zeigt die Spelzen dieser Schrotung in anschau
licher Weise. Die Fehler dieses Vorbruches werden durch den Seck
schen Malzspaltapparat vermieden. Dieser Apparat spaltet die Malz

Abb.65. Malzschrotereianlage der SchultheiC-Patzenhofer-Brauerel, 
Berlin. (Seck-Greffenius-Werk, Dresden-Frankfurt a. M.) 

korner der Lange 
nach in 2 Teile. Diese 
Spaltung ist von den 
mechanischen Eigen
schaften des Mehl
korpers una bhangig, 
sam tliche Korner wer
den gleichformig ge
spalten, so daB der 
Mehlkorper frei liegt 
und durch ganz ge
ringen Druck von 
den Spelzen losgelost 
werden kann. Die 
Schnitt£lache der 
Spelzen ist glatt, 
nicht zerrissen, so 

daB sie dem Mahldruck besser widerstehen. Die Form der gespaltenen 
Korner ist in Abb. 69 deutlich zu sehen. Die Form der gemahlenen 
Spelzen bleibt langlicher und sparriger, und dabei enthalten sie weniger, 
fast gar keinen GrieB (Abb. 70). Das Spalten hat also fUr das Lauter-
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bodenverfahren groBe Vorteile, da die Treber eine loekere Sehieht bilden 
und dadureh das Ablautern erleichtern. Das Schroten wird gleich
maBiger, die Mehlbildung 
ist ganz klein und die Spel
zen bleiben fast ganz er
halten. Letzten Endes wird 
die Extraktausbeute ver
groBert. Der Spaltvorgang 
selbst laBt sich durch 
Abb.71 veranschaulichen. 
Das Spalten erfolgt zwi
schen zwei geriffelten Wal
zen. Die Riffeln sind so 
gewahlt, daB die Korner 
darin ihren Platz finden. 
Die beiden Walzen bewegen 
sich in gleichem Sinne, je
doch hat die obere Walze 
eine doppelte Geschwindig-

Abb. 66. Maizschroterei Patzenhofer, Berlin. 
(Seck· Greffenius·Werk, Dresden·Frankfurt a. M.) 

keit. Abb. 71 zeigt, daB die Spaltung die Zurucklegung einer bestimmten 
Arbeitsstrecke A erfordert. Das Gelingen der glatten Spaltung erfordert 
praktische Erfahrungen uber die GroBe der Arbeitsstrecke A und damit 
im Zusammenhang uberden 
Walzendurchmesser. Wich. 
tig ist auch die Korndicke 
und die Teilung der Spalt
riffeln. Ist die Arbeits
strecke zu lang, so wird das 
Korn zertrummert.DieGro
Be der Arbeitsstrecke kann 
durchden Walzendurchmes
serreguliertwerden. DieEr
fahrunghat zugunsten klei
ner Walzendurchmesser ent
schieden, was ubrigens auch 
theoretisch zu erwarten 
war. Das Spalten kann an
standslosnur dannerfolgen, 
wenn die Korner in der ent

Abb. 67. Maizschrotereianiage der Brauerei Kostritz. 
(Seck·Greffenius·Werk, Dresden·Frankfurt a. M.) 

sprechenden Lage zwischen die Spaltwalzen gelangen. Zu diesem Zwecke 
dient eine mit entsprechenden Rillen versehene Speisewalze (Abb. 72). 

Das Vorspalten des MaIzes ist auch bei der Feinschroterei sehr vor
teilhaft. Die gespaltenen Korner stromen uber eine schwachgewellte 

12* 
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Leitflache dem ersten Mahlgang zu. Die Walzen sind fiir Feinschrot ge
riffelt, und zwar mit ihrer Langsachse senkrecht zu den Riffelwalzen, 

Abb. 68. Spelzen aus Schrot ungespaltenen Maizes. 

wodurch die Spelzen quergespalten werden und keine langen Spelzen
triimmer im Schrot bleiben. 

Abb.69. Gespaltene Malzkorner. 
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Abb. 70. Speizen aus Schrot gespaltenen Maizes. 

Die Spaltmaschine wird 
auf die Walzenmiihle aufge
baut und, falls sich auch 

-- ---
eine automatische Waage im Flgur'1 

Betrieb befindet, wird sie 
zwischen Schrotmiihle und 
automatischer Waage als 
Zwischenstiick untergebracht 
(Abb.72). 

Das aus der Schrotmiihle 
ablaufende Malzschrot wird 
in Malzschrotkasten, welche 
aus Eisenblech angefertigt 
sind, aufgefangen und von 
hier in den Maisch bottich 
abgelassen, wenn die erfor
derliche Menge fertiggeschro
tet ist. 

Werden auBer Gersten
malz noch andere Rohstoffe 
verwendet, so miissen diese 
ebenso zerkleinert werden. 

Flgur : 2 

I • 

I 
I 
I 

-~ I . __ 00-. __ . A ---j 

~! 
FigUr :~ 

------; 1 

A - Arbei tss trecke 
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1m Prinzip wird Roggen-, Abb.71. Spaitvorgangdes SeckschenMalzspaltapparates. 
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Weizen-, Hafer-, Maismalz usw_ ebenso vermahlen wie das Gerstenmalz. 
Die spelzenlosen Getreidearten liefern naturlich keine gute Treber

oulomWoge 

Abb. 72. Seckscher Ma.lzspaltapparat. 
(Amme-Luther-Werke, Braunschweig.) 

schicht, so daB ihre Aufarbeitung 
im Lauterbottichverfahren schwie
riger ist. In der Praxis werden 
solche Malzarten allein fast nie auf
gearbeitet, sie sind stets nur Zu
satze. Die Preislage erlaubt ihre 
Anwendung nur in beschranktem 
MaBe. Allein das Maismalz kann 
empfohlen werden, da dieses ein 
Extrakt mit besonders feinem Ge
schmack liefert. Mais kann auch in 
ungemalztem Zustand als Zusatz 
verwendet werden. In diesem Fall 
wird der· Mais zerkleinert oder in 
ganzen Kornern durch Dampfung 
aufgeschlossen. Ebenso werden son
stige Starkesubstanzen, wie Ka
stanien, Manihotstarke, Buchweizen, 
durch Dampfung oder einfaches 
Verkleistern aufgeschlossen. 

B. Das Dampfen. 
Obwohl das Dampfen ein wirksames Mittel zur AufschlieBung der 

Rohstoffe ist, kommt es in der Extraktfabrikation nur selten zur An
wendung. Die Stoffe, welche gedampft werden mussen, liefern keine 
Enzyme, so daB mittels Dampfung nur enzymfreie Extrakte gewonnen 
werden konnen. Auch geschmacklich sind solche Extrakte nicht ein
wandfrei, da die bei der Dampfung herrschenden hohen Temperaturen 
den Extrakten einen Koch- oder Brotgeschmack verleihen. AuBerdem 
dienen diese enzymfreien Extrakte nur fur Nahrzwecke bzw. fur die Er. 
zeugung von Nahrpraparaten, von welchen heute ein hoher Vitamin
gehalt gefordert wird. Die hohen Temperaturen zerstOren aber die 
Vitamine ganzlich. Das Dampfen gelangt also nur dann zur Anwendung, 
wenn minderwertige Extrakte erwunscht sind, was aber selten der Fall 
ist. Eben deshalb soIl hier auf die Beschreibung des Dampfens kein 
besonderes Gewicht gelegt werden; es soIl vielmehr auf die einschlagige 
Fachliteratur hingewiesen werden. Kurz zusammengefaBt wird das 
Dampfen wie folgt durchgefuhrt: 

Die Rohstoffe, Mais, Reis usw. werden mit der I 1/2-2fachen Wasser· 
menge in Dampfern unter Druck mit Dampf erhitzt. Der Dampfer ist 
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eigentlich ein Autoklav, d. h. ein geschlossenes GefaB, welches einem 
inneren Druck widersteht. Die Dampfer sind in verschiedenen Aus
£iihrungen in der Praxis zur Anwendung gelangt. Die altere Form ist 
der liegende Dampfer, wahrend die heute iibliche Form der stehende 
Dampfer ist, welcher eine konische oder konisch-zylindrische Form hat 
und zuerst von Henze eingefiihrt wurde und deshalb auch den Namen 
Henzedampfer fiihrt. Die Entleerung der Henzedampfer ist bequem 
und leicht. Die Dampfer besitzen ein Mannloch zum Einfiillen der 
Rohsto££e, ein Sicherheitsventil mit Manometer, mehrere DampfeinlaB
stutzen, einen AblaBhahn fiir das im Dampfer sich ansammelnde Wasser 
(Fruchtwasser), ein Ventil zum Ablassen des gedampften Rohsto££es. 
Wenn zerkleinerte Rohsto££e (Mehl oder Schrot) gedampft werden, so 
muB auch ein Riihrwerk vorhanden sein. Das Dampfen erfolgt mit 
direktem Dampf, von dem das obenerwahnte Fruchtwasser herriihrt. 
Die GroBe der Dampfer muB so bemessen werden, daB auf 100 kg Mais 
400-450 1 Dampferinhalt entfallen. Der erforderliche Dampfdruck £iir 
Mais ist 4 Atm. Dieser Druck wird durch Einleiten von direktem 
Dampf erreicht. Urn den ganzen Inhalt des Dampfers der Einwir
kung des Dampfes gleichmaBig auszusetzen, laBt man den Dampf 
bei 4 Atm. durch den Apparat stromen, wozu oben ein Ventil ge
offnet wird. Wird grobgeschroteter Mais gedampft, so kann der Dampf
druck etwas vermindert werden. Noch kleinererDruck ist erforder
lich, wenn Malzschrot oder sogar Maismehl gedampft wird. Je nach 
der Feinheit des Schrotes kann ein Druck von 3, 20der 11/2 Atm. ge
niigen, fiir Mehl benotigt man iiberhaupt keinen Hochdruck mehr. 1m 
Verlauf des Dampfens wird in erster Linie die Starke verkleistert und 
bei hoherem Druck sogar verfliissigt. Dadurch werden die Zellen zer
sprengt. Die Struktur der Korner wird vollig zerstort, wodurch die 
Substanzen der Rohsto££e der Einwirkung der Enzyme leichter zu
ganglicher werden. Das Dampfen solI also die beim Malzen erreich
bare Au£losung ersetzen. Der Hauptzweck des Dampfens ist also die 
moglichst weitgehende Lockerung und Zertriimmerung der Korner 
bzw. ihrer Elemente. 

Die gedampften Rohstoffe werden durch Offnen des unteren Ventils 
durch Dampfdruck abgeblasen, wobei die etwa noch vorhandenen 
Klumpen zerdriickt werden. Die Dampfdauer muB immer praktisch 
festgestellt werden, indem man durch einen vorhandenen Probehahn 
eine kleinere Probe entnimmt und diese mit heiBem Wasser verriihrt, 
durch ein Sieb gieBt und die riickstandigen Hiilsen mit heiBem Wasser 
noch weiter auswascht. Sind die Hiilsen nicht v611kommen durchsichtig, 
so ist das Dampfen noch nicht beendet. Die gedampften Sto££e werden 
in den Maischbottich geleitet und hier mit Malz verzuckert. 
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C. Das Maischen. 
Wie bereits Ofters erwahnt wurde, ist das Maischen ein rein enzy

matischer Vorgang, welcher die Aufgabe hat, eine moglichst groBe 
Diastase- bzw. Extraktausbeute zu erzeugen. Die rein theoretischen 
Grundlagen des Maischens sind bereits auf S. 7-45 ausfiihrlich be
sprochen worden. Neben diesen ist noch eine ganze Anzahl von Um
standen in Betracht zu ziehen, welche in erster Linie mit der Beschaffen
he it der Rohstoffe (also des MaIzes), mit ihrer Vorbereitung und dann 
auch mit dem erwiinschten Zweck in Zusammenhang stehen. Beim 
Maischen erscheint ein neuer, sehr wichtiger Rohstoff, welcher eigentlich 
nur ein unersetzbares Hilfsmittel ist: das Wasser. Ohne Wasser ist keine 
Extraktbereitung moglich und da das Wasser keine indifferente Sub
stanz ist, hat es auf das Maischen einen bestimmten verandernden EinfIuB. 
Um also in praktischem Sinne Maischen zu konnen, muB auch das Wasser 
naher bekannt sein. 

1. Das Wasser. 
Das natiirliche Wasser ist keine reine chemische Substanz, es enthalt 

je nach Herkunft eine ganze Reihe von anorganischen und organischen 
Substanzen. Das Wasser entspricht im allgemeinen den fiir Maisch
zwecke zu stellenden Anforderungen, wenn es fiir Trinkzwecke geeignet 
ist: es muB also frei sein von Bakterien und von organischen Substanzen, 
welche auf eine Infektion hinweisen und muB eine mittlere Harte be
sitzen. 

Die ausschlaggebenden Bestandteile des Wassers sind die anorga
nischen. Das Wasser enthalt gewohnlich eine wechselnde Menge von 
Salzen, und zwar Sulfate, Carbonate bzw. Bicarbonate und Chloride der 
Alkalien Na und alkalis chen Erden Ca, Mg. Die Menge dieser Salze wird 
als Abdampfriickstand des Wassers bestimmt. Als Mittelwert enthalt 
das gewohnliche Trinkwasser 50--60 g Salze, nicht selten findet man 
aber Wasser mit verschwindend kleinem (FluBwasser) und mit abnormal 
hohem (iiber 200 g) Riickstand. Die Salze des Calciums und des Magne
siums haben eine besondere Bedeutung, da diese die Harte des Wassers 
verursachen. Die Alkalien sind zumeist an Chlor und in geringem MaBe 
an Sulfat gebunden, wahrend das Calcium und das Magnesium als Sul
fate und Bicarbonate vorhanden sind. Ein Wasser mit abnormaler Zu
sammensetzung kann auch Alkalicarbonate bzw. Bicarbonate oder Ca
und Mg-Chloride enthalten. Das Ca und Mg ist zumeist nur zum Teil 
in Bicarbonatform vornanden und dieser Teil verursacht die voruber
gehende oder Carbonatharte, wahrend der andere Teil des Ca und des 
Mg die bleibende Harte hervorruft. Die ganze Ca- und Mg-Menge ruft 
die Gesamtharte hervor. Die Harte des Wassers wird in Graden aus-
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gedriickt, und zwar entspricht 1 deutscher Hartegrad einem Gehalt 
an 1 g CaO bzw. 0,75 g MgO im Liter Wasser. Der Hartegrad wird also 
aus dem CaO- und MgO-Gehalt berechnet, indem man den MgO-Gehalt 
auf die aquivalente CaO-Menge umrechnet. Die Bestimmung der Ge
samtharte der bleibenden sowie der voriibergehenden Harte ist im 
analytischen Teil (Kap. VII) beschrieben. Die Gesamthiirte verur
sachenden Salze ii.ben die eigentliche Wirkung auf das Maischen aus, 
indem sie die Aciditat beeinflussen. Die bleibende Hiirte hat aber einen 
entgegengesetzten Einfluf3 als die voriibergehende Harte. Die voriiber
gehende Harte wird, wie bereits erwahnt wurde, von Carbonaten, rich
tiger Bicarbonaten hervorgerufen und vermindert infolge ihres alka
lischen Charakters die Aciditat. Die Aciditat des MaIzes und so auch 
die Aciditat der Maische wird in der Hauptsache von sauren Phosphaten 
verursacht. Die Einwirkung der Carbonate laf3t sich durch folgende 
Gleichung veranschaulichen: 

4 KH2P04 + 3 CaC03 = Ca3(P04)2 + 2 K2HP04 + 3 H 20 + 3 CO2• 

Das saure Kaliumdihydrophosphat verwandelt sich in das neutrale 
Dikaliumhydrophosphat, wodurch die Aciditat verringert wird. Die 
bleibende Harte wird nicht von Carbonaten, sondern Sulfaten und 
Chloriden hervorgerufen und erhoht die Aciditat, welcher Vorgang sich 
aus folgender Gleichung erklart: 

4 K 2HP04 + 3 CaS04 = Ca3(P04)! + 2 KH2PO" + a K 2S04 • 

Die neutralen Dialkaliphosphate werden also in saure Alkaliphosphate 
verwandelt, wodurch die Aciditat erhoht wird. Das natiirliche Wasser 
verandert also die Aciditat, welche in Wasserstoffionenkonzentration (PH) 
ausgedriickt wird. Die Wirkung der Enzyme ist an eine bestimmte 
Wasserstoffionenkonzentrationsgrenze gebunden. tlberdiese VerhliJtnisse 
s. S.37, 44. Das Malz, das Wasser und das Verhaltnis beider bestimmen 
die Wasserstoffionenkonzentration der Maische. Die Aufgabe istnun, die 
Wasserstoffionenkonzentration standig zu iiberwachen und den etwaigen 
ungiinstigen Einfluf3 des Wassers auszuschalten. 1st das Wasser zu alka
lisch, so kann die die Wasserstoffionenkonzentration vergrof3ernde (Aci
ditat verringernde) Wirkung durch Gipsen des Wassers aU8geglichen 
werden, wie die!; in der Brauerei oft gebrauchlich ist. Die vielfachen 
Literaturangaben iiber die giinstige Wirkung des Gipses auf den Maisch
prozeB haben als innersten Grund die Abanderung der Wasserstoffionen
konzentration, stehen aber untereinander vielfach in starkem Wider
spruch. Nach Konig soll der EiweiBabbau, nach Windisch die dia
statische Wirkung durch Gips stark gefordert werden, wahrend nach 
Konig die Verminderung der diastatischen Kraft durch Gips be
obachtet wurde. Diese alteren Angaben sind vollig wertlos, da die 
Wasserstoffionenkonzentration nie zum Vergleich herangezogen wurde. 
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Einen AufschluB iiber den EinfluB des Wassers kann nur die Wasserstoff
ionenkonzentration geben. Man sieht daraus, daB die Kontrolle der 
Wasserstoffionenkonzentration der Maischen eine wichtige Aufgabe ist. 

2. Die Theorie des Maischens und des AbIauterns. 

Beim Maischen gehen folgende Substanzen in Losung: Kohlenhydrat
abbauprodukte, EiweiBabbauprodukte, Diastase, Peptase und andere 
Enzyme usw. Je nach dem Maischverfahren ist das Verhiiltnis dieser 
Bestandteile veranderlich, hangt aber in erster Linie von der Beschaffen
heit des Maizes abo Abgesehen von der Malzqualitat ist die Zusammen
setzung der Maische eine Funktion der Temperatur, der Maischekonzen
tration und der Wasserstoffionenkonzentration. Das Malz besitzt eine 
bestimmte DK und PK, welche den Abbau besorgen; die Auflosung er
leichtert diesen Vorgang. Das Maischwasser lOst die wasserloslichen 
Bestandteile auf, diese geben mit dem Wasser zusammen eine bestimmte 
Wasserstoffionenkonzentra tion. Die W asserstoffionenkonzen tra tion 
wird durch die wasserlO3lichen Phosphate, durch organische Sauren (in 
freiem Zustande nur geringe Mengen) durch EiweiB bzw. EiweiBabbau
produkte geregelt. Die DK, die PK, die Auflosung und die Wasserstoff
ionenkonzentration sind gegeben und vom Malz und Wasser bestimmt. 
Die Wasserstoffionenkonzentration kann durch Zusatze abgeandert 
werden. Eine andere frei veranderliche GroBe ist die Temperatur der 
Maische. 

Das Optimum der Wasserstoffionenkonzentration liegt nach Sher
man und Thomas mit PH = 4,2 bis 4,6 bei tiber 60° C. Bei niedrigeren 
Temperaturen ist eine weitere optimale Zone vorhanden, und zwar 
PH = 3,5 bis 5,5 (S. 37). Urn eine kraftigere diastatische Wirkung zu 
erhalten, muB man moglichst eine Maische mit der angefiihrten Wasser
stoffionenkonzentration haben. Arbeitet man auch iiber 60° C, so wahlt 
man die Wasserstoffionenkonzentration unbedingt zu 4,2-4,6. Weicht 
die Wasserstoffionenkonzentration von diesen Werten stark ab, so muB 
sie mittels Zusatzen eingestellt werden. Die Wasserstoffionenkonzen
tration ist nun entweder kleiner als die optimale oder aber groBer (mehr 
sauer oder mehr alkalisch). 1m ersten Fall miissen alkalisch wirkende 
Substanzen zugesetzt werden: solche sind Alkalien, Alkalicarbonate 
oder Bicarbonate und am zweckmaBigsten alkalisch wirkende Phosphate 
(K2HP04 , Na2HP04 , KSP04 , NaSP04). Die ersterwahnten Substanzen 
haben eine sehr starke Wirkung, welche bei etwaigen Fehlern oder Ver
sehen ein schweres Unheil verursachen konnen. Dadienatiirliche Regelung 
der Wasserstoffionenkonzentration im Malz bzw. in der Maische durch 
Phosphate erfolgt, kann dies in der Praxis auch durch diese erfolgen. Die 
Phosphate iiben keinen schlechten EinfluB auf Farbe und Geschmack 
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der Extrakte aus. Ist die Wasserstoffionenkonzentration zu groB, so 
miissen Sauren oder sauer wirkende Substanzen zugefiigt werden. Zu 
diesem . Zwecke verwendet man verschiedene anorganische Sauren 
(H2S04 , HCI), organische Sauren (Essig-, Milchsaure) oder saure Phos
phate (KH2P04 , NaH2P04), auch einen Zusatz von neutralen Ca- oder 
Mg-Sa.lzen, am besten CaS04 • 

Zumeist wird aber eine Abanderung der Wasserstoffionenkonzen
tration nicht erforderlich sein, da die Maischen bzw. Wiirzen sehr gut 
gepufferte Losungen sind, welche gegeniiber den Bestandteilen des 
Wassers eine nur geringe Nachgiebigkeit besitzen. Auch verandert sich 
die Wasserstoffionenkonzentration beim Verdiinnen der Maischen nur 
sehr wenig. Trotzdem ist die standige Kontrolle der Wasserstoffionen
konzentration unbedingt erforderlich (s. analytischer Teil, Kap. VII). 
Die Wasserstoffionenkonzentration hat nicht nur auf die Verzuckerung, 
sondern auch auf die Farbe der Wiirzen einen EinfluB, die zum Teil auf 
enzymatischem Wege aus den Eiweiflabbauprodukten entsteht (S. 44). 
Die peptischen Enzyme haben scheinbar dieselbe optimale Wasserstoff
ionenkonzentration wie die Diastase, wahrend die tryptischen in alka
lischer Losung besser wirken. 

Eine weit groflere Bedeutung hat die Temperatur. Die Einwirkung 
der Temp3ratur auf die abbauende Tatigkeit der beiden wichtigsten 
Enzyme, der Diastase und der Peptase ist sehr verschieden. Die Peptase 
hat ihr Temperaturoptimum bei 50 0 C und verliert ihre Wirkung gegen 
700 C ganz (S. 43). Fiir die Diastase laBt sich eine derartige einheitliche 
optimale Temperatur nicht bestimmen, da sie bei den verschiedenen 
Temperaturen eine verschiedene Wirkung besitzt (S. 36). Einerseits ver
schiebt sich das Verhaltnis zwischen der verzuckernden und der ver
fliissigenden Kraft, andererseits verandert sich das Maltose-Dextrin
verhaltnis. Die verzuckernde Kraft hat ihr Optimum bei 50-560 C, die 
verfliissigende Kraft bei 700 C. Unter dem ersten Optimum entsteht viel 
Maltose, dariiber viel Dextrin. 

Diese Zahlen wurden mittels isolierter Diastase gewonnen. Die 
Praxis hat die giinstigste Verzuckerung bei 60-630 C (62,5 0 C) gefunden. 
Verzuckert man bei niedrigen Temperaturen Z. B. unter 500 C, so ent
steht fast nur Maltose und auch die Peptase kann die EiweiBstoffe ab
bauen. Man erhalt also eine maltose- und eiweiBreiche Wiirze. Bei diesen 
niedrigen Temperaturen bleibt auch die Diastase fast unverandert be
stehen, man hat also nur mit geringen DK-Verlusten zu rechnen. Wird 
gerade bei 50 0 C gemaischt, so erhalt man ein Maximum an Eiweifl
abbauprodukten. Bei 60-63° C verlauft die Verzuckerung am schnell
sten, die Maltoseausbeute ist noch immer gut, doch die peptolytische 
Wirkung ist gering. Bei noch hOheren Temperaturen steigt die Menge 
der Dextrine an, EiweiB wird kaum abgebaut, ja es werden sogar die 
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urspriinglich los lichen EiweiBstoffe zum Teil von der Hitze koaguliert. 
Die Enzyme verlieren ihre Wirkung. Bei niedrigen Temperaturen werden 
also die Enzyme geschont, doch verlauft die Verzuckerung langsam und 
die Extraktausbeute ist geringer, da das Schroten niemals vollkommen 
und auBerdem stets eine, wenn auch geringe Glasigkeit vorhanden ist und 
demzufolge die groben oder glasigen Teile bei niedriger Temperatur nur 
schwer angegriffen werden. Bei hohen Temperaturen wird dieser letzte 
Nachteil teilweise umgangen, da die Starketeilchen verkleistert werden, 
der GrieB anquillt und beide so den Enzymen zuganglicher werden. Die 
DK und PK der erhaltenen Wiirze wird aber verschwindend klein. Bei 
keiner Temperatur kann man also den Wiirzen samtliche oder wenigstens 
einen speziellen Anteil der erwiinschten Eigenschaften geben. In der 
Praxis maischt man eben deshalb niemals nur bei einer bestimmten 
Temperatur oder zwischen einer engen Temperaturgrenze, sondern man 
laBt die Maischen die ganze praktische Temperaturskala durchlaufen, 
und zwar entweder kontinuierlich oder sprungweise. Fiir viele Zwecke 
und hauptsachlich fiir diastatische Extrakte wird dasselbe Malz mehrere
mal eingemaischt; die ablaufenden Wiirzen werden getrennt weiter
behandelt und der Riickstand wird erneut eingemaischt. 

1m folgenden sollen die verschiedenen Maischverfahren sowie ihre 
Ergebnisse und ihre Anwendungsmoglichkeiten besprochen werden: 

a) Das Dreimaischverfahren. 

Das Malzschrot wird mit Wasser von 35° C eingemaischt. Bei dieser 
Temperatur beginnt die Verzuckerung, wobei hauptsachlich Maltose ent
steht. Das wasserlosliche EiweiB oder die vorhandenen Abbauprodukte 
gehen mit den geringen neu entstandenen Mengen in Losung. Auch die 
Enzyme losen sich. Es entsteht ein Kaltwasserauszug, welcher die 
Enzyme in ungeschadigter Form enthalt. Nun wird ein Teil (1. Maische) 
der Maische abgesondert und zum Kochen erhitzt. Die Menge der auf
gekochten Maische wird derart gewahlt, daB sie der Stammaische zu
gesetzt, diese auf 50-52° C erwarmt (ungefahr ein Drittel der Stamm
maische). Bei dieser Temperatur beginnt die kraftige Peptonisation, die 
Maische wird stickstoffreich. Die Verzuckerung liefert noch immer in der 
Hauptmenge Maltose. Jetzt wird wieder ein Teil, etwa ein Drittel der 
Stammaiscb'e (2. Maische) abgezogen, aufgekocht und der Stammaische 
wieder zugefiigt, wodurch die Temperatur auf 65-70° C steigt. Bei 
dieser Temperatur verlauft die Verzuckerung sehr energisch, die Pepto
nisation wird unbedeutend, die DK und die PK der Maische nimmt stark 
ab und ein Teil der gelosten EiweiBsubstanzen beginnt zu koagulieren. 
Nun zieht man wieder einen Teil ca. ein Drittel der Stammaische 
(3. Maische) ab, erhitzt ihn zum Kochen und fiigt ihn der Stammaische 
wieder zu, wodurch die Temperatur auf 75---80° C steigt. Hier verliert 
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die Diastase rasch ihre Wirkung, es wird hauptsachlich nur mehr Dextrin 
erzeugt, die EiweiBstoffe koagulieren (Bruch). 

Beim Dreimaischverfahren andert sich die Temperatur der Maische 
sprungweise. Es entsteht eine Wiirze, welche an EiweiBabbauprodukten 
nicht iibermaBig reich ist, Maltose entsteht in iiberwiegender Menge, 
Enzyme bleiben in der Wiirze fast iiberhaupt nicht erhalten. Das Drei
maischverfahren ist ein Dekoktionsverfahren, da ein Teil der Maische 
gekocht wird. Es eignet sichnur zur Erzeugung von diastasefreien 
Extrakten (Nahrextrakten). Die Einteilung der Temperaturstufen kann 
der Malzqualitat und den eigenen Erfahrungen angepaBt werden. 

b) Das Zweimaischverfahren. 

Dieses Verfahren, welches ebenfalls ein Dekoktionsverfahren ist, 
ist eine Verkiirzung des Dreimaischverfahrens und wird daher auch 
Kurzmaischverfahren genannt (Windisch). Der Unterschied besteht 
darin, daB die 1. oder 3. Maische wegbleibt. Man maischt bei 35° oder 
50° C ein, kocht die 1. Maische und briiht die Stammaische auf 50° oder 
65° C. Nun wird die 2. Maische gekocht, man briiht die Stammaische 
von 50° auf 75-80° Coder erwarmt die Stammaische direkt auf 75 bis 
80U C. Es werden also hachstens 2 Maischen gekocht. Die hOchste 
Temperatur wird hier schneller erreicht, weshalb der Dextringehalt der 
Wiirze haher ist; die Peptonisation ist gering, die Enzyme bleiben nicht 
erhalten. Da der Dextringehalt haher ist, haben die erhaltenen Extrakte 
einen weniger siiBen Geschmack. Das Zweimaischverfahren ist auch 
nur fiir Nahrextrakte geeignet. Die Temperaturen kannen beliebig ab
geandert werden. 

c) Das Einmaisch verfahren. 

Dieses Verfahren kann sehr mannigfaltig durchgefiihrt werden. Man 
kann kalt einmaischen und dann durch direktes Anheizen die Tempe
ratur allmahlich erhohen, bis man die hochste erwiinschte Temperatur 
erreicht oder man kann warm einmaischen und hei dieser Temperatur 
verzuckern, evtl. kann die Temperatur noch weiter erhoht werden. Wird 
bIt eingemaischt und die Temperatur langsam gesteigert, so bleibt die 
Temperatur doch eine gewisse Zeit auf etwa 50° C, so daB auch eine 
Peptonisation erfolgt. Wird sofort bei 60-65° C eingemaischt, so erfolgt 
gar keine Peptonisation und die Wiirze wird dextrinreich. Dieses letzte 
Verfahren wird auch Hochkurzmaischverfahren genannt und wird nur 
hei gut gelOstem Malz angewendet, da EiweiB iiherhaupt nicht pepto
nisiert wird. An Stelle des direkten Erhitzens kann auch durch Zu
hriihen von heiBem Wasser erwarmt werden. Man kann die Maische 
auch heiBem Wasser zuflieBen lassen. Dies ist das Springmaischver-
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fahren Windischs. Es wird bei 38-48° C eingemaischt und die Maische 
wird dann in Wasser von 80-100° C "einspringen" gelassen, so daB 
schnell eine hohe Maischtemperatur erreicht wird. Die Wiirze enthiiJt 
wenig Maltose. Samtliche Einmaischverfahren sind Infusionsverfahren, 
da die Maische nicht gekocht wird. Die hochste Temperatur hangtdavon 
ab, ob auf Bruch oder nicht auf Bruch gearbeitet wird. Je hoher die 
Abmaischtemperatur ist, um so hoher ist die Extraktausbeute und um so 
leichter ist das spat ere Ablautern. Das Einmaischverfahren ist ebenfalls 
nur fur Nahrextrakte geeignet. 

d) Das Vormaischverfahren. 

Das Malzschrot wird kalt eingemaischt; die Maische laBt man 6 bis 
12 Stun den stehen. Es entsteht viel Maltose, die Peptonisation ist sehr 
kraftig. Auch weniger gut gelOste MaIze und hochgedarrte (diastase
arme) MaIze lassen sich gut verzuckern. Die lange Maischzeit verursacht 
eine dunklere Farbe. Die Extraktausbeute wird erhoht. Das Maischen 
wird normal beendet, d. h. die Temperatur wird nach Verlauf der Vor
maischzeit durch direktes Erhitzen gesteigert, wobei verzuckert wird. 
Enzyme bleiben im Extrakt ebenfalls nicht erhalten, daher ist dieses 
Verfahren nur fiir Nahrextrakte geeignet. 

e) Das EiweiBrastverfahren. 

Dieses Verfahren unterscheidet sich nur dadurch von den anderen, 
daB die optimale Temperatur der Peptase stark betont wird, d. h. die 
Maische verweilt langere Zeit bei 50° C. Man erhalt eine stickstoffreiche 
Wiirze. Vorteilhaft ist die Verknupfung Vormaisch-EiweiBrastverfahren 
(Windisch). Das Abmaischen wird wie vorher ausgefuhrt. Nur fur 
enzymfreie Nahrextrakte geeignet. 

f) Das Sudmaisch verfahren von Schmitz. 

Die Maische wird normal verzuckert und dann zum Kochen erhitzt 
und nach dem Abkiihlen wird ein kalter Malzauszug zugesetzt. Dieser 
stammt von frischem Malz oder es wurde nach dem kalten Einmaischen 
ein Teil des Kaltenauszuges abgelautert. Nach dem ursprunglichen Ver
fahren wird der Diastaseauszug der bereits abgelauterten Stammwiirze 
zugesetzt, wodurch die Maltosemenge vergroBert wird. Da das Kochen 
der Maische die an den Trebern haftenden Starketeilchen aufschlieBt, 
kann die Ausbeute auch dadurch vergroBert werden, daB der Diastase
auszug der erhaltenen fertigen und wieder abgekiihlten Maische oder nur 
den Trebern zugesetzt wird. Es entstehen enzymfreie Nahrextrakte, 
doch die Ausbeute ist hoher. 
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g) Das Druckmaisch verfahren. 

Es ist dem Sudmaischverfahren ahnlich, nul' wird unter Druck er
hitzt. Die Ausbeute ist hoher, da die EiweiBstoffe ge16st bzw. abgebaut 
werden. Die hohe Temperatur verursacht eine starke Braunung und 
einen Brot- oder Druckgeschmack. Fiir enzymfreie Extrakte geeignet. 

h) Das Stufenmaisch verfahren. 

Mit diesem Namen sollen jene Maischverfahren bezeichnet werden, 
welche das Malz ofters nacheinander einmaischen und die erhaltenen 
Wiirzen getrennt behandeln. Dieses Verfahren ist zur Erzeugung von 
hochdiastatischen Extrakten geeignet und ist eigentlich eine Kombi
nation der vorher angefiihrten Verfahren. Es wird kalt eingemaischt: 
35-500 0, die Maische wird abgelautert, wodurch eine Wiirze mit 
aktiver Diastase, Peptase und viel Maltose und vielen EiweiBabbau
produkten erhalten wird. Nun wird zum zweiten Male eingemaischt, 
Stammaische, und zwar z. B. bei 60-630 0 oder es wird nach einem der 
vorstehend angegebenen Verfahren verzuckert. Man hat also einen Aus
zug, welcher diastasereich ist und einen, welcher extraktreich ist. Ver
einigt man beide, so hat man eine Wiirze mit aktiven Enzymen und 
gleichzeitig nach Belieben mit viel oder wenig Maltose und EiweiB
abbauprodukten in gewiinschter Menge. Der erste kalte Auszug enthalt 
die Enzyme angereichert, da nur ein geringer Teil des Extraktes darin 
enthalten ist. Erzeugt man nicht nur einen, sondern zwei Diastase
ausziige, so konnen noch hoherwertige enzymatische Extrakte ge
wonnen werden. 

fiber das Maltose-Dextrinverhaltnis, iiber die GroBe des EiweiB
abbaues der DK und PK der Wiirze laBt sich im voraus nichts Bestimmtes 
sagen, alles ist eine Funktion des Maischverfahrens und der Malzeigen
schaften. Sicher ist nur die Moglichkeit, das Maltose-Dextrinverhaltnis, 
den Stickstoffgehalt und den Enzymgehalt nach Wunsch durch Ande
rung des Maischverfahrens zu verschieben. Um das geeignete Maisch
verfahren auswahlen zu konnen, muB man sich iiber die gewiinschten 
Eigenschaften der Extrakte im klaren sein. Die Extrakte werden in 
3 Gruppen geteilt: 1. Nahrextrakte, 2. Backextrakte, 3. Textilextrakte. 

Die Nahrextrakte miissen einen angenehmen Geschmack haben. 
Diesen beeinfluBt in erster Linie das Maltose-Dextrinverhaltnis. Je mehr 
Maltose im Extrakt ist, um so siiBer ist der Geschmack; die Dextrine ver
leihen dagegen dem Extrakt einen etwas faden Geschmack. Eine jede 
Malzextraktfabrik erzeugt Extrakte mit einem etwas verschiedenen Ge
schmack, je nach dem Maischverfahren. Das Aroma wird durch hoher 
gedarrtes Malz stark verbessert. Man verwendet also nach dem indivi
duellen Geschmack hoher oder niedriger gedarrtes Malz. Die neuzeit-
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lichen Nahrextrakte miissen einen hohen Vitamingehalt haben. Bei 
hoher Temperatur gedarrtes Malz und bei hoher Temperatur gemaischte 
Extrakte haben nur einen geringen Vitamingehalt. Die Erzeugung 
solcher vitaminhaltiger Extrakte muB sehr schonend bei niedriger 
Temperatur erfolgen. Fiir vitaminreiche Extrakte wird niemals ein 
Dekoktionsverfahren angewendet (Dreimaisch-, Zweimaisch-, Sud
maisch-, Druckmaischverfahren). Am zweckmaBigsten ist das In
fusionsverfahren. Das niedrig gedarrte Malz verleiht dem Extrakt einen 
etwas griinen Geschmack, weshalb hoher gedarrtes Malz, Pilsner und 
evtl. etwas Miinchner Malz zugesetzt wird. Hier entscheidet ebenfalls 
der individuelle Geschmack und ein jeder kann sich eben einen 
entsprechenden Geschmack ausbilden. Der Stickstoffgehalt sowie 
die Anwesenheit aktiver Enzyme ist nicht von Bedeutung, so daB 
weder das Stufenverfahren, noch das EiweiBrastverfahren in Be
tracht kommen. 

Den Backextrakten gegeniiber werden ganz andere Anforderungen 
gestellt (S.3 und Kap. VIII). Sie Bollen moglichst viel Maltose, also 
wenig Dextrin, viel Stickstoff, viele aktive Diastase und Peptase ent 
halten. Die Extraktausbeute ist ebenfalls wichtig. Daraus ergibt sich, 
daB hier erstens nach dem Stufenmaischverfahren Diastasekaltausziige 
gewonnen werden miissen, sodann muB die Peptonisation kraftig betont 
werden (EiweiBrast) und endlich muB bei niedriger Temperatur ver· 
zuckert werden, um viel Maltose zu erhalten. Zwecks Erhohung der 
Extraktausbeute kann auch das Sud- oder Druckmaischverfahren hinzu 
kombiniert werden. Backextrakte mit ganz hohem Stickstoffgehalt 
lassen sich nur durch Zusatz von EiweiBsubstanzen zu den Maischen 
erzeugen. Ganz vorziiglich eignet sich fiir diesen Zweck abgetotete Hefe, 
Hefeautolysat oder Hefeextrakt. Der Zusatz diesel' Substanzen er
leichtert auch gleichzeitig die Verzuckerung der Maischen. Die Textil
extrakte miissen nur eine hohe enzymatische Kraft besitzen, der Extrakt
gehalt und dessen Zusammensetzung sind nicht wichtig. Es wird also ein 
Diastasekaltauszug erzeugt und die Stammwiirze wird nur in solchem 
MaBe dazu gemischt, daB man ein Extrakt mit handelsiiblicher DK 
erhalt. Sehr zweckmaBig ist das Vormaischverfahren, da die lange 
Maischdauer eine gute Herauslosung der Enzyme sichert und gleichzeitig 
entstehen viel Maltose und viele EiweiBabbauprodukte. 

Wie man sieht, sind die vorstehend angefiihrten Maischverfahren zum 
groBten Teil zur Erzeugung diastatischer Extrakte nicht geeignet, nur 
ihre geschickte Kombination im Rahmen des Stufenverfahrens macht sie 
geeignet. Auch fiir Nahrextrakte werden die Dekoktionsverfahren nicht 
mehr verwendet. 

Oft miissen in der Praxis Zusatzstoffe verzuckert werden, welche ent
weder zur Streckung der Extrakte dienen, oder aber es wird aus ihnen 
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irgendein Spezialpraparat erzeugt. Wird das Extrakt nur einfach ge
stre(;kt, so wird ebenso gemaischt, wie vorher beschrieben. Die Menge 
der Zusatzstoffe wird nach Belieben entschieden, jedenfalls wird man sie 
nicht iibermaBig groB wahlen, um den Charakter des Extraktes nicht zu 
verderben, obwohl man auch Extrakte mit Malzgaben, welche gerade 
zum Verzuckern hinreichen, gewinnen kann. Solche Extrakte sind aber 
geschmacklich minderwertig. Ein Spezialprodukt ist der Soxhletsche 
Nahrzucker fiir Sauglinge. Dieser wird durch Verzuckerung von reiner 
Starke erzeugt, er solI ein Maltose-Dextrinverhaltnis 1 : 2 besitzen und 
muB stickstofffrei sein. Die Verzuckerung wird also bei hohen Tempe. 
raturen erfolgen miissen oder es wird die Maische wenigstens rasch auf 
70° C erhitzt. Um wenig Stickstoff in den Zucker zu bekommen, wird die 
Verzuckerung nicht mittels Malz, sondern mittels eines Diastasekaltaus
zuges bewerkstelligt. 

Will man die Extraktausbeute erhohen, so greift man zum Kochen 
der Wiirze, Sud- und Druckmaischverfahren. Fiir diastatische Extrakte 
kann dies auch nur im Stufenverfahren erfolgen. Das Kochen ist neben 
dem Schroten die geeignetste Methode, die Ausbeute zu erhohen, und es 
wird im Stufenverfahren derart durchgefiihrt, daB die Treber am Ende 
mit Wasser bei 100° Coder unter Druck gekocht und nachher durch eine 
Malzgabe nochmals verzuckertwerden, oder aber man begniigt sich mit 
der Extraktmehrausbeute, welche durch Abbau der EiweiBsubstanzen 
unter Druck entsteht. 

Vber den EinfluB der Maischekonzentration auf die Verzuckerung 
sind nur sehr widersprechende Angaben vorhanden. Die Dickmaischen 
werden ebenso verzuckert wie die Diinnmaischen, nur ist die Maltose
bildung in der Diinnmaische besser. Bis zu Maischen von 25° Saccharo
meter (Balling) = spez. Gewicht 1,1059 bildet sich hauptsachlich 
Maltose (1: 4) bei der optimalen Temperatur. In der Praxis wird mit 
derart dicken Maischen selten gearbeitet. Die dicken Maischen iiben auf 
die diastatische Kraft eine Schutzwirkung aus (S. 39). Wird nicht nach 
dem Stufenverfahren gemaischt, so sind Verfahren, welche anfangs bei 
niedriger Temperatur verzuckern, giinstiger, da sich schon eine bestimmte 
Extraktmenge gebildet hat, bis die Temperatur auf eine schadliche Rohe 
gestiegen ist, obwohl die Schutzwirkung bei den iiblichen Diinnwiirzen 
sehr gering ist. 

Die DK-Verluste hangen in erster Linie yom Maischverfahren abo 
Da fUr diastatische Zwecke nur das Stufenverfahren brauchbar ist, ist es 
iiberfliissig, sich auch mit den anderen Verfahren in dieser Hinsicht zu 
beschaftigen. Wird der Kaltauszug unter 45° C erzeugt, so wird nur 
wenig Diastase zers.tOrt, wieviel Diastase aber in den Kaltauszug iiber
geht, hangt von der Maischdauer und von der Schrotung abo 1st die 
Maischdauer des Kaltauszuges 6-12 Stunden und wird mit Feinschrot 
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fiir MaischefiIter gearbeitet, so lassen sich im Kaltauszug ungefahr 85 
bis 90 % der DK gewinnen. 1st die Maischdauer nur ca. 1-2 Stunden, 
so sinkt die DK-Ausbeute neben sonst gleichen Bedingungen auf 60 
bis 80%. Wird noch mit Grobschrot fiir Lauterbottiche gearbeitet, so 
ist die DK-Ausbeute oft nur ca. 50-60%. 

Die peptische Kraft ist zumeist ganz gering, da sie schon im Malz 
nicht iibermaBig hoch ist und hOchstens im Kaltauszug (35-40°) er
halten bleibt. Obwohl die optimale Temperatur der Peptase 50° C be
tragt, geht sie schon bei dieser Temperatur verhaltnismaBig schnell zu
grunde. 

Das Abtrennen der klaren Wiirze von der Maische bzw. von den 
ungelosten Trebern erfolgt durch das Ablautern. In der Praxis kann dies 
auf sehr verschiedenen Wegen durchgefiihrt werden. 1m Prinzip solI hier 
nur soviel bemerkt werden, daB die Treber nach dem Ablautern der ver
zuckerten Stammwiirze, noch eine Menge Wiirze zuriickhalten, welche 
natiirlich auch einen Extraktgehalt hat. 1m Lii.uterbo~enbetrieb ist 
diese zuriickgehaltene Wiirzemenge die groBte, das MaischefiIter halt 
bedeutend weniger zuriick, ebenso die Zentrifugen, Saugfilter usw. Die 
Treber miissen mit Wasser ausgelaugt werden. Die erste Auslaugung 
nach dem Ablautern der Stammwiirze wird NachguB genannt, er bewirkt 
noch eine geringe Verzuckerung. Die folgenden Auslaugungen heiBen 
"Anschwanzung"; die Anschwanzung wird solange fortgesetzt, bis die 
ablaufende Wiirze nur mehr wenig Extrakt enthii.lt (Glattwasser). Der 
Saccharometergrad des Glattwassers soIl moglichst unter 1,0° oder noch 
besser unter 0,5° sein. Die Zusammensetzung des Nachgusses ist von der 
der Stammwiirze verschieden: Nachgiisse sind reicher an Dextrin, Stick
stoffsubstanzen und Asche. Das Verhaltnis zwischen Maischwasser 
(HauptguB) und NachguB ist in der Praxis ungefahr 1: 1 - 1 : 2. 

Das Auslaugen der Treber muB nach der bekannten Ostwaldschen 
Regel erfolgen, nach welcher das Auslaugen um so vollkommener ist, je 
geringer die zum einmaligen Auslaugen der Treber notwendige Wasser
menge ist und je ofters das Auslaugen erfolgt. Wird z. B. zum Auslaugen 
4000 I Wasser verwendet, so ist der Erfolg der Auslaugung besser, wenn 
das Wasser nicht auf einmal zugesetzt wird, sondern z. B. 4mal mit je 
1000 I angeschwanzt werden. Ein idealer Grenzfall ist das kontinuier
liche Anschwanzen. In diesem FaIle werden die Treber schichtweise aus
gelaugt. Das Wasser flieBt oben zu, durchdringt die Schichten und wird 
dabei immer extraktreicher. Das kontinuierliche DurchflieBen des 
Wassers kann man sich derart vorsteIlen, daB das Wasser in unendlich 
kleinen Mengen die einzelnen Schichten auslaugt, wobei sofort frisches 
Wasser nachdrangt. In der Praxis wird sowohl ofters getrennt an
geschwanzt (Uuterbottich) als auch kOlitinuierlich ausgelaugt (Maische
filter usw.). 
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3. Die Praxis des Maischens und des AbUiuterns. 
Das Maischen und das Ablautern kann sowohl getrennt, als auch in 

einer Apparatur durchgefuhrt werden. Urn fiir das Maischen genaue Vor
schriften geben zu konnen, wird vorerst die erforderliche Apparatur ge-

Abb. 73. Maischbottich. (A.·G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag·Smichov.) 
13* 
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nau besprochen, und zwar laBt sich die Apparatur fUr das Maischen und 
Ablautern aus dem vorher erwahnten Grunde nicht voneinander trennen. 

a) Die Apparatur. 

Das Maischen erfolgt in der Praxis in groBen Bottichen, welche mit 
der erforderlichen Hilfsapparatur versehen sind. Die Maischbottiche 
sind oben zumeist abschlieBbar, um einerseits die Infektionsgefahr der 
Maischen und andererseits die Verdunstung zu vermindern und haben 
eine runde Form (Abb. 73, 74, 75). In alteren Ausfiihrungen besitzen die 
Maischbottiche einen £lachen Deckel, heute findet man fast ausschlieBlich 
nur stark bombierte "Dunsthauben", da durch die intensive Bewegung 
des Bottichruhrwerkes die Maische stark herumspritzt und so auch auf 

: ' ... 

: :: 
I 

Abb. 74. Maischbottich. (Strauch & Schmidt, Neisse·Neuland.) 

die Bottichabdeckung spritzt. Die alten Abdeckungsausfiihrungen 
lassen sich sehr unbequem reinigen und bilden deshalb eine standige 
Infektionsquelle. AuBerdem schlagt sich an der kalteren Abdeckung der 
Dunst standig nieder und tropft dann die Verunreinigungen mitfiihrend 
in die Maische zuruck. Die bombierte Dunsthaube vermindert das An
spritzen mit Maische und auBerdem flieBt der niedergeschlagene Dunst 
rascher ab und sammelt sich evtl. in einer Auffangrinne, welcheam 
Bottichrand ausgebildet ist. Eine derartige Ausfiihrung ist die Maisch
bottich-Dunsthaube von Strauch & Schmidt, Neisse-Neuland 
(Abb.74). Die bombierte Dunsthaube ist auch auf Abb. 73, 75 klar zu 
sehen. Die Dunsthaube besitzt oft einen Dunstkamin (Abb. 75), welcher 
bei hohen Maischtemperaturen bzw. beim M3ischekochen seine Be
deutung hat, indem die entstandenen lastigen Broden ins Freie geleitet 
werden. In den Dunstkamin ist meistens eine Drosselklappe eingebaut, 
welche den Abzug der Damp£e reguliert (Abb.76). 
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Die Maischbottiche wurden fruher aus Holz angefertigt. Nun ist 
einerseits die Lebensdauer der Holzbottiche sehr beschrankt, besonders 
wenn bei hohe'n Temperaturen gemaischt oder gekocht wird. Das 
Reinigen der Bottiche ist auch schwierig, da das Holz keine ganz glatte 
Oberflache hat und den Mikroorgallismen gute Schlupfwinkel bietet. 
Man ist zu eisernen bzw. kup£ernen Maischbottichen ubergegangen. 
Diese sind bedeutend haltbarer, leichter zu reinigen und dann laBt sich 
ein solcher Bottich technisch viel vollkommener einrichten. So z. B. 
kann im Holzbottiche die Heizvorrichtung nur in Form einer Heiz-

Abb.75. Sudhausanlage Murau. (A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag·Smichov.) 

schlange untergebracht werden, wahrend in Kupfer oder Eisen dies durch 
Anbringung von DoppelbOden oder Doppelmanteln (Duplikat) aus
gefiihrt werden kann. Das Reinigen ist deshalb leichter. Solche tech
nische Vorteile sind noch vielerlei vorhanden, sie ergeben sich von 
selbst al,lS den weiter unten folgenden Beschreibungen. Sind trotzdem 
holzerne Maischbottiche vorhanden, so wird empfohlen, diese innen mit 
einer Brauereilackschicht zu versehen, wodurch ihre Lebensdauer stark 
verlangert wird. 

Ein geeignetes Vorbild fur Maischbottiche ist Abb. 73, A.-G. vorm. 
Skoda wer ke, Prag. Das Malzschrot lauft durch den links oben be
findlichen Vormaischer in den Maischbottich und wird schon im Vor-
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maischer mit Wasser vermischt. 1m Vormaischer endet eineWasser. 
leitung in einem perforierten Kopf, durch welchen das Wasser fein verteilt 
auf das herabfallende Schrot gespritzt wird. Der Vormaischer hat den 
Vorteil, daB das Schrot leichter und schneller yom Wasser benetzt wird 
und daB sich keine Knollen bilden. Solche Knollen zerteilen sich zumeist 
schwierig, auch wenn intensiv geruhrt wird, so daB ein Teil des Schrotes 
der Extraktbereitung entzogen wird. Je feiner das Schrot ist, um so 
leichter bilden sich Knollen. Der Vormaischer leistet sein Bestes bei 

Abb. 76. Maisch- und J,i\uterbottich. (A.-a. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov.) 

Feinschrot. Der Vormaischer steht mit dem Malzschrotkasten in Ver. 
bindung und ermoglicht auch ein vollstandig staubfreies Einn;taischen 
(S.181). Das erwarmte Maischwasser kommt durch die vertikale im Vor. 
maischer endende Rohrleitung in den Bottich. Da die zum Einmaischen 
verwendeten Wassermengen genau gemessen werden mussen, schaltet 
man in diese Wasserleitung einen HeiBwassermesser. In Abb. 73 ist der 
Wassermesser nicht mit abgebildet. Abb.77 stellt einen HeiBwasser· 
messer System H. Meinecke A.·G., Breslau.Carlowitz, dar, welches 
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System sich in der Praxis des Verfassers bestens bewahrt hat, sowohl be
ziiglich Genauigkeit, als auch Haltbarkeit. Das Wasser durchstromt 
zuerst ein Sieb und setzt dann einen MeBfliigel in Bewegung, wobei diese 
Bewegung durch Zahnrader auf Zeiger iibertragen wird. Die Zeiger be
wegen sich iiber eine Skala, auf welcher die durchgeflossene Wassermenge 
ablesbar ist. Das Wasser wird durch Strahlregler genau parallel zur 
Mittelachse der Fliigelradwelle geleitet, wodurch die gleichmaBige 
Drehung des MeBfliigels gesichert wird. Das Innere des Messers ist aus 
reinem Nickel und ist deshalb sehr haltbar. Die Haltbarkeit wird durch 
eine Zen tralschmiervorrich
tung starkgefOrdert. Auf der 
linken Seite der Abb. 77 sieht 
man die Schmierpresse, wel
che mit dem Schmiermittel 
voll gefiillt wird. Dreht man 
am Handrad, so wird das 
Schmiermittel durch den 
durchbobrten Spurlagerzap
fen in das untere Fliigel
wellenlager gedriickt und 
steigt von hier durch die 
hohle Fliigelwelle in den 
Zahlwerksraum. Samtliche 
beweglichen Teile sind vom 
Wasser vollig abgeschlossen, 
so daB einerseits das Wasser 
nicht verunreinigt wird, an
dererseits das 01 nicht weg
geschwemmt wild. Das ver
brauchte 01 entfernt sich 
durch das reehtsseitig ange
braehte Entliiftungsventil. 
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Abb. 77. HeiBwassermesser. 
(H. Meinecke A.· G. , Breslau-Carlowitz.) 

Die Meineckesehen HeiBwassermesser werden aueh mit Registriervor
riehtungen versehen. Diese haben niebt nur den Vorteil, den Wasser
verbraueh genau kontrollieren zu konnen, der Maisehvorgang kann 
aueh ganz genau beobaehtet werden, da der Registrierapparat die zeit
liehe Verteilung des Wasserverbrauehes angibt. Vor dem HeiBwasser
messer befindet sieh ein Misehventil mit Thermometer. Hier miseht 
man das heiBe Wasser mit kaltem Wasser, um die erforderliehe Wasser
temperatur zu erhalteu. 

Das im Vormaiseher eingemaisehte Schrot fallt in den Maisehbottieh 
und wird hier von einem Riihrwerk standig in Bewegung gehalten .. Das 
Riihrwerk besteht gewohnlieh aus einem Propeller (Abb. 73). Vielfaeh 
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findet man gitterformige Riihrwerke (Abb. 74), welche aber zumeist 
nur in Maischbottichen fiir Brennereien oder Hefefabriken Anwendung 
finden. Sie sind kompliziert und haben keine bessere Wirkung als ein 
guter Propeller. In der Brauerei und Extraktfabrikation kommen nur 
Propeller zur Anwendung. Um die Mischwirkung des Propellers inten
siver zu machen, baut man bei Feinschrotbetrieb in den Bottich ein 
Schlaggitter ein (Abb. 73). Der Antrieb des Riihrwerkes erfolgt bei zeit
gemaBen Maischbottichen von unten mittels direkt gekuppeltem Elek
tromotor. Die Holzbottiche erhalten den Antrieb von oben, was den 
Nachteil hat, daB der Raum neben und iiber dem Bottich nicht frei ist 
und das Arbeiten unbequem wird, besonders da in solchen Fallen nur ein 
Riemenantrieb in Frage kommt. AuBerdem ist der Antrieb mehr der 
Dunsteinwirkung ausgesetzt, so daB er schneller zugrunde geht. Die 
technisch vollkommenere und elegantere Einrichtung ist der Antrieb 
von unten (Abb. 73). Der Elektromotor ist horizontal gelagert, treibt die 
vertikale Antriebswelle des Riihrwerkes mittels Schneckenradiiber
setzung an. Da das Sudhaus im allgemeinen feucht ist, verwendet man 
am besten ganz geschlossene Elektromotore; auch die Schneckenrad
iibersetzung ist ganz eingekapselt. Der Schneckenradbetrieb und der 
Elektromotor ist durch eine Lederbandkupplung verbunden. Auf 
Abb. 74 ist ein Obenantrieb dargestellt. Zu erwahnen ist, daB in den 
alteren Betrie ben auch der Untenantrie b mit Riementransmission erfolgte. 

Der Maischvorgang wird mit dem Thermometer iiberwacht. Man 
kann bierzu gewohnliche Quecksilberthermometer anwenden, welche 
zeitweise in die Maische getaucht werden. Das Thermometer muB eine 
lange Form haben bzw. die Skala muB so hoch angebracht sein, daB 
die Temperatur ohne Herausziehen des Thermometers ablesbar ist. 
Bequemer ist ein Fernthermometer, das man zweckmaBig seitlich fix in 
den Bottich einbaut, das Zifferblatt oder die Registriervorrichtung kann 
wo immer untergebracht werden. In Abb. 73 ist ein Fernthermometer 
auf der linken Seite eingebaut. Die Registriervorrichtung befindet sich 
noch weiter links auf einer Biihne. 

Unten auf der linken Seite befindet sich ein Maischventil, welches 
mittels Handrad von der linksseitigen Biihne, wo auch die Fernthermo
meterregistriervorrichtung untergebracht ist, gehandhabt wird. Hier 
laBt man die fertige Maische oder auch Teile der Maische in die Sud
pfanne, wenn ein Dekoktionsverfahren verwendet wird. Die gekochte 
Maische wird in den Maischbottich zuriickgepumpt. Dies erfolgt durch 
die Maischeleitung auf der rechten Seite. 

Die Dunsthaube ist bei groBeren Maischbottichen mit dem Bottich 
fest zusammengebaut. Die kleineren Bottiche haben wegen der leichteren 
Reinigung getrennte Dunsthauben, welche mittels Gegengewicht ab
hebbar sind. 
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Die Heizvorrichtung kann bei primitivster Art eine Heizschlange sein, 
wie dies in Abb. 74 zu sehen ist. Dampfheizschlangen werden nur fiir 
Holzbottiche verwendet, die eisernen oder kupfernen Maischbottiche 
haben aIle einen Heizmantel oder auch einen Doppelboden. Fiir das 
Dekoktionsverfahren bestimmte Maischbottiche bediirfen keiner Heiz
vorrichtung. Es muB aber noch eine Pfanne vorhanden sein, in welcher 
die abgelassene Maische gekocht wird. Diese Pfanne ist mit dem Maisch-

Abb. 78. Lauterbottich. (A.·G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag-Smichov.) 

bottich im Prinzip identisch, ihre GroBe ist aber ein Drittel des Maisch
bottichs. 

1st das Maischen beendet, so muB die Wiirze von den Trebern ge
trennt werden. Dieser Vorgang wird Lauterung genannt. Die hierzu die
nende alteste Apparatur ist der Lauterbottich (Abb. 78). Das Prinzip des 
Lauterbottichs ist, daB die verzuckerte Maische in einen Bottich gefiillt 
wird, welcher einen gelochten Boden besitzt. Die ungelOst gebliebenen 
Teile der Maische, die Treber, setzen sich auf den Boden, und zwar 
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besteht die unterste Schicht aus groBen Spelzenteilen, wahrend die 
berste Schicht mehr teigartig ist (Oberteig). Diese Schichten bilden 

zusammen eine Filterschicht, durch welche die Wurze klar ablauft. Der 
gelochte Boden, der sog. Lauterboden halt die groben Teile zuruck und 
auf dieser groben Schicht konnen sich dann die immer feineren und 
feineren Teile ablagern, bis oben der fast schlammartige Oberteig sich 
ausbildet. Die Lochung des Lauterbodens ist einerseits fiir die Schichten
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Abb. 79. LauterbOden. 

bildung, andererseits fur die Ab
lauterung selbst wichtig. Fruher 
haben die Lauterboden eine runde 
Lochung erhalten. Reute werden 
fast nur noch Lauterboden mit 
gefrasten Schlitzen verwendet 
(Abb. 79). Sowohl die runde 
Lochung, als auch die gefrasten 
Schlitze sind konisch ausgebil
det. Die Ablautergeschwindigkeit 
hangt von der Beschaffenheit der 
Treberschicht ab, abgesehen von 
der freien Durchgangsflache des 
Lauterbodens. Die freie Durch
gangsflache der schlitzgefrasten 

BOden ist bei weitem groBer als die der rundgelochten Boden. Die 
normale Schlitzweite ist 0,6 mm, die Schlitzlange 40 mm. Je feiner die 
Schrotung ist, um so kleiner muB die Schlitzbreite sein, doch ist diese 
selten kleiner als 0,6 mm. Fiir Grobschrot findet man Boden bis 1,5 mm 
Schlitzbreite. Die Schlitzliinge wird oft auf 25 mm gewahlt, dies hat 
aber keine Vorteile, im Gegenteil, die freie Durchgangsfliiche wird ver· 
ringert. Bei 0,6 mm Rundlochdurchgang bzw. 0,6 mm Schlitzbreite be
tragt die freie Durchgangsflache pro Quadratmeter Lauterbodenflache 

bei Rundloch-Booen mit 45000 Loch = 0,0137 
,,60000 = 0,0184 
" 70000 " = 0,0219 

" " " 80000 " = 0,0238 
dagegen bei schlitzgefrii.sten BOden 0,0613 

vorausgesetzt, daB die Schlitzentfernung 6,5 mm ist. 
Obwohl die schlitzgefri.i.sten Boden ein rascheres Ablautern ermog

lichen, haben sie doch den Nachteil, daB bei gleicher Schlitzbreite und 
Rundlochbreite die Wiirze etwas truber ablauft. Die Reinigung der 
geschlitzten Boden ist viel leichter. Der konische Teil der Schlitzung 
oder der Lochung ist nach unten gewendet, so dall die Oberflache des 
Lfiuterbodens ganz glatt ist. 

Die Form der Lauterbottiche ist viereckig oder rund, doch sind die 
runden mehr verbreitet, da ihre Arbeitsweise einfacher ist. In der 
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Brauerei und Extraktfabrikation sind fast nur runde Lauterbottiche im 
Gebrauch. Der Lauterboden besteht aus mehreren Teilen, namlich aus 
Kreissektoren oder aus Vierecken. 

Hat sich die Treberschicht ausgebildet, so wird die Wiirze durch 
diese Schicht filtriert. Unter dem Lauterboden befindet sich in geringem 
Abstand der eigentliche Boden des Bottichs, welcher an regelmaBig ver
teilten Stellen von Rohrleitungen durchbrochen ist (Abb.78). Diese 
Rohrleitungen enden in der Lauterbatterie, welche in derselben Ab
bildung an der linken Seite zu sehen ist. Die Lauterbatterie ist eigent
lich eine Reihe von Hahnen, welche die vorher erwahnten Rohrleitungen 
schlie Ben und offnen (Abb. 80). Wird ein Hahn geoffnet, so flieBt die 
gelauterte Wiirze in die unter dem Hahne befindliche Rinne, welche auch 
Lautergrand genannt wird. Yom Lautergrand flieBt dann die Wiirze in 

Abb. 80. Lauterbatterie. (A.-G. vorm. Skodawerke in Pilsen, Prag·Smichov.) 

Behalter oder sie wird sogleich in den Verdampfer aufgesogen. Nachdem 
die Treberschicht sich ausgebildet hat, befindet sich in der unteren 
Treberschicht noch sehr viele Triibwiirze. Offnet man die Lauterhahne, 
so flieBt zuerst also noch Triibwiirze ab, welche allenfalls nicht mehr so 
triibe ist als bei noch nicht geniigender Treberschicht. Offnet man die 
Hahne gleich ganz, so flieBt die Wiirze in zu schnellem Strome ab und die 
Wiirze wirdnicht klar. ZweckmaBig offnet man zuerst nur einen Hahn 
und auch diesen nur ganz wenig; lauft die Wiirze noch zu triibe, so ist die 
Schicht noch nicht geeignet und der Hahn wird geschlossen. Nach 
einigem Probieren wird man es leicht beurteilen konnen, ob die Schichten
bildung beendet ist. 1st dieser Zustand erreicht, so laBt man den ersten 
Hahn offen und 6ffnet langsam auch die anderen. Da die Wiirze im 
Anfang triibe flieBt, kann sie so nicht verwendet werden und wird daher 
vom Lautergrand in den Lauterbottich zuriickgepumpt. In Abb. 80 
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sieht man am rechten Ende des Lautergrandes 2 Rohrleitungen mit 
Ventilen. Die vertikale Leitung fiihrt die gelauterte Wiirze ab, wahrend 
die horizontale fiir die Triibwiirze dient. Diese Leitung steht mit einer 
Pumpvorrichtung (Triibwiirzepumpe) in Vcrbindung. Fiir kleinere 
Lauterbottiche verwendet man Flugelpumpen, welche mit der Hand be
wegt werden. Fiir groBere Leistungen bedient man sich der Zentrifugal
pumpen. Dampfinjektoren kommen nur dann in Frage, wenn die Er
hitzung der Wiirze keinen Schaden anrichtet. Fiir diastatische Wiirzen 
ist also ein Dampfinjektor keinesfalls geeignet. Steht komprimierte Luft 
zur Verfugung, so kann auch ein Luftstrahlinjektor verwendet werden. 
Von der Trubwiirzepumpe steigt die Rohrleitung zum Lauterbottich 
hinauf. In Abb. 78 sieht man diese Anordnung ganz deutlich. FlieBt 
die Wiirze volIkommen klar, so offnet man langsam aIle Hahne vollig. 
1st die Wiirze abgelaufen, so wird von den Lauterrohren leicht Luft an
gesaugt, was das Ablautern der letzten Wiirzereste sehr erschwert. Um 
dies zu vermeiden, bringt man an den Hahnen iiberhohte Rohre an, 
welche die Luftansaugung vollig ausschlieBen (Abb.80). Die Lauter
batterie muB standig rein gehalten und besonders von Infektionen ge
schutzt werden. Zu diesem Zwecke sind die Lauterbatterien mit einer 
Dampfleitung verbunden und konnen daher leicht ausgedampft werden. 
tJberhaupt mussen samtliche Wiirzerohrleitungen ausdampfbar sein. 
Die Anzahl der Liiuterhahne ergibt sich aus der Praxis. Bei kIeineren 
Bottichen entfallt auf 1 m 2 Lauterflache ein Hahn. Bei groBeren Bot
tichen geht man bis 2 m 2, doch verbindet man mit jedem Hahn 2 Rohr
leitungen, welcbe einzeln von 1m2 die Wiirze absaugen. 

Nacb beendetem Ablautern bleibt im Botticb die Treberscbicht 
zuriick, welche noch sehr viel Wiirze eingescblossen halt, und zwar auf 
100 kg Malzschiittung bleiben 1001 Wiirze zuriick. Diese Wiirze ist 
ebenso wertvoIl, wie die abgelauterte und muB von den Trebern ebenfalls 
getrennt werden. Dies erfolgt im Lauterbotticb durch Auslaugung. Die 
Lauterbahne werden abgescblossen und zur Treberschicht wird heiBes 
Wasser zugefiigt. 

Dieser erste Wasserzusatz heiBt NachguB. Um das Extrakt heraus
zubekommen, mussen die Treber mit dem NachguB gut vermischt 
werden. Dies erreicht man mit der Auflocker- oder Aufhackvorrichtung. 
Die Auflockervorrichtung ist ein Riihrwerk, welches aber eine ganz 
eigenartige Konstruktion besitzt. An zwei sich um die vertikale An
triebswelle drehenden Armen sind vertikale Aufhackmesser angebracht, 
deren Form in Abb. 78 abgebildet ist. Die beiden Arme reichen nicht 
in die Wiirze, bloB die Messer bewegen sich in der Treberscbicbt. Die 
vertikalen Messer sind urn ihre Achse drebbar, so daB ihre Lage ver
anderlich ist. Die am linken Arm befestigten Messer sind mit ihren 
Schneiden tangential zuibrer Kreisbahn eingesteIlt, wahrend die rechts-
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seitigen Messer urn 90° gedreht sind, also in radialer Richtung stehen. 
Sind die Schneiden tagential eingestellt, so wird die Treberschicht bloB 
ganz leicht aufgefurcht. Dreht man die Schneiden, so steigt die auf
lockernde Wirkung und erreicht ihr Maximum bei 90°, wobei die Treber 
auf einer Kreisbahn vorwarts geschoben werden. Sind die Schneiden in 
einer mittleren Lage (schrag gestellt), so werden die Treber nach auBen 
geschoben. Diese Stellung wird zum Entfernen der Theber (zum Aus
trebern) benutzt. Die ganze Auflockervorrichtung kann mit Hilfe eines 
hydraulischen Hubzylinders gehoben oder gesenkt werden. Man kann also 
ganz nach Wahl die ganze Treberschicht oder nur einen Teil, z. B. die Ober
flache auflockern. Bei groBeren Lauterbottichen wird ein Hohenstand
anzeiger gebraucht, welcher die Lage der Auflockervorrichtung angibt. 

Der WasserzufluB erfolgt durch Dreharme (Segnersches Rad), 
welche aus gelochten Rohren bestehen, und zwar ist die Lochung an 
beiden Armen entgegengesetzt angebracht, so daB die Ruckwirkung 
des ausstromenden Wassers die Dreharme in Bewegung setzt. Das aus
stromende Wasser wird auf die ganze Oberflache der Treberschicht gleich
maBig verteilt. Beim ersten NachguB hackt man gewohnlich die ganze 
Treberschicht auf. Nachdem dasganze Wasser zugeflossen ist, stelltman 
die Auflockervorrichtung ab und laBt die Maische ruhen, wenn dann die 
Treberschicht wieder ausgebildet ist, so beginnt man mit dem Ablautern. 
Beim nachfolgenden Anschwanzen kann unterbrochen oder ununter
brochen abgelautert werden. Das unterbrochene Ablautern erfolgt 
ebenso wie beim ersten NachguB, nur wird oft nur oberflachlich auf
gekocht. Das ununterbrochene Ablautern erfolgt derart, daB vom An
schwanzapparat mit derselben Geschwindigkeit Wasser auf die Trebet'
schicht flieEt, als die Wiirze von der Lauterbatterie klar abflieBt, dabei 
werden die Treber nur ganz oberflachlich aufgehackt oder gar nur mit 
tangentialen Schneiden durchfurcht. Die letzte Methode ware wohl 
die beste, doch lassen sich gute Ergebnisse nur bei einem Wassermehr
verbrauch erreichen, da das Anschwanzwasser die Treberschicht nicht 
ganz gleichmaBig durchdringt. Es bilden sich Kanale, durch welche das 
Wasser schnell durchlauft, wahrend andere Teile unausgelaugt bleiben. 
Glaubt man beim ununterbrochenem Auslaugen bis zum Glattwasser 
angelangt zu sein, so kann man nach dem Aufhacken einen starken An
stieg des Extraktgehaltes der Wiirze erleben. In der Praxis wird man am 
zweckmaBigsten beide Methoden zusammen anwenden. Die Treber 
werden nul' mit einem Teil des Anschwanzwassers aufgehackt und nach
dem das Ablautern begonnen hat, laBt man den restlichen Teil zu
flie.Ben und lautert ununterbrochen. Dies kann solange wiederholt 
werden, bis Glattwasser ablauft. 

Nachdem auch das Anschwanzen beendet ist, wird ausgetrebert, 
d. h. die Treber werden aus dem Lauterbottich entfernt. Zu diesem 
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Zwecke stellt man die Aufhackmesser, wie bereits erwahnt wurde, 
schrag ein, wodurch die Treber allmahlich dem Bottichmantel zuge
schoben werden. 1m Lauterboden befindet sich eine Offnung, welche 
von einem Ventil abgeschlossen ist (Trebertiir mit Treberventil). Das 

Abb. 81. Trebermontejus. (A.·G. vorm. Skodawerke in Pfisen, Prag-Smichov.) 

Treberventil wird mit einem Handrad von der Bottichbiihne aus ge
offnet (Abb. 78 rechts). Die schraggestellten Messer schieben die Treber 
durch das Treberventil in eine darunter befindliche Trebergosse. Zum 
Austrebern muS die Auflocker- und Austrebermaschine sich langsamer 
bewegen als beim Auflockern, weshalb der Antrieb zweierlei Geschwin-
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digkeiten besitzen muB. Von der Trebergosse rutschen die Treber in 
einen Treberkasten. Befindet sich dieser Kasten an einer entfernteren 
Stelle, so transportiert man die Treber mittels Schnecke, Zentrifugal
pumpe (Abb. 76) oder noch zweckmaBiger mittels eines Trebermontejus 
auf beliebige Entfernung (Abb. 81, A.-G. vorm. Skoda wer ke, Prag). 
Der Montejus ist ein geschlossenes GefaB, in welches Druckluft oder 
Dampf geleitet werden kann. Die Treber werden durch das obere Fiill
ventil eingefiillt, man schlieBt nun das obere Ventil ab, offnet das untere 
Ventil und leitet die Druckluft oder den Dampf ein, wodurch die Treber 
in die anschlieBende Rohrleitung gedriickt werden. Dieser Transport 
ermoglicht die groBte Sauberkeit im Betriebe. 

Wird nach dem Stufenverfahren gearbeitet, so ist die Anwendung 
des Lauterbottichs sehr unbequem, da, nachdem der Kaltauszug ab
gelautert ist, der Riickstand in den Maischbottich zuriickgefordert 
werden muB. Werden mehrere Kal~ausziige erzeugt, so muB dies wieder
holt werden. Eben deshalb wendet man zumeist ein einfaches Sudwerk 
an, welches mit einem gemeinsamen Maisch- und Lauterbottich arbeitet. 
Der Maisch- und Lauterbottich enthalt samtliche Elemente der ge
trennten Maisch- bzw. Lauterbottiche: Dunsthaube und Dunstkamin, 
Vormaischer, Lauterboden, Lauterbatterie, Riihrwerk, Auflocker- und 
Austrebervorrichtung, Hubvorrichtung dazu, Anschwanzer, Thermo
meter, Triibwiirzepumpe, Kalt-HeiBwasser-Mischventil, HeiBwasser
messer, Heizmantel, Austreberoffnung, Trebergosse. Die Anordnung 
dieser Elemente ist in Abb. 76 vorziiglich zu sehen. Diese Abbildung 
steIIt einen kombinierten Maisch- und Lauterbottich der A.-G. vo rm. 
Skodawerke, Prag, dar. Die Ausfiihrung unterscheidet sich bloB 
dadurch, daB der gemeinsame Antrieb des Riihrwerkes und der Auf
locker- und Austrebervorrichtung 3 Geschwindigkeiten besitzen muB. 
Die groBte Geschwindigkeit dient zum Antrieb des Propellers. Zwischen 
Schneckenradiibersetzung und Elektromotor ist noch ein Reduktions
getriebe eingebaut. In alteren Betrieben findet man auch Riihrwerke 
mit Riemenantrieb, wobei der Geschwindigkeitswechsel durch ver
schiedene "Obersetzungen erreicht wird. Die ganze Anordnung ist kom
pliziert und schwerfallig. Der kombinierte Maisch- und Lauterbottich 
ist nicht nur fiir das Stufenverfahren, sondern auch fiir jedes andere Ver
fahren geeignet und hat auch den Vorteil, die Anlagekosten erheblich zu 
verringern. 

Die vom Lauterbottich ablaufenden Wiirzen sind nicht immer klar. 
In erster Linie bezieht sich dies auf die Kaltausziige, welche nur sehr 
schwer ablautern. Man ist gezwungen, diese triiben Wiirzen zu Dick
extrakten zu verdampfen, die nicht sehr schon aussehen und beim Ver
diinnen einen starken Bodensatz liefern wiirden, welcher aus unver
zuckerten Teilen und aUB Verunreinigungen des MaIzes, in erster Linie 
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aus Sand besteht. Urn die Qualitat der Extrakte zu verbessern, ist zu 
ernpfehlen, die triiben Wiirzen noch zu klaren. Ein Absetzenlassen hilft 
nur wenig und nimmt sehr viel Zeit in Anspruch. Eine Filtration mit Fil
terpressen liefert klare, hochstens schwach opalisierende Wiirzen. Das 
Wesen dieser Filterpressen wird weiter unten bei dem Maischefilter
betrieb besprochen. Eleganter und schneller arbeiten die Zentrifugen, 
und zwar werden fiir diesen Zweck sieblose Zentrifugen verwendet. Es 
sind dies die Schalzentrifugen (Klarzentrifugen) und die eigentlichen 
sieblosen Schleuder (Separatoren). Die Klarzentrifugen sind Zentri-

Abb. 82. Klarzentrifuge (ScMlzentrifuge). (C. G. Haubold A.· G., Chemnitz.) 

fugen, welche ungelochte Lauftrornrneln besitzen. Die zu klarende 
Fliissigkeit (Wiirze) lauft in die Mitte der Trommel ein und wird von der 
Zentrifugalkraft an die Trommelwandung geschleudert. Die schweben
den Verunreinigungen legen sich als erste Schicht dicht an die Trommel
wandung, die zweite Schicht ist die klare Fliissigkeit, welche in diesem 
FaIle bedeutend groBer ist als die erste. Erreicht die fliissige Schicht eine 
bestimmte Dicke, so taucht ein sog. Schalrohr in sie ein und leitet die 
geklarte Fliissigkeit ununterbrochen abo Die Zentrifuge rnuB erst dann 
abgestellt werden, wenn die feste Schicht derart dick geworden ist, daB 
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das Klaren nicht mehr moglich ist. Abb. 82 ist eine C. G. Hauboldsche 
Klarzentrifuge mit Untenentleerung. Die linksseitige Rohrleitung ist 
das Schalrohr, welches mittels Handrad fiir verschiedene Schichtendicke 
einstellbar ist. Demselben Zweck dient die Gee -Zentrifuge, welche eine 
langere Trommel besitzt. AuBerdem wird die geklarte Fliissigkeit durch 
einen in der Trommelmitte untergebrachten gelochten Konus ab
geleitet; das Schalrohr fehlt also. Die groBere Trommellange vergroBert 
die Klarwirkung. In diesem Sinne weicht auch die Sharples - Super. 
zentrifuge (Sharples Specialty Company, Abb. 83) von der 
normalen Zentrifugenkonstruk
tion ab: der Trommeldurchmes
ser ist klein, dagegen ist die 
Trommellange ein Vielfaches des 
Durchmessers (114: 914 mm). 
Wahrend die normale Zentrifuge 
eine verhaltnismaBig geringe 
Drehzahl besitzt, bewegt sich 
die SharpIe s - Superzentrifuge 
mit 17000 Umdrehungen in der 
Minute. Die Flussigkeit wird von 
unten in die Trommel eingeleitet 
und steigt an der Trommelwand 
in die Hohe, wobei die festen Ver
unreinigungen sich in einer nach 
oben diinner werdenden Schicht 
ablagern. Die Trommel fiiIlt sich 
bis oben mit der Fliissigkeit. Die 
klare Fliissigkeit verlaBt die 
Trommel in solcher Menge, wie 
unten frische zugefuhrt wird. 
Wenn die Trommel mit Schlamm 

Abb. 83. Sharples·Superzentriluge. 
(Sharples Specialty Company.) 

gefiiIlt ist bzw. oben die Fliissigkeit nicht mehr klar ablauft, so wird 
abgestellt und die Trommel gereinigt bzw. ausgetauscht. Die Sharples
Zentrifuge ist in 3 Ausfuhrungen bekannt: 1. Klarer (Clarifiers), 2. Trenner 
(Separator) fiir zwei Fliissigkeiten, 3. Feststoffaustragende Maschine 
(Solid Discharge Machines). Ausfiihrung 1. und 3. sind zur Klarung der 
Wiirzen geeignet. Ausfiihrung 1. kommt in Frage, wenn die Verun
reinigungen (wie bei der Wiirze) nicht mehr als 1-2% betragen, wenn 
sie mehr betragen, so verwendet man die kontinuierlich arbeitende Aus
fiihrung 3. Eine besondere sieblose Schleuderkonstruktion stellen die 
A 1£ a -L a v a 1- Separatoren dar, deren Prinzip vielfach nachgeahmt 
wurde. Eine geeignete Konstruktion fiir Wiirzeklarung ist nicht vor
handen. Der Verfasser hat mit A1£a-Hefeseparatoren vielfach Versuche 

Weichherz, Malzextrakte. 14 
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angestellt, doch arbeiten diese nicht kontinuierlich, da der Schlamm sich 
in der Trommel anhauft und der Trommelraum sehr klein ist. Die Klar
wirkung war stets hinreichend. Es ist wahrscheinlich, daB eine ent
sprechende Abanderung auch die Alfa- Separatoren fiir kontinuierlichen 
Betrieb geeignet machen wiirde. 

Der Lauterbodenbetrieb ist nur mit Grobschrot moglich, obwohl mit 
Feinschrot eine hohere Ausbeute erreichbar ist. Um diesen Vorteil 
nicht zu verIieren, ist man in der Praxis zum Maischefilterbetrieb iiber
gegangen. Das Feinschrot wird in einem Maischbottich, in welchen 
zweckmaBig ein Schlaggitterwerk eingebaut ist, verzuckert. Die ver
zuckerte Maische wird in eine Filterpresse gedriickt, wo die klare Wiirze 
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Abb. 84. RahmenfiIterpreBsenschema. 

von den Trebern getrennt wird. Die Anwendung der Maischefilter ver
kiirzt auch die Ablauterzeit. 

Die Filterpressen haben im allgemeinen den Zweck, feste Stoffe aus 
Fliissigkeiten abzuscheiden, und zwar derart, daB der feste Filterriick
stand von der Fliissigkeit moglichst vollkommen befreit und die ab
filtrierte Fliissigkeit geklart werden soll. Die Ausfiihrung der Filter
pressen ist je nach dem speziellen Zweck verschieden. In der Extrakt
fabrikation muB die Wiirze von den Trebern moglichst befreit werden, 
der Filterriickstand (die Treber) ist nicht ganz wertlos und wird daher 
auch nicht verworfen (s. Kap. VI). Die Filterpresse muB also das 
schnelle Abtrennen der Wiirze und ein vollkommenes Auslaugen der 
Treber ermoglichen; da die Trebermenge in der Maische relativ hoch ist, 
muB die Presse auf viel Riickstand eingerichtet sein. 

Man unterscheidet zwei Hauptbauarten von Filterpressen: 1. die 
Kammerfilterpresse, 2. die Rahmenfilterpresse. Die erste Bauart wird 
nur dort gebraucht, wo mit geringem Filterriickstand gerechnet wird. 
Die Kammerfilterpresse kann also in erster Linie zur Klarung von 
Fliissigkeiten und so auch fiir Klarung der diastatischen Kaltausziige 
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(S.207) verwendet werden. Die Rahmenfilterpresse eignet sich auch 
fiir viel Filterriickstand, sie kann daher als Maischefilter verwendet 
werden. Beide Bauarten bestehen aus zwei Kopfstiicken, und zwar aus 
einem feststehenden und einem beweglichen sowie aus zwei eisernen Trag
spindeln, auf welchen die Filterelemente ruhen. Die Filterpressen werden 
je nach den Eigenschaften der Fliissigkeit aus Holz, Bronze, Eisen, 
Hartblei, Aluminium, Gummi usw. angefertigt. Fiir Malzwiirzen eignet 
sich das Eisen vollkommen. Die Rahmenpresse (Abb. 84) besteht aus drei
teiligen Filterelementen. Die Platten A, B und der dazwischenliegende 
Rahmen C bilden ein Element. Zwischen Platte A und Rahmen C 
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Abb. 85. Kammerfilterpressenschema. 

sowie B und C ist je ein Filtertuch gespannt. In der Filterpresse wird 
eine groBere Anzahl solcher Elemente nebeneinander gereiht, sie werden 
von den 2 Kopfstiicken eingefaBt und von einer Spindelpresse mit Hand
rad oder auf hydraulischem Wege aneinander gepreBt, so daB die Fliissig
keit an den Beriihrungsstellen nicht ausflieBen kann. Der Rahmen C 
sowie die beiden Filtertiicher bilden einen Raum K, in welchen die zu 
filtrierende Fliissigkeit hineingedriickt wird. Sowohl die Platten als 
auch die Rahmen haben eine Offnung, welche den Schlammkanal F 
bilden. Durch diesen Kanal wird die unfiltrierte Fliissigkeit in die Filter
presse geleitet. Die Platten A und B stehen mit Kanal F in keiner 
sonstigen Verbindung, wahrend im Rahmen C ein Stichkanal t Kanal F 
mit dem Rahmeninneren verbindet. Die Fliissigkeit gelangt also durch 
Kanal Fund t in den Raum K, wo die klare Fliissigkeit durch die Filter
tiicher L ablauft und die festen Teile im Raum K zuriickbleiben. Der 
Filterdruck preBt die Filtertiicher an die Platte A und B. Hatten diese 
eine glatte Oberflache, so ware das Filtrieren unmoglich, weshalb die 
Platten von oben nach unten geriffelt sind. Die klare Fliissigkeit lauft 
dann durch diese Riffel nach unten und verlaBt die Presse durch die 

14* 
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Kanale u-v bzw. w und durch die Hahne H-J. Haben sich die Raume 
K mit festen Teilen gefiillt, so wird das Filtrieren unterbrochen und der 

Abb. 86. Rahmenfilterpresse aus Eisen. (Wegelin & Hiibner A.-G. , Halle/Saale.) 

Riickstand wird ausgelaugt. Es werden zuerst die Hahne H und J ge
schlossen und man driickt dann durch Kanal G reines Wasser in die 
Presse. Das Wasser gelangt durch Kanal u in jede A-Platte und flieBt 
oben durch Kanal Dab, wodurch die Luft verdrangt wird. Jetzt schlieBt 

Abb.87. Kammerfilterpresse. (Wegelin & Hubner A.-G., Halle/Saale.) 
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man Kanal D und offnet die Hahne des Kanal E oder die Hahne J; 
letztere dann, wenn man aueh die abflieBenden Wasser benotigt, wie 
bei der Maisehefiltration. Das Wasehwasser durchdringt nun von den 
Platten A die Filtertiieher Lund die im Raum K gebildeten Kuehen, 
laugt diese aus und flieBt danndureh Platte B, Kanal 8 und Kanal E 
bzw. Kanal w und Hahn Jab. Die Platten A und B sind also nieht 
gleiehartig. Die Unterschiede sind aus Abb.84 ebenfalls ersiehtlieh, 
ebenso wie die Befestigung der Filtertiieher, welehe fiir die KaniiJe D, 
E, F, G entspreehende Loehung besitzen miissen. Bei den .Kammer-

Abb.88. Maischefilter. (A.-G. vorm. Skodawerke in Piisen. Prag-Smichov.) 

pressen (Abb. 85) fehlt der Rahmen C und der Raum K wird dureh die 
vorspringenden Rander der Platten A und B gebildet. Die Fliissigkeit 
dringt dureh den zentralliegenden Sehlammkanal F direkt in den 
Raum K, hier sammeln sieh die festen Teile, das Filtrat dringt dureh die 
Filtertiieher Lund flieBt iiber Kanal u-v und w sowie dureh die Hahne 
H und Jab. Das Auslaugen erfolgt gerade wie bei den Rahmenpressen 
iiber Kanal G, Platte A , Raum K, Platte B, Kanal E oder Hahn J. Die 
Platten A und B sind ebenfalls nieht gleiehartig, der Untersehied ist aus 
Abb. 85 deutlieh zu ersehen. Die Art der Befestigung der Filtertiieher 
ergibt sieh auS derselben Abbildung. Die Filtertiicher miissen auch in 
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der Mitte ein Loch fiir Kanal F besitzen. Diese Offnung wird mittels 
einer Tuchverschraubung abgedichtet. 

Die Abb; 86 und 87 stellen Filterpressen der Wegelin & Hiibner 
A.-G., Halle a. d. S., dar, und zwar ist Abb. 86 eine Rahmenfilterpresse 
aua Eisen, wogegen Abb.87 eine Kammerfilterpresse aus Eisen ist. 
Abb. 88 ist eine spezielle Filterpressenkonatruktion fiir Maischefiltration, 
also ein Maischefilter der A.-G. vorm. Skoda wer ke, Prag, fiir 5000 kg 
Malzschiittung. Die Maische wird mit Hilfe von Plungerpumpen, 
Zentrifugalpumpen oder mit Montejus unter maBigem Druck in das 
Maischefilter gedriickt. 

Die Maischefilter bieten groBe Vorteile, doch wird ihr Gebrauch 
unbequem, wenn nach dem Stufenmaischverfahren gearbeitet wird, da 
die Treber aus der Presse mehrmals entleert werden miissen. Zu diesem 
Zwecke miissen die Platten und Rahmen voneinander geschoben werden, 
wobei die Treber hinausfallen. Dies ist eine ziemlich langwierige Arbeit. 
Der Verfasser hat zur Umgehung dieser Schwierigkeit Versuche an
gestellt, um das Ablautern mit Zentrifugen zu bewerkstelligen. Es 
wurden gewohnliche Zentrifugen mit Untenentleerung und gelochter 
Trommel verwendet. An der Trommelwand wurde ein Filtertuch be
festigt. Die Zentrifugalkraft schleudert die Wiirze klar ab, wahrend die 
Treber in der Trommel bleiben. 1st die Trommel schon geniigend mit 
Trebern gefiiUt, so zentrifugiert man moglichst trocken und entleert 
dann die Zentrifuge. Dieses Verfahren erlaubt eine sehr schnelle Arbeits
weise und auch das Auslaugen liiBt sich leicht durchfiihren, indem man 
das Wasser in die rotierende Trommel spritzt. Fiir groBere Leistungen 
konnen die gewohniichen Zentrifugen nicht in Frage kommen, da sie 
schnell mit Trebern iiberlastet werden und das haufige Abstellen bzw. 
Entleeren nicht gerade erwiinscht ist. Eine geeignete Konstruktion fiir 
groBere Leistungen scheIDt die GroBleistungszentrifuge der C. G. Hau
bold A.-G., Chemni tz, zu sein, welche die Entleerung und die FiiIlung 
halb oder ganz selbsttiitig erledigt. Es ware von groBem Interesse, wenn 
eine solche Zentrifuge in einem fortlaufenden Betriebe erprobt werden 
konnte. 

Es wurden in der Praxis auch Saugtrommeln, Zellenfilter usw. fiir 
das Ablautern empfohlen, doch stehen keine naheren Angaben zur Ver
fiigung. 

b) Das praktische Maischen und Ablautern. 

Die Extraktausbeute ist bei einem Malz mit gegebenen Eigenschaften 
sowie bei einem festgesetzten Maischverfahren eine Funktion der 
Schrotung. Je feiner die Schrotung, um so hoher ist die Extraktaus
beute. Wie bereits erwahnt wurde, kann Feinschrot nur im Maische
filterbetrieb zur Anwendung gelangen. 1m Lauterbottichbetrieb wird 
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mit Grobschrot gearbeitet, doch ist die Beschaffenheit des Grobschrotes 
von groBter Bedeutung. 

Um eine gute Filterschicht am Lauterboden zu bekommen, miissen 
die Treber moglichst ganz erhalten bleiben und Mehl darf nur in ganz 
geringen Mengen im Schrot vorhanden sein. Ein gutes Grobschrot ·be-
steht aus . 

24,00/ 0 Spelzen, 
66,0% Feingriell, 
10,0% Mehl. 

Die Schrotbeschaffenheit muB standig kontrolliert werden (s. analy
tischen Teil, Kap. VII). 

Je mehr Spelzen erhalten bleiben, um so lockerer sind die Treber 
und um so leichter ist das Ablautern. Das Gerstenmalz Hefert eine 
lockere Treberschicht, wahrend Roggen und Weizen mit ihren diinnen 
Hiilsen nur eine sehr schwache Filterschicht liefern. Diese beiden lassen 
sich allein im Lauterbottich nur sehr schwer aufarbeiten. Ebenso steht 
es mit dem Mais. Hafer liefert wieder eine sehr sparrige Treberschicht 
und wird daher oft als Zusatzmittel verwendet, um die Maischen lauter
fahig zu machen. 

Bei geeigneter Schrotbeschaffenheit hangt das Ablautern von der 
Treberschichtenhohe abo Die Schicht darf nicht zu niedrig sein, denn 
die Wiirze lauft dann nicht klar ab, die feinen schwebenden Teile werden 
nicht restlos zuriickgehalten. Die Treberschicht soIl aber auch nicht zu 
hoch sein, da der ablaufenden Wiirze zuviel Widerstand entgegengestellt 
wird. Die TreberschichtenhOhe wird durch die Malzmenge und durch die 
Lauterflache festgelegt. Man rechnet zur Zeit auf 100 kg Malz 1m2 

Lauterflache, obwohl bei alleinigem Aufarbeiten von Malz auch 0,7 m 2 

geniigen. 
Die zum Einmaischen benutzten Wassermengen sind sehr verschieden 

und hangen yom Maischverfahren ab, doch diirfte im allgemeinen die 
Gesamtmenge das 7-lOfache der Malzschiittung betragen. Der Haupt
guB (die Stammwiirze) verhalt sich zum NachguB gewohnlich wie 
I: I-I : 2. Die Wassermengen richten sich nach dem gewiinschten 
Ergebnis und ergeben sich aus den einzelnen weiter unten gegebenen 
Vorschriften. 

Beim Ablautern wird der Extraktgehalt der abflieBenden Wiirze 
standig iiberpriift, und zwar bestimmt man gewohnlich den Saccharo
metergrad (s. analytischer Teil, Kap. VII). Das Anschwanzen bzw. Aus
laugen wird soweit getrieben, bis der Saccharometergrad unter 0,50 

liegt. 1m Maischefilterbetrieb laBt sich vielleicht schneller und voll
kommener auslaugen. Die Auslaugung ist kontinuierlich und erfordert 
deshalb weniger Wasser. Ebenso steht es, wenn mit Zentrifugen ge
arbeitet wird. Fiir diastatische Extrakte wird die Auslaugung nicht 
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so weit getrieben, da die Verdampfdauer verlangert wird, und dadurch 
groBere Diastaseverluste entstehen, auBerdem halt die Extraktmehr
ausbeute den Verdampfungskosten nicht das Gleichgewicht. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen sollen einige konkrete Vor
schriften zur Erzeugung von Nahrextrakten und diastatischen Extrakten 
gegeben werden, welche verschiedenst mogliche Kombinationen dar
stellen. In erster Linie bezieht sich dies auf das Stufenmaischverfahren. 

Das Dreimaischverfahren: Malzschuttung 1000 kg. 
I. HauptguB: Mit 30001 Wasser von 35° einmaischen, gleichzeitig 

wird das Riihrwerk in Bewegung gesetzt, nun wird ein Drittel der Maische 
(also ungefahr 1330 kg) abgelassen und aufgekocht. Die gekochte Maische 
wird in den Maischbottich zuruckgepumpt, wodurch die Maische
temperatur auf 50-520 steigt. Bei dieser Temperatur belaBt man die 
Maische 2&--30 Min. Die Lange dieser Periode bestimmt den Stickstoff
gehalt der Wiirze (EiweiBrast). Jetzt wird wieder ein Drittel der Maische 
abgelassen, gekocht und zuruckgepumpt, wobei die Temperatur auf 65 
bis 67° C steigt. Bei dieser Temperatur wird verzuckert. Die Ver
zuckerung wird mit Jod gepriift, besonderes Gewicht wird dabei auf das 
Verhalten der Treber gelegt. Durch Aufkochen eines weiteren Drittels 
der Maische wird die Temperatur auf 7&--80° gesteigert. Die Wiirze 
erlangt hier den "Bruch", sie wird nun ganz klar und leicht ablautbar. 
Das Riihrwerk lauft vom Anfang bis zum Endpunkt. Die fertige Maische 
wird abgelautert, wozu im Lauterbottich eine Rast von 30-60 Min., 
je nach Malzqualitat erforderlich ist. Das Ablautem selbst nimmt 
ca. 40-60 Min. in Anspruch, wenn genugend Lauterhahne vorhanden 
sind. Der Saccharometergrad der ablaufenden Stammwiirze betragt 
meistens 16-20°. 

II. N achguB: 1600 I Wasser von 7&--80° C unter gleichzeitigem 
Aufhacken zugieBen (1&--25 Min.), Rast 30-60 Min., Ablautem 20 
bis 60 Min., Sacch. 6-14°. 

III. Anschwanzung: 1300 I Wasser von 75-80° C durch das 
Segnerrad zuflieBen lassen, aufhacken (1&--25 Min.), Rast 20-25 Min., 
Ablautem 2&--60 Min., Sacch. 2,&--5°. 

IV. Anschwanzung: 1000 I Wasser von 7&--80° C, aufhacken 
(10-20 Min.), Rast 20-50 Min., Ablautem 1&--40 Min., Sacch. 1,2-2°. 

V. Anschwanzung: 1000 kg Wasser von 92°, aufhacken (15 bis 
20 Min.), Rast 20-40 Min., Ablautem 1&--30 Min., Sacch. 0,3-1°. 

Wird mit Maischefilter gearbeitet, so entfallt das getrennte An
schwanzen und es wird kontinuierlich ausgelaugt. 

Das Zweimaischverfahren: Schuttung 1000 kg. 
I. HauptguB: Mit 3000 kg Wasser von 500 C einmaischen. (Die 

Temperatur sinkt auf ca. 47° C.) Das Riihrwerk wird in Gang gesetzt. 
Nach 30 Min. wird ein Drittel der Maische abgezogen und aufgekocht. 
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Die gekochte Maische wird der Stammaische zugefiihrt, so daB die Tem
peratur auf 65° C steigt. Bei dieser Temperatur wird verzuckert (Jod
probe I). Nachdem verzuckert ist, wird wieder ein Drittel der Maische 
abgezogen, gekocht und der Stammaische zugesetzt; die Temperatur 
steigt auf 78-80° C und der Bruch tritt ein. Jetzt folgt eine Rast von 
30-60 Min., worauf abgelautert wird. Sacch. 16-20°. 

II. NachguB, sowie III, IV, V Anschwanzung genau wie beim 
Dreimaischverfahren. 

Das Einmaischverfahren: Schiittung 1000 kg. 
I. HauptguB: Mit 3000 I Wasser von 35° C einmaischen. Das 

Riihrwerk wird in Gang gesetzt und man belaBt die Maische 1/2 Stde. 
bei 35°. Nach Verlauf dieser Temperatur heizt man die Maische an, 
so daB die Temperatur in der Minute urn 1 ° C ansteigt. In ungefahr 
25 Min. erreicht man 63° C; bei dieser Temperatur laBt man die Maische 
1 Stde. verweilen und priift aile 5 Min. die Verzuckerung mit Jod. Nach
dem zumindest 1 Stde. verlaufen ist, steigert man die Temperatur mit 
der vorher erwahnten Geschwindigkeit bis auf Bruch und lautert so
dann abo Sacch. 16-20° C. 

Hochkurzmaischverfahren: Schiittung 1000 kg. 
I. HauptguB: Mit 3000 I Wasser von 68-70° C einmaischen. Die 

Maischetemperatur betragt ungefahr 63° C. Die Verzuckerung wird mit 
Jod gepriift und dauert ca. 25-60 Min., je nach Malzqualitat. Das 
Riihrwerk wird sodann abgesteilt und es wird der Maische eine Rast 
von 30-60 Min. gewahrt, bis die Treberschicht entstanden ist. Das 
Ablautern dauert 20-60 Min. 

NachguB und Anschwanzungen, wie beim Dreimaischverfahren. 
Dieses Verfahren ist zur Erzeugung von Nahrmalzextrakten vorziiglich 
geeignet. 

Das Vormaischverfahren: Schiittung 1000 kg Malz. 
I. HauptguB: Mit 3000 1 Wasser von 35° C einmaischen. Die 

Maiscbe wird 6 Stdn. stehengelassen. Inzwischen liiBt man das Riihr
werk abwechselnd je 1 Stde. laufen bzw. stehen. Nach Verlauf dieser 
Zeit wird Z. B. nach dem Einmaischverfahren a) weitergemaischt. 

Das Eiwei8rastverfahren: 
Man arbeitet nach dem Einmaischverfahren a), doch wenn man 50° C 

erreicht hat, halt man die Temperatur nach Bedarf 1/2, 1 Stde. oder 
noch langer konstant und maischt dann nach gegebener Anweisung 
weiter. Avch das Vormaischverfahren kann verwendet werden, nur 
muG man vor der Temperatursteigerung 6 Stdn. bei 35° C vormaischen. 

Das Sud- und Druckmaischverfahren: 
Es wird nach welchem Verfahren immer bei 35° C eingemaischt. Man 

liilltert ein Fiinftel des Kaltauszuges ab. Dieser Kaltauszug wird zur Seite 
gesteilt. Der Rest wird fertiggemaischt und normal abgelautert und an-
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geschwanzt. Die Treber werden mit dem Glattwasser 1/2 Stde. lang 
gekocht, oder man erhitzt die Treber in einem Autoklav (Dampfer, 
S.182) 1/2 Stde. auf 2,5 Atm. Man laBt nun die Treber abkiihlen und 
ste11t die Temperatur 4urch Kaltwasserzusatz auf 50° C ein. Jetzt setzt 
man den vorerwahnten Kaltwasserauszug den Trebern zu, belaBt die 
Maische 1/2 Stde. bei dieser Temperatur und erhitzt sie sodann auf 65° C, 
verzuckert hier nochmals, lautert ab und schwanzt an, wenn erforderlich. 

Das Stufenmaisehverfahren: 
(X) Fiir dias tatische Backex tr akte. Malzschiittung: 1000 kg. 
I. Kaltauszug: Man maischt mit 3000 I Wasser von 47° C in 

einem Maisch- und Lauterbottich ein. Das Einmaischen dauert un
gefahr 25-30 Min. Inzwischen lauft das Riihrwerk. Die Maische 
wird auf 50° C erwarmt. DasRiihrwerk wird abgestellt, 30-60 Min. 
Rast. Das Ablautern geht sehr schwer, die Wiirze liiuft ganz triibe abo 
Sacch. 8-U 0. Dieser Kaltauszug wird von der Stammwiirze und von 
den Anschwanzungen getrennt weiterbehandelt. 

II. HauptguB: Zum Riickstand werden 1500 I Wasser von 62,50 C 
zugemaischt. Man verzuckert bei dieser Temperatur (Jodprobe!) und 
erwarmt allmahlich auf 70° C (ca. 50 Min.), Rast 25--60 Min., Ab
lauterung 25-30 Min., Sacch. 12-15°. (Stammwiirze.) 

III. Anschwanzung: Mit 1700 I Wasser von 70° C, aufhacken, 
Dauer 15--20 Min., Rast 25-30 Min., Ablauterung 20-30 Min., 
Sacch. 5-80. 

IV. Anschwanzung: Mit 8001 Wasser von 700 C, aufhacken, 
Dauer ca. 20 Min., Rast 25--30 Min., Abliiuterung 15--25 Min., 
Sacch. 2,2--4,3°. 

V. Ansch wanzung: Mit 10001 Wasser von 920 C, aufhacken, 
Dauer 15--20 Min., Rast .25--30 Min., Ablauterung 15-20 Min., 
Sacch. 0.9-2,2°. 

(1) Flir stickstoffreiche Backextrakte. Malzschiittung: 
1000 kg. 

I. Kaltauszug: Mit 3000 I Wasser von 35° C in einem Maisch
und Lauterbottich einmaischen (25--30 Min.). Das Riihrwerk wird in 
Gang gesetzt. Die Temperatur wird I Stde. lang konstant gehalten. 
Nach Verlauf dieser Zeit wird die Temperatur auf 50° C erhoht, man 
halt sie hier wieder I Stde.lang konstant. Nun wird das Riihrwerk ab
gestellt, 30-50 Min. Rast. Das Ablautern geht schwer, die Wiirze Iauft 
triibe abo Sacch. 10-13°. Der Kaltauszug wird von der Stammwiirze 
getrennt weiterbehandelt. 1001 Kaltauszug werden zur Seite gestellt. 

II. HauptguB: Zum Riickstand werden 1500 I Wasser von 62,50 C 
zugemaischt und man verzuckert bei dieser Temperatur (Jodprobe!) 
und erwarmt allmahlich auf 70° C (50 Min.), Rast 25-60 Min., Ab
lauterung 25-30 Min., Sacch. 12-15°. 
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III. Ansch wanzung: 1600 I Wasser von 70° C., aufhacken (15 
bis 20 Min.), Rast 25-30 Min., Ablauterung 20-30 Min., Sacch. 4-7°. 

IV. Anschwanzung: Mit 800 I Wasser von 70° C, aufhacken (15 
bis 20 Min.), Rast 25-30 Min., Ablauterung 15-25 Min., Sacch. 2-3°. 

V. AufschlieBung: Den Trebern wird 400 I heiBes Wasser zu
gesetzt, worauf 1/2 Stde. gekocht wird, oder aber man erhitzt im Dampfer 
1/2 Stde. bei 21/2 Atm. Der gekochten Maische setzt man 400 kg kaltes 
Wasser zu und erwarmt auf 50° C. Nun setzt man 100 I Kaltauszug zu 
und maischt 1/2 Stde., erhitzt dann auf 63° C, verzuckert und lautert abo 
Rast 25-30 Min., Ablauterung 15-25 Min., Sacch. 1,5-3,0°. 

VI. Ansch wanzung: 400 kg Wasser von 92° C, aufhacken (15 bis 
20 Min.), Rast 25-30 Min., Ablauterung 15-25 Min., Sacch. 0,7-2°. 

r) Fur s tic ks toffr ei c he B ac ke xtr a k t e. Malzschuttung: 
1000 kg. 

I. Kaltauszug: Mit 3000 I Wasser von 35°C im Maisch- und Lau
terbottich einmaischen. Die Maische bleibt 6 Stdn. (Vormaische) bei 
dieser Temperatur. Das Riihrwerk lauft und steht abwechselnd je 1 Stde. 
still. Nach Verlauf dieser Zeit wird auf 50° C erhitzt, hier verweilt man 
1 Stde. (EiweiBrast). Nach 30-50 Min. Rast wird abgelautert. Das Ab
lautern geht besser als bei tX) und f1). Sacch. 12-15°. Der Kaltauszug 
wird von der Stammwurze getrennt weiterbehandelt. 

II. RauptguB: Bei 50° C werden 1600 I Wasser zum Ruckstand 
zugemaischt. Das Riihrwerk lauft 1 Stde. bei dieser Temperatur, wonach 
auf 63° erhitzt wird. Rier verzuckert man und erh6ht die Temperatur 
auf 70° (11/2 Stdn.), Rast 25-60 Min., Ablauterung 25-30 Min., 
Sacch. 12-15°. 

III. Anschwanzung: 1600 I Wasser von 70° C., aufhacken (15 bis 
20 Min.), Rast 25-30 Min., Ablauterung 20-30 Min., Sacch.4-7°. 

IV. Anschwanzung: Mit 800 I Wasser von 70° C., aufhacken (15 
bis 20 Min.), Rast 25-30 Min., Ablauterung 15-20 Min., Sacch. 2-3°. 

V. AufschlieBung: Die Treber werden ohne Wasserzusatz im 
Dampfer auf 21/2 Atm. 1 Stde. lang erhitzt. Den aufgeschlossenen 
Trebern fugt man 500 I heiBes Wasser zu und beginnt nach ca. 25 bis 
30 Min. Rast mit dem Ablautern. Sinkt die Wiirzeoberflache bis zur 
Treberschicht, so schwanzt man mit noch 10001 Wasser durch das 
Segnersche Rad und lautert kontinuierlich abo Sacch. sinkt von 
1,5-3° bis 0,7-1,5°. 

0) Fur Backextrakte mit erh6hter DK. 
Das Maischen wird nach Verfahren tX), f1), r) geleitet, doch wird nicht 

abgelautert, sondern die Wurze wird mit Maischefilter oder besser in 
einer Zentrifuge abgetrennt. Wahrend bei den vorher beschriebenen 
Verfahren nur ca. 1800-20001 Kaltauszug ablaufen, erhii.lt man hier 
2300-25001 Kaltauszug, wodurch die Diastaseausbeute urn ca. 25 Ofo 
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erhoht wird. Die Stammwiirze sowie der NachguB konnen ebenso ab
getrennt werden. Der Wasserverbrauch ist urn ca. 20--25% kleiner. 

8) Fur Textile x trakte, hohe DK. Malzschuttung: 1000 kg. 
I. Kaltauszug: Bei 47-50° emit 30001 Wasser einmaischen. 

Die Maische wird auf 50° erwarmt (20--35 Min. Riihrwerk). Rast 30 
bis 60 Min., Ablautem 20--30 Min., Sacch. 8--11 0. 

II. Kaltauszug: Bei 47-50° zum Rest 2000 I Wasser zurnaischen 
(Riihrwerk 15-20 Min.). Die Maische auf 50° erwarmen. Rast 30 bis 
60 Min. Ablautel'n 20--30 Min., Sacch. 6-99 • 

Die Kaltausziige I und II werden miteinander gemischt und von der 
Stammwiirze und von den Anschwanzungen getrennt weiterbehandelt. 

III. StammguB: Zum Riickstand werden 1300 I Wasser von 
62,50 zugemaischt. Man verzuckert bei dieser Temperatur (Jodprobe!) 
und erwarmt allmahlich auf 70° C (bis ca. 50 Min.). Rast 25-50 Min., 
Ablauterung 20--30 Min., Sacch. 10--15°. 

IV. Anschwanzung: Mit 8001 Wasser von 70° C, aufhacken 
(15-20 Min.), Rast 25-30 Min. 1st beirn Ablautem die Wasseroberflache 
bis zur Treberschicht gesunken, so laBt man noch 800 I Wasser von 
800 C durch das Segnersche Rad auf die Treberschicht flieBen und 
lautert ununterbrochen ab (20--45 Min.). Sacch. 2~7° (gegen Ende 
sinkt der Saccharometergrad stark). 

V. Anschwanzung: 7001 Wasser von 80° C, aufhacken (15 bis 
20 Min.), Rast 25-50 Min. Mit weiteren 700 kg Wasser von 920 C un
unterbrochen ablautern (25-50 Min.), Sacch. 0,6--2°. 

Die Anschwanzungen IV und V werden mit der Stammwiirze III 
nicht vermengt; sie werden entweder Nahrextrakten oder Backextrakten 
zugesetzt. 

~) Fur Textilextrakte mit erhohter DK. 
Die Maischen werden wie e) geleitet, doch werden die fertigen 

Maischen abzentrifugiert oder irn Maischefilter abfiltriert. Die DK wird 
urn ca. 25% erhoht. Der Wasserverbrauch ist um 20-25% kleiner . 

.:I) Fiir Backextrakte mit hohem Stickstoffgehalt. Malz-
schiittung: 1000 kg. 

I. Kalta uszug : Wie IX), (i), y), d). Hat man die Temperatur von 50° 
ereicht, so ersetzt man der Maische ein Hefeautolysat aus 20 kg Trocken
substanz enthaltender Bierhefe oder PreBhefe zu. Das Autolysat wird 
durch dreistiindiges Erwarmen der Hefe auf 50° C erzeugt. An Stelle des 
Autolysates kann ein durch Kochen der Hefe gewonnenes Hefeextrakt 
verwendet werden. Es wird normal fertig gemaischt. 

HauptguB II, Anschwanzung III, IV und AufschlieBung V nach P). 
Maischverfahren fUr Soxhlets Niihrzucker, Stiirkeverzuckerung: 
a) 500 kg Kartoffelstarke (Amylum solani) werden in einem Maisch

bottich mit ca. 4000 kg Wasser angeriihrt und verkleistert, dann wird 
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durch Zusatz von 1000 kg Wasser und unter sonstigem Kiihlen (Kiihl
schlange im Maischbottich) auf 70° gekiihlt. 12 Stunden friiher setzt 
man aus 150 kg Malz mit 450 kg Wasser von 35° C einen Kaltauszug an. 
Der abgelauterte Auszug wird dem Kleister zugesetzt, wodurch dieser 
verzuckert wird. Gibt der Kleister keine blaue Jodreaktion mehr, so 
wird die verzuckerte Losung schnell aufgekocht und mit einer Filter
presse klarfiltriert. Der mit diesem Verfahren gewonnene Nahrzucker 
enthalt verhaltnismaBig viel Maltose: 35-40 Ofo auf die Trockensubstanz 
berechnet. Da der Nahrzucker saurefrei sein muB, setzt man der ver
zuckerten Lousng vor dem Aufkochen CaCOa oder N aHCOa zu. Die 
Verzuckerung dauert ungefahr 1-11/2 Stdn. An Stelle der Kartoffel
starke kann auch Maniokastarke oder Weizenstarke verwendet werden. Da 
aber letztere oft eine sauere Reaktion besitzt, veriauft die Verzuckerung 
schlecht, so daB die Saure vorerst mit Alkalien abgestumpft werden muB. 

b) Zuerst bereitet man einen Diastase Kaltauszug aus 130 kg Malz 
mit 10001 Wasser (12 Stdn.). 1m Maischbottich kocht man 700 1 Wasser 
auf. In einem anderen Bottich riihrt man 500 kg Starke mit 200 I 
Wasser und 11 Kaltauszug knollenfrei an und gieBt das Gemisch zu 
dem kochenden Wasser. Man kocht 10 Min., wodurch die Starke ganz 
verkleistert wird. Der Kleister wird auf 85° abgekiihlt, nun gieBt man 
200 I Kaltauszug zu. Die Temperatur sinkt auf 76°. In 31 / 2-4 Min. 
ist die Verzuckerung beendet, und man kocht die Losung auf. Von 
der Losung zieht man 200 lab, kiihlt sie auf 60° und riihrt 100 kg 
Starke dazu. Das Gemisch wird zum kochenden lnhalt des Maisch
bottichs gegossen. Die Starke wird verkleistert. Der Kleister wird auf 
85° abgekiihlt und man gieBt wieder 200 I Kaltauszug dazu. Die 
Temperatur sinkt auf 76°. 1st die Verzuckerung beendet (3,5-4 Min.), 
so kocht man auf und wiederholt den beschriebenen Vorgang noch zwei
mal, so daB insgesamt 400 kg Starke verarbeitet werden. Der Maltose
gehalt betragt ungefiihr 30 Ofo auf die Trockensubstanz berechnet. 

c) 500 kg Starke werden mit 2000 kg Wasser knollenfrei angeriihrt, 
und man erwarmt das Gemisch auf 35-40° C. Nun mischt man einen 
Kaltauszug aus 160 kg Malz und 500 kg Wasser (12 Stdn.) dazu und erhitzt 
in raschem Tempo auf 70° C. Das Erhitzen muB so gefiihrt werden, daB 
die Starke ohne Verkleisterung verfliissigt wird. Verschwindet die blaue 
Jodreaktion, so wird rasch aufgekocht und nachher mit einer Filter
presse filtriert. Die nach diesem Verfahren gewonnenen Losungen ent
halten stets weniger Maltose, als 300f0 (bis 20-230f0) auf die Trocken
substanz berechnet. 

d) Da del" Soxhletsche Nahrzucker stickstofffrei sein muB, konnen 
die in den nach a), ab), c) gewonnenen Losungen befindlichen EiweiB
abbauprodukte durch Zusatz von eiweiBfallenden Stoffen wie z. B. 
Tannin gefallt werden, wodurch auch die Losungen vollig geklart werden. 
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Die GroBe des Tanninzusatzes muB von Fall zu Fall empirisch festgestellt 
werden. 

Die bisher beschriebenen Verfahren haben sich auBer dem Verfahren 
fiir Soxhlets Nahrzucker ausschlieBlich auf die Verzuckerung von reinem 
Gerstendarrmalz bezogen. FUr Nahrzwecke werden selten sonstige 
Starkesubstanzen zugemischt. Die Verzuckerung wird in solchen 
Fallen ebenso geleitet wie es vorher beschrieben wurde. Auch dann ist 
keine Anderung erforderlich, wenn das Darrmalz zum Teil z. B. bis 
80% mit Griinmalz ersetzt wird. 

Zu bemerken sei noch, daB beim Maischen auf Diastase die in den 
Wiirzen iibergegangene DK stets bestimmt und auf die Gesamtmenge 
berechnet werden muB. Wir haben z. B. ein Darrmalz mit DK = 7000. 
1000 kg Darrmalz enthalten also 7000000 DK-Einheiten. Man erzeugt 
nach dem Stufenmaischverfahren einen Kaltauszug und gewinnt nach 
dem Ablautern 2000 I Wiirze, deren DK = 2625 ist; der Kaltauszug ent
halt also 5250000 DK-Einheiten. Die Stammwiirze betragt ca. 1500 I mit 
einer DK = 300; die Stammwiirze enthalt also 300 X 1500 = 450000 DK
Einheiten. Insgesamt hat man also 5700000 DK-Einheiten in den Wiir
zen gewonnen; dies entspricht einer 81,4proz. DK-Ausbeute. 

Die auf die beschriebene Art gewonnenen Wiirzen werden in Ver
dampfstationen zu Dickextrakten eingedickt und nachher evtl. getrock
net oder ohne vorheriges Eindicken getrocknet. 

c) Die Betrie bsanordn ung. 

Die allgemeine Betriebsanordnung betreffend muB bemerkt werden, 
daB der Einbau der Apparatur moglichst untereinander erfolgen solI. 
1m obersten Stockwerk befindet sich die Malzputzerei, die automatische 
Waage und die Miihle. Darunter folgt der Schrotkasten. 1m mittleren 
Stockwerk befindet sich das Sudhaus, wahrend der Antrieb der Maisch
und Lauterbottiche vom untersten Stockwerk erfolgt. In Abb. 55 i&t 
die Putzanlage und die Miihle in den beiden obersten Stockwerken unter
gebracht, wahrend der Maischbottich gegeniiber dem Lauterbottich 
erhoht, doch im untersten Stockwerk eingebaut ist. Am tiefsten be
findet sich eine Wiirzpfanne. Die innere Einrichtung eines Sudhauses 
kann man aus Abb. 75 ersehen. 

IV. Das Verdampfen. 
Die nach den in Kapitel III beschriebenen Verfahren gewonnenen 

Diinnextrakte (Diinnwiirzen) miissen eingedickt werden, da das Wasser 
iiberfliissig ist und auBerdem hat die Konzentration so manche Vorteile 
hinsichtlich der Lagerung, der Transportfahigkeit und der Haltbarkeit. 
Ein Umgehen mit groBen Fliissigkeitsmengen ist recht unbequem und 
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unpraktisch. Die Nahrextrakte sind in konzentrierter Form genieBbarer 
und konnen fiir irgendwelchen Zweck nach Wunsch verdiinnt werden. 

Das Verdampfen hat also einen mehrfachen Sinn und muB stets 
derart schonend erfolgen, daB die Eigenschaften der Extrakte dabei 
moglichst wenig verandert werden. Dies ist besonders bei diastatischen 
Extrakten wichtig, obwohl die Nahrextrakte ebenfalls empfindliche 
Substanzen sind. Die handelsiiblichen Nahrextrakte haben heute eine 
helle Farbe und einen reinen Malzgeschmack. Werden die Wiirzen auf 
hohe Temperaturen erhitzt, so braunen sie sich und das Dickextrakt 
wird ganz dunkelbraun. Je niedriger die Verdampftemperatur ist, 
urn so helIer bleibt die Farbe des Dickextraktes. Aber auch der Vitamin
gehalt erfordert eine niedrige Verdampftemperatur. Bei hohen Tem
peraturen erhalten die Extrakte einen etwas bitteren, brenzligen Ge
schmack, da sie anbrennen und karamellisieren. Also schon die Nahr
extrakte miissen bei niedrigen Temperaturen verdampft werden. Weit 
wichtiger ist dies bei den diastatischen Extrakten, da wir wissen, daB 
die Diastase und noch mehr die Peptase bei langerem Erhitzen auch bei 
relativ niedrigen Temperaturen mehr oder weniger zerstort wird (S. 37). 
Da fiir samtliche Extraktarten nur eine niedrige Verdampftemperatur 
in Frage kommt, ist es klar, daB die Verdampfung selbst unter ver
mindertem Druck, in Vakuumverdampfern vorgenommen werden muB. 
Die geeignetste Verdampftemperatur laBt sich mit 450 C festlegen, um 
brauchbare Extrakte zu erhalten, da einerseits iiber 500 C die Diastase 
viel zu schnell zerstort wird, andererseits erfolgt das Verdampfen bei 
niedrigeren Temperaturen sehr langsam. 45 0 C ist jene Temperatur, bei 
welcher die Diastase nur in geringem MaBe zerstort wird, weshalb heute 
die Verdampfung fast iiberall bei dieser Temperatur erfolgt. Diese Tem
peratur entspricht einem Druck von 0,0971 kg/em 2 oder 71,4 mm Hg, 
d. h. die Verdampfung wird in einem Vakuum von 688,5 mm Hg durch
gefiihrt. Die zur Anwendung gelangenden Verdampfstationen miissen 
also dieser Bedingung geniigen, um als zweckmaBig fiir die Eindickung 
der Malzextrakte angesehen zu werden. 

Da die Verdampfung bei erhohter Temperatur erfolgt, wird man 
unbedingt, wenn auch theoretisch mit geringen Diastaseverlusten rech
nen miissen. Die technischen Mangel der Verdampfkonstruktionen ver
ursachen aber zumeist bei weitem groBere Verluste, als man sich iiber
haupt vorstellen wiirde, und auBerdem wird man ein Karamellisieren 
nur selten ganz vermeiden konnen. Da die Verdampfung langere Zeit 
in Anspruch nimmt, verlaufen dabei auch noch verschiedene Prozesse. 
Wie im Kapitel III erwahnt wurde, lassen sich die Diastasekaltausziige 
nicht klar ablautern, es bleibt stets eine Menge Malzmehl darin, welches 
beim Verdampfen weiter verzuckert wird. Die diastatischen Extrakte 
klaren sich also beim Verdampfen noch etwas, vorausgesetzt, daB die 
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Kaltausziige triibe, wie sie yom Lauterbottich ablautern, in das Vakuum 
gezogen werden. 

Die Eindickung der Extrakte wird zumindestens bis 40-420 Be 
(ungefahr 1,40-1,42 spez. Gew.) getrieben. Solche Extrakte erhalten 
ca. 20--25% Wasser und sind in kaltem Zustande ganz dickfliissig. Man 
findet oft Extrakte, welche auch 35 % Wasser enthalten, diese Extrakte 
sind diinnfliissig und nicht so haltbar. 1m Winter kann man die Extrakte 
diinnfliissiger lassen, z. B. 400 Be, wahrend es im Sommer ratsam ist, 
sie bis auf 420 Be einzudicken, da die groBe Ritze die Extrakte sehr 
diinnfliissig macht, wodurch ihre Raltbarkeit verringert wird. 

Die Verdampfung dauert mehrere Stunden, so daB die diastatischen 
Ausziige unbedingt sehr viel an DK verlieren. Um die Verdampfdauer 
zu verringern, werden die Kaltausziige von der Stammwiirze getrennt 
eingedampft. Die Kaltausziige enthalten nur wenig Extrakt, so daB 
die Verdampfung schnell verlauft. Da die Menge der eingedickten Kalt
ausziige sehr gering ist und die Anordnung der Reizflachen es nicht 
immer er]aubt, das Extrakt fertig zu verdampfen, beendet man die Ver
dampfung bei ca. 28-300 Be, laBt das Extrakt ab, verdampft dann zu
nachst die Stammwiirze und zieht sobald man 28-300 Be erreicht, hat 
das Diastaseextrakt wieder in das Vakuum. Nun verdampft man beide 
zusammen bis auf 40-420 Be. Bei Backextrakten wird der I. Kaltaus
zug (S.218-220) fUr sich allein eingedampft (28-300 Be), sodann 
werden Stammwiirze II, NachguB III und Ausschwanzungen IV, V zu
sammen bis auf 28-300 verdampft. Jetzt mischt man beide Extrakte 
und verdampft fertig. Bei Textilextrakten (S. 220) werden die 
ersten zwei Kaltausziige I, II zusammen verdampft, dann verdampft 
man die Stammwiirze III allein und mischt vor Fertigverdampfung. 
Die Anschwanzungen IV, V werden diesen Extrakten nicht zugesetzt. 
Werden die Kaltextrakte am Ende mit der Stammwiirze zusammen ver
dampft, so kann die DK des Extraktes nicht genau eingestellt werden. 
Es ist daher zweckmaBiger, die Kaltausziige fiir sich ebenfalls auf 40 
bis 420 Be einzudicken oder aber man bleibt bei 28-300 Be und dickt 
die Stammwiirze bis auf 46-480 Be ein. Man bestimmt sodann die DK 
dieser getrennten Extrakte und mischt sie in einem solchen Verhaltnis, 
daB die DK des fertigen Extraktes der handelsiiblichen Starke entspricht. 
Die Berechnung des Mischungsverhaltnisses ist in Kapitel VII, Ana
lytische Kontrolle, beschrieben. 

A. Die Verdampfersysteme und ihre Fnnktion. 
Ein Vakuumverdampfer besteht aus folgenden Teilen: 
1. Reizkorper, 2. Verdampfraum, 3. Briidenleitung, 4. Kondensator, 

5. Vakuumluftpumpe. Es sollen im folgenden diese einzelnen Teile und 
die in ihnen verlaufenden Vorgange naher besprochen werden. 
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1. Del' Heizkol'pel'. 

Zur Heizung wird heute fast ausschlieBlich Dampf und nur sehr 
selten heilles Wasser oder erhitztes 01 verwendet. Die beiden letzteren 
gelangen nur in ganz besonderen Fallen zur Anwendung und sollen des
halb hier nicht weiter behandelt werden. Bemerkt sei hier, daB zur 
Verdampfung organischer Fliissigkeiten und besonders von Malz
extrakten eine direkte Heizung mit offenem Feuer oder Rauchgasen 
nicht in Frage kommt, denn wahrend die Temperatur der zu verdampfen
den Fliissigkeit (Wiirze) ca. 45° C ist, herrscht auf der anderen Seite 
der Heizflache eine Temperatur von mehreren hundert Graden, wodurch 
die Wiirzen iiberhitzt und stark geschadigt werden. Der Heizdampf 
wird in den Heizraum geleitet. Der Heizraum ist vom Verdampfraum 
durch die Heizflache getrennt. Der Dampf gibt seinen Warmegehalt an 
die Heizflache ab, welche ibn weiterleitet, der zu verdampfenden Fliissig
keit iibergibt und diese auf eine hohere Temperatur erhitzt. Das Erhitzen 
wird so lange fortgesetzt, bis die Siedetemperatur der Fliissigkeit erreicht 
wurde. Von nun an muB dem Heizkorper so viel Dampf zugefiihrt wer
den, ala zum Verdampfen erforderlich ist. Da die Warme nur von Orten 
hoherer Temperatur zu Orten niedrigerer Temperaturen iibergeht, er
gibt sich hieraus die Forderung, daB die Temperatur im Heizraum hoher 
ala im Verdampfraum sein muB, d. h. es muB ein Warmegefalle vorhan
den sein. 

Der Heizdampf gibt seinen Warmeinhalt an die Heizflache ab, kiihlt 
sich dabei ab und kondensiert sich. Der Dampf verliert zuerst seine 
etwaige "Oberhitzungswarme und wird gesattigt. Der Druck im Heiz
korper ist stets geringer als der Heizdampfdruck, so daB der Dampf 
bei weiterem Abkiihlen an Druck verliert. Wird der Heizraumdruck 
erreicht, so verliert der Dampf seine latente Warme (Verdampfungs
warme.) und kondensiert sich (Kondenswasser). Die Hauptwarmeabgabe 
erfolgt bei der Kondensation und die Temperatur des Heizraumes ist 
mit der Kondensationstemperatur identisch. Da ein Warmegefalle 
vorhanden sein muB, ist diese Temperatur stets hoher als die ·Verdampf
temperatur. Das Kondenswasser flieBt durch eine Leitung vom Heizraum 
abo In diese Leitung ist der sog. Kondenstopf eingeschaltet, dessen Auf
gabe es ist, unkondensierten Dampf zuriickzuhalten und nur den Austritt 
von Kondenswasser zu erlauben. Die Kondenstopfe sind in vielerlei 
Konstruktionen allgemein bekannt und sollen deshalb nicht naher 
beschrieben werden. 

Der Kondenstopf schlieBt also den Heizraum ab, wodurch darin ein 
Druck entsteht. Kondensiert an der Heizflache mehr Dampf, als durch 
das EinlaBventil einstromt, so ist im Heizraum kein Druck vorhanden, 
stromt aber mehr Dampf ein, als an der Heizflache abkondensiert, so 

Weichherz, Malzextrakte. 15 
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entsteht ein Druck und die Temperatur im Heizraum steigt an. Der 
Heizraumdruck ist also eine Funktion der Kondensationsgeschwindig
keit und der Nachstromungsgeschwindigkeit des Heizdampfes. Die 
Nachstromungsgeschwindigkeit des Heizdampfes ist eine frei ver
a.nderliche GroBe und wild durch Offnen des Ventils nach Bedarf reguliert. 
Die Kondensationsgeschwindigkeit ist nicht frei veranderlich, sie ist 
eine Funktion der Warmeleitfahigkeit (Warmedurchgangszahl) und der 
Form der Heizflii.che, des Warmegefii.lles, der materiellen Eigenschaften 
der zu verdampfenden Fliissigkeit, der Beschaffenheit des Heizdampfes 
und des Bewegungszuatandes des Dampfes und der zu verdampfenden 
Fliissigkeit. Die Beschaffenheit des Heizdampfes kann von ~eierlei 
Art sein: 1. Sattdampf, 2. Oberhitzter Dampf. Der 'Warmeinhalt des 
iiberhitzten Dampfes ist groBer als der des entsprechenden Sattdampfes, 
und man sollte erwarten, daB mit iiberhitrlltem Dampf ein besserer 
Heizeffekt erreicht werden kann. Der Gesamtwarmeinhalt des Satt
dampfes steigt mit der Temperatur ~.mit dem Druck (Tabelle nach 
Mollier), doch sinkt die eigentliche Verdampfungswarme standig. 
Sattdampf mit hoherem Druck ist rIlUm Verdampfen nur dann erforder
lich, wenn die zu verdampfende Fliissigkeit einen hoheren Siedepunkt 
besitzt. Sattdampf mit niedrigem Druck enthii.lt mehr latente Warme, 
so daB der Verdampfeffekt in der Theorie besser sein muB. In Wirklich
keit ist dies nicht der Fall, da der Druck im Heizraum rIlumeist niedriger 
ist alB der Frischdampfdruck und das mit steigendem Druck ebenfalls 
ansteigende Warmegefalle iiber eine gewisse Grenrlle hinaus keinen merk
lichen EinfluB mehr hat. Hausbrand behauptet, daB die verminderte 
Dampfspannung auch einen verminderten Warmedurchgang bedeutet 
und daher die Verdampfleistung vermindert wird. Ala Beweis beruft 
sich Hausbrand auf die Leistungsverminderung der Mehrkorper
verdampfer, doch ist dieser Beweis durchaus verfehlt, diese Erscheinung 
hat vielmehr ihren Grund in der Luftanhaufung an der Heizflii.che, 
sowie in der schlechten Kondensation der Briiden, wie dies spater bei den 
Briiden-Kompressionsverdampfem beschrieben wild. Der" Leistungs
unterschied bei verschiedenem Dampfdrucke laBt sich zumeist nicht 
messeD. Ha us brand behauptet, daB bei hoherem Druck die Verdampf
leistung ansteigt. Dafiir wiirde die Tatsache sprechen, daB das Dampf
volumen mit steigendem Druck abnimmt, d. h. auf die Heizflii.chen:' 
einheit entfallt bei hoherem Druck mehr Dampfgewicht als bei niedrige
rem Druck. Dem steht aber die Tatsache gegeniiber, daB die Verdamp
fungswarme bei hoherem Druck geringer ist, und daB der Sattdampf
druck noch reduziert werden muB, wobei der Sattdampf iiberhitzt 
wird und an Volumen zunimmt. Der iiberhitzte Dampf hat nun gegen
iiber dem Sattdampf wichtige Nachteile (siehe weiter unten), weshalb 
seine Anwendung nicht besonders giinstig ist. 
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Dampftabelle nach Mollier. 

l. 2. 3. 4. I 5. 
6. 7. 

, 
I 8. 9. 

Druck Druck 
Volumen Gewicht Warmeinhalt Ver· 

Tern· R'l' von 1 kg von 1 rna damp· 
peratur (kg/cm l ) 

mmHg. Dampf 

I 

Dampf r/T der Fliis· I des fungs-

m' kg 
sigkeit Dampfes warme 

t p I v y .' I ,,'t (,"-.')= , 
0 0,0063 4,60 204,97 1 0,00488 2,1783 0 594,7 594,7 
5 0,0089 6,53 146,93 0,00681 2,1297 5,0 597,1 592,1 

10 0,0125 9,17 106,62 0,00938 2,0828 10,0 599,4 589,4 
15 0,oI73 12,70 78,23 0,01278 2,0374 15,0 601,8 586,8 
20 0,0236 17,40 58,15 0,01720 1,9936 20,0 604,1 584,1 

25 0,0320 23,6 43,667 0,02290 1,9512 25,0 606,5 581,5 
30 0,0429 31,5 33,132 0,03018 1,9102 30,0 608,8 578,8 
35 0,0569 41,8 25,393 0,03938 1,8704 35,0 611,1 576,1 
40 0,0747 54,9 19,650 0,05080 1,8319 

1 

40,1 613,5 573,4 
45 0,0971 71,4 15,346 0,06516 1,7946 45,1 615,8 570,7 

50 0,125 92,0 12,091 C,08271 1,7583 50,1 618,0 567,9 
55 0,160 117,5 9,607 0,10409 1,7231 55,1 620,3 565,2 
60 0,202 148,8 7,695 0,12995 1,6889 60,1 622,6 562,4 
65 0,254 186,9 6,211 0,16100 1,6556 65,2 624,8 559,6 
70 0,317 233,1 5,050 0,19800 1,6233 70,2 627,0 556,8 

75 
I 

0,392 288,5 I 
4,1353 0,2418 1,5917 75,3 629,2 553,9 

80 0,482 354,6 34085 02934 1,5610 80,3 631,3 551,0 
85 I 0,589 433,0 2,8272 0,3537 1,5310 85,3 633,5 548,1 
90 0,714 525,4 2,3592 0,4239 1,5018 90,4 635,6 545,2 
95 0,862 633,7 1,9797 0,5051 1,4732 95,5 637,6 54;2,2 

100 1,033 760 1,6702 0,5987 1,4453 100,5 639,7 539,1 
105 1,232 906 1,4166 0,7059 1,4181 105,6 641,7 536,1 
110 1,462 1075 1,2073 0,8283 1,3915 110,7 643,6 532,9 
115 1,726 1269 1,0338 0,9673 1,3654 115,8 645,5 529,8 
120 2,027 1491 0,8894 1,1243 1,3398 120,9 647,4 526,6 

125 2,371 I 1744 0,7681 1,3018 1,3148 126,0 649,21 523,3 
130 2,760 2030 0,6664 1,5005 1,2902 131,1 651,0 520,0 
135 3,200 2354 0,5800 1,7241 1,2662 136,2 652,8 516,6 
140 3,695 2718 0,5071 1,9719 1,2426 141,3 654,5 513,2 
145 4,248 3125 0,4450 2,2471 1,2194 146,4 656,1 509,7 

150 4,868 3581 0,3917 2,553 1,1966 151,6 657,8 506,2 
155 5,557 4088 0,3460 2,890 1,1742 156,7 659,3 502,6 
160 6,323 4651 0,3065 3,262 1,1523 161,9 660,8 498,9 
165 7,170 5274 0,2724 3,671 1,1306 167,1 662,3 495,2 
170 8,104 5961 0,2429 4,117 1,1093 172,2 663,7 491,4 

175 9,131 6717 0,2171 4,607 1,0884 177,4 665,0 487,6 
180 10,258 7546 0,1945 5,140 1,0678 182,6 666,3 483,7 
185 11,491 8453 0,1748 5,720 1,0475 187,9 667,6 479,8 
190 12,835 9442 0,1575 6,348 1,0275 193,1 668,8 475,7 
195 14,300 10519 0,1423 7,028 1,0078 198,3 670,0 471,7 

200 I 15,890 11688 0,1288 7,763 0,9884 203,6 671,1 467,5 
I 

15* 
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Der normale Betriebsdruck ftir Sattdampf ist 3-4 Atm. Einen 
hoheren Dampfdruck erzeugt man nur dann, wenn dieser fiir andere 
Zwecke erforderlich ist, obwohl die Erzeugung des Dampfes im Hoch
druckkessel giinstiger ist und auch der Querschnitt der Dampfleitungen 
fiir Hochdruckdampf geringer gewahlt werden kann. 

Der Wal'meinhalt des Sattdampfes kann durch "Oberhitzung noch 
gesteigert werden. Da die spez. Warme des iiberhitzten Dampfes un
gefahr 0,5 Cal. ist, werden ftir je 10 C "Oberhitzung 0,5 Cal. ver
braucht. Die tJberhitzung bedeutet also keine bedeutendere Steigerung 
des Warmeinhaltes. Hat man z. B. einen Sattdampf mit 8 Atm. Druck 
(t = 169,50 C) und mit einem Warmeinhalt von 663,5 Cal. und er
hitzt diesen z. B. auf 2300 C, so wird der Warmeinhalt bloB um 
230-169,5° 2 C 1 . 

2 = 30, 5 a. gestClgert. 

Da die "Oberhitzung bei konstantem Druck erfolgt, nimmt das Volu
men stark zu. Auf die Heizflacheneinheit entfallt also weniger Dampf. 
Der Dampf kann nur dann kondensieren, wenn die "Oberhitzung ver
schwunden ist. Dazu ist eine gewisse Zeit notwendig, wahrend welcher 
nur wenig Warme abgegeben wird. Die Warmeabgabe wird durch die 
"Oberhitzung stark verschlechtert, so daB mit iiberhitztem Dampf iiber
haupt keine verbesserte Leistungsfahigkeit beobachtet werden kann. 
1m Gegenteil, die Leistung wird vermindert. Hausbrand versucht 

1000 es wohl, fiir iiberhitzten 
!'\ r i'--
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Abb. 89. EinfluB der Lnftanhl1nfung im 
Heizraum anf die Verdampfieistung eines Verdampfers. 

Dampf einige giinstige 
Versuchserge bnisse an
zufiihren, doch ist auch 
er gezwungen, die Be
obachtung einer Lei
stungszunahme als sehr 
prohlematisch zu be
trachten. Heute hat die 
Praxis die einstimmige 
Meinung, daB iiberhitz
ter Damp£ nur nachteilig 
Wirkt, da der Warme
durchgang an der Heiz
flache stark vermindert 
wird. 

Der Heizdampf enthalt fast immer mehr oder weniger Luft. Der 
Gesamtdruck des Heizdampfes ergibt sich durch Addition des partiellen 
Luft- und Dampfdruckes. 1m Heizraum kondensiert der Dampf, wahrend 
die Luft unverandert bleibt. Das Kondenswasser flieBt durch den Kon
denstopf ab, die Luft kann sich aber nicht entfernen und hauft sich im 
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Hei;i:raum an, der partielle Luftdruck wird also groBer. Der groBe Luft
gehalt vermindert die Warmeabgabe an der Heidlache, die Kondensa
tion nimmt abo Die Luftanhaufung im Heizraum stort also die Funktion 
des Verdampfers, weshalb oft die zeitweise Entfernung der Luft er
forderlich wird. Fur diesen Zweck muB der Kondenstopf eine Um
leitung fur die Entluftung besitzen. Den Ein£luB der Luft auf die 

-

a C 

Abb. 90. Verdampferschema. a Schalen- und Schlangenheizkorper, b eingehiingter 
Riihrenheizkiirper, c auBenliegender vertikaler Riihrenheizkorper (SchnellumJaufverdampfer). 

Leistungsfahigkeit eines Verdampfers stellt Abb. 89 dar. Der Dampf 
wurde fUr Versuchszwecke mit Luft gemischt. Durch VergroBerung der 
Heizflache laBt sich die schlechte Wirkung der Luft etwas kompen
sieren bzw. die Storungen treten langsamer auf. 

Die Form der Heizflache ist sehr verschieden und ergibt sich aus der 
Ausbildung des Heizkorpers. Der Heizkorper kann folgende Formen 

Abb. 91. Schnellumiaufverdampfer mit au13enliegendem horizontalem Riihrenheizkiirper. 

haben: 1. Heizmantel oder Heizboden, 2. Heizschlange, 3. Heizrohre 
(vertikal, horizontal oder in einer Zwischenstellung). 

Der einfachste Heizkorper ist der Heiz- oder: Doppelboden (Abb. 90 a), 
welcher nur eine relativ kleine Heizflache gestattet. Der Doppelboden 
wird gewohnlich auch Schalenheizkorper genannt. Wegen der kleinen 
Heizflache gelangt dieser Heizkorper nur dann zur Anwendung, wenn 
Dampf von hoherem Drucke (Frischdampf) zur Verfugung steht (klei
neres Dampfvolumen). 

Der Schlangenheizkorper (Abb. 90 a) ist eine gekrummte Rohrleitung, 
deren Inneres der Heizdampf durchstromt. Die Heizflache ist ebenfalls 
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sehr klein. Die langen Schlangen nehmen zu viel Raum in Anspruch 
und verkleinern dadurch den Verdampfraum, da sie in die zu ver
dampfende Fliissigkeit tauchen. 

Beziiglich der HeizflachengroJ3e erlaubt der Rohrenheizkorper viel 
groJ3ere Moglichkeiten. Der Rohrenheizkorper besteht aus geraden, 
horizontalen, vertikalen oder schragen Rohren, in welchen die zu ver
dampfende Fliissigkeit stromt. Die 
Rohre sind in einen gemeinsamen 
Dampfmantel eingebaut, so daJ3 
die Heizkammer eigentlich aus den 
Zwischenraumen der Rohre besteht. 
Abb. 90 b und c zeigt vertika,le Heiz-

Abb. 92. Schnellumlo.u!verdo.mpfer mit schrag
liegendem ROhrenheizkiirper. ( oc. Gen. d'Eva

poration Procedes Prache & Bouillon, Paris.) 

rohre, wahrend auf Abb. 91 horizontale Heizrohre zu sehen sind. 
Schragliegende Heizrohre besitzt der Verdampfer System Prache 
& Bouillon (Abb. 92). Der Rohrenheizkorper erlaubt die weit
gehendste Abanderung der HeizflachengroBe, und zwar durch die Rohr
weite; Rohrlange und Rohranzahl, ebendeshalb kann der Rohren
heizkorper auch fiir Abdampf und fiir Unterdruckdampf verwendet 
werden. 

Die von der Heizflache an den Verdampfraum iibertragene Warme
menge hangt auch von der Warmeleitfahigkeit der Reizwand abo Die 
WarmeleiWi,higkeit ist eine Funktion der materiellen Eigenschaften der 
Heizwand. Die Heizflachen sowie die Verdampfer iiberhaupt werden zu
meist aus Kupfer, seltener aus Eisen und in der letzten Zeit haufig aus 
Aluminium angefertigt. 
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Die Leitfiihigkeit A dieser Su bstanzen ist: 

Kupfer: t=Oo, Ao =0,7190, 

t = 1000 , Al00 = 0,7226 

oder im allgemeinen At = lo (1 + IXt) ; IX = + 0,00036. 
Aluminium: t=Oo, Ao =0,3435, 

t = 1000 , ),100 = 0,3619, 

IX = + 0,0005356 . 

Eisen: t=Oo, lo =0,1665, 

t = 100° , A100 = 0,1627 , 
IX = - 0,000228. 

Das Kupfer besitzt also die beste Leitfiihigkeit, weshalb das Kupfer 
zum Bau der Verdampfer am geeignetsten ist. 

Die Heizwand besitzt stets eine endliche Dicke " 
(Abb. 93). An der einen Seite befindet sich der 
Heizdampf, auf der anderen die zu verdampfende 
Fliissigkeit. Zuerst wird die Wiirme vom Dampf 
auf die Heizfliiche iibertragen. Die iibertragene 
Wiirmemenge hiingt vom Wiirmegefalle, vom Dampf 
und von der Wandsubstanz ab (Teilwarmeiibergangs
zahl IX): 

oder 

Abb.93. 
Warmedurchgang. 

Die Wand leitet diese Warmemenge weiter, wobei folgende Beziehung 
besteht: 

oder 

Nun geht diese Wiirmemenge in die zu verdampfende Fliissigkeit iiber 
(Teilwarmeiibergangszahl (1): 

K = f1 (t2 -t,,) oder 

Vereinigt man die drei Gleichungen, so erhalt man: 

und 

~"'iihrt man 

( 1 1 0)' K -+-+-- =th-t IX (1), ~ 

K= 
110 
-;+19+1' . 

1 1 1 -=-+_. 
Ko IX f1 
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in die Gleichung, so findet man 

K = th-t~ 
1 iJ _--L_ 

Ko I ). 

th - tv ist das Warmegefiille. Wahlt man nun th - tv = 1, so be
rechnet sich die Warmeiibergangszahl fiir 

1 Ko 
k= 1 d ---<r' 

Ko +T 1+ Ko). 

Ko ist eine GroBe, welche von Fall zu Fall eiJ:.le ~.ndere ist, sie muB stete 
praktisch bestimmt werden. Diese Formel gibt die Abhiingigkeit der 
Warmeiibergangszahl von der Heitwanddicke und von der Leitfahigkeit 
der Heitwand an. 

2. Der Verdampfraum. 
1m Verdampfraum befindet sich die zu verdampfende Fliissigkeit, 

also die Wiirze. Einen Teil der Verdampfraumwandung bildet die Heiz
£lache, welche mit der Fliissigkeit in Beriihrung ist, die VQn dort Warme 
iibernimmt. Diese Warmemenge berechnet sich aus der Warmeiiber
gangszahl k vom Warmegefalle (th - tv = dt) und von der Heizflachen
groBe H: 

Je groBer also das Warmegefalle ist, um so mehr Warme geht in den 
Verdampfungsraum iiber und um so mehr Wasser wird verdampft. Die 
Warmeiibergangszahl ist eine fiir jeden besonderen Fall konstante GroBe. 
Die vorIiegende Formel zeigt, daB ein geringes Warmegefiille durch Ver
groBerung der Heizflache ausgegIichen werden kann. Je niedriger also 
die Heizdampftemperatur ist, um so groBer muB die Heizflache sein. 
Die GroBe der Heizflache laBt sich aus obiger Formel berechnen. 

Die Warmeiibergangszahl k hangt auBer von d und ). von ko, also von 
den Teilwarmeiibergangszahlen (X und (i abo Von den beiden letzten 
Zahlen ist (i die wichtigere, da sie von den Eigenschaften der Wiirze ab
hangt. Einerseits sind hier die reinen physikalischen Eigenschaften aus
schlaggebend, andererseits ist die Neigung zur Inkrustation der Heiz
flache maBgebend. 1m Verlauf des Verdampfens verandern sich die 
physikalischen Eigenschaften, da die Konzentration der zu verdampfen
den Fliissigkeit stets zunimmt. Die Malzwiirzen werden bis zu einem 
spez. Gewicht 1,4-1,42 eingedickt. Bei dieser Konzentration ist auch 
die Viscositat der Wiirzen schon stark angestiegen, wodurch auch die 
Krustenbildung vergroBert wird. Die Malzwiirzen neigen sehr stark zur 
Krustenbildung, doch hangt diese von der Heizflachentemperatur bzw. 
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yom Warmegefalle abo Je hoher die Heizdampftemperatur ist, um so 
leichter erfolgt die Inkrustation, da an der stark erhitzten Heizflache die 
EiweiBsubstanzen 1eichter koagulieren bzw. der Extraktinhalt 1eichter 
"anbrennt". 1m Verlauf des Verdampfens wachst also die Inkrustation 
standig, wodurch der Warmedurchgang und als Folge die Verdampf
leistung vermindert wird. In Abb.94 sind die an verschiedenen Ver
dampfern erhaltenen Messungsergebnisse zusammengefaBt. Der Abfall 
der Warmedurchgangszahl ist zum groBten Teil der Inkrustation zu
zuschreiben, obwoh1 die Zunahme der Viscositat (geringe Beweglichkeit 
der Wiirze) auch eine bedeutende Rolle spielt. Kurve I stellt die Warme
durchgangszahl eines Rohren
heizkorpers mit iiberhitztem 
Dampf (dt= 185°,p=8Atm.) 
dar. Bei ungefahr spez. Ge
wicht = 1,31 ist ein deutlicher 
Knick der Kurve zu beobach
ten. Kurve II unterscheidet 
sich nur darin, daB mit Satt
dampf von p = 8 Atm. ge
heizt wurde (.1 t = 124°); der 
Knick ist vorhanden, doch bei 
ca. 1,33. Kurve III bezieht 
sich auf Abdampf (dt = 65°, 
P = 0,5 Atm.); der Knick liegt 
bei 1,34. Kurve IV bezieht sich 
schlieBlich auf Unterdruck
dampf (p = 0,2 Atm. abs., 
dt = 15° C); der Knick liegt 

~oo.-----,-----,-----~-----, 

°1~--~~~m~---~~2~O~--~~~30~--~1.~/~ 
spez. Bewicht 

Abb. 94. Die Anderung der WlI.rmedurchgangszahl 1m 
Verlauf des Verdampfens. I RlIhrenhelzkiirper-HeIS
dampf. II RlIhrenhelzkiirper-Sattdampf. III RlIhren
helzkorper-Abdampf. IV RlIhrenhelzkiirper-Unterdruck· 

dampf. V Kugelverdampfer-HeIBdampf. 

bei ca. 1,35. Kurve V stellt die k-Werte eines Verdampfers mit 
Schalenheizkorper und. Heizschlange dar; der Heizdampf ist iiberhitzt 
(dt = 200°, p = 8 Atm.); der Knick befindet sich bei ca. 1,24. Diese 
Kurven beweisen, daB die Warmedurchgangszahlen bei Rohrenheiz
korpern nicht so tief sinken wie bei Scha1enheizkorpern und Heiz
schlangen, d. h. die Inskrustation ist geringer. Es ist auch zu ersehen, 
daB die Warmedurchgangszahlen von einem bestimmten spez. Gewicht 
an schneller abfallen. Dieser Punkt ist nach den Erfahrungen des Ver
fassers charakteristisch fUr jedes Verdampfsystem. 

Die verdampfte Wassermenge ergibt sich .aus folgender Formel 

wenn r die Verdampfungswarme des Wassers ist. Da k beim Ver
dampfen stets kleiner wird, vermindert sich auch die Verdampfleistung. 
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Inzwischen wird die Wiirze eingedickt, ihr Siedepunkt steigt hoher. 
wodurch dann Lit und als Folge die Verdampfleistung geringer wird. 
Die Siedepunktserhohung ist unter normalem Luftdruck geringer als im 
t..,10 Vakuum; die unter Luftdruck 
" gefundenen Zahlen sind also fur 
.~ 
~ die Vakuumverdampfung nicht 
::l brauchbar. Dies hat seine Bedeu-
~ 5 f-----+-----:;;;;...-rc---f-----;;;------:7i 
't 
~ 
~ :s 
~ 
~ 

tung, wenn mit kleinem Warme
gefallegearbeitetwird. Die Siede
punktserhohung der Malzwiirzen 
bei 750 mm und bei 70 mm Druck ~ °1~--~~--~--~~-~ 

~1 spez. b!Wichl 1,3 1,'" sind in Abb. 95 niedergelegt. 
Abb.95. SledepunktserhOhung der Malzwiirze. Wahrend die SP-Erhohung bei 

Kurve 1 bel 760 mm. Kurve 2 bel 70 mm Druck. spez. Gewicht = 1,4 unter 750 mm 

Druck ca. 50 C betragt, steigt der SP unter nur 70 mm Druck his um 
9,90 Can. Verdampft man nun z. B. mit Lit = 150 C, so ist bei der 
Endeindickung nur ein Lit = 5° C vorhanden, wodurch die Verdampf

~~'r-----'------r-----.-----' 

II 
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Abb. 96. Dampfverbrauch der Wiirzeverdampfung. 
Kurve I gesamter, Kurve III stiindllcher Dampf
verbrauch eines Xugelverdampfers: Kurve II ge
samter. Xurve IV stiindllcher Dampfverbrauch eines 

ROhrenhelzkiirpers. 

leistung theoretisch auf ein 
Drittel, praktisch aber tatsach
lich noch weiter verringert 
wird. 

Der Dampfverbrauch eines 
Verdampfers sollte sich theore
tisch aus dem Warmeinhalt des 
Heizdampfes berechnen lassen. 
Praktisch ist dies nicht der Fall, 
da einerseits die Warmeverluste, 
andererseits der Warmeuber
gang diese theoretischen Werte 
stark abandern. Fiir 100 kg 
verdampftes Wasser rechnet 
man im Durchschnitt no kg 
Dampf. Diese Zahl schwankt 
nur ganz wenig nach Heiz
dampfqualitat und Warme-Iso

lation des Verdampfers. Da die Verdampfleistung infolge Abfall der 
Warmedurchgangszahl und Verminderung von At abnimmt, nimmt 
auch der Dampfverbrauch abo Abb. 96 stellt den Dampfverbrauch ver
schiedener Verdampfer dar. Kurve I zeigt den gesamten Dampfver
brauch eines Kugelverdampfers (Schalenheizkorper); bei einem spez. 
Gewicht von ca. 1,25 nimmt der stiindliche Dampfverbrauch plOtzlich 
ab (Kurve III). Bei einem Rohrenheizkorper tritt diese Abnahme 
erst bei ca. 1,34 ein (Kurve II und IV). Bemerkenswert ist, daB die 
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Knickpunkte dieser Kurve mit den Knickpunkten der Kurven in 
Abb. 94 iibereinstimmen. 

Die verdampfte Wassermenge betragt laut voriger Angabe stets etwa 
10 Ofo weniger als der Dampfverbrauch. 

1m Heizkorper andert sich der Dampfzustand auch im Verlauf des 
Verdampfens. In der ersten Periode kondensiert sich der eingefiihrte 
Dampf vollig an der Heizflache und der Druck im Heizraum ist praktisch 
null. Wie aber bereits gezeigt wurde, andert sich die Warmedurchgangs
zahl bei einer bestimmten Saftdicke, so daB die Verdampfleistung und 
auch der Dampfverbrauch abfallt. Infolgedessen kondensiert sich der 
Dampf nicht ganz an der Heizflache und der Druck steigt an. Die 
GroBe des Druckes wird von der Saftdicke und yom Heizdampfdruck 
bestimmt. Beim Verdampfen kann man also einen momentanen Anstieg 
des Dampfdruckes beobachten. Der Anstieg des Druckes erfolgt beim 
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Abb.97. Anderung des spez. Gewichtes der Wiirze belm Verdampfen. 
I Schalenhelzkorper' und Heizschlange. II ROhrenhelzkorper. 

selben Punkt wie der Abfall der Warmedurchgangszahl und der Ver
dampfleistung. 

Die Saftdicke und somit das spez. Gewicht der Wiirze nimmt im 
Verlauf des Verdampfens standig zu. Am Anfang steigt das spez. Ge
wicht (die Konzentration) nur langsam an, da stets Diinnwiirze nach
gezogen wird (Abb.97). Wird keine Diinnwiirze mehr nachgezogen, so 
erhoht sich das spez. Gewicht rascher, doch immer gleichma13ig; nach 
einem bestimmten spez. Gewicht, welches yom Verdampfer abhangt, 
steigt es wieder langsamer an. Dieses kritische spez. Gewicht entspricht 
den Knickpunkten in Abb. 94 und 96. 

Die aus dem Saft abziehenden Briiden besitzen .niemals die Tem
peratur des Saftes, sondern haben stets eine Temperatur, welche der 
Wasserdampf bei dem vorherrschenden Druck im Verdampfraum haben 
muB. Da der Siedepunkt des Saftes immer hoher ist als der des reinen 
Wassers, ist die Briidentemperatur stan dig niedriger ala die Temperatur 
des Saftes. Fiir die Eigenschaften des erhaltenen Dickextraktes kann 
also niemals die Briidentemperatur wahrend des Verdampfens, sondern 
nur die Safttemperatur maBgebend sein. Es solI daher immer auch die 
Safttemperatur gemessen werden. Das Verhaltnis zwischen Saft und 
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Briidentemperatur gestaltet sich in idealisierter Form derart, daB, 
wahrend die Safttemperatur standig ansteigt, die Briidentemperatur 
so lange konstant bleibt, bis dann bei dem schon oft erwahnten kritischen 
Punkt die Verdampfleistung geringer wird und dadurch das Vakuum 

t 
5~r----+-----+-~~+---~ 

60r-----~----~----+---~ 

~r-----~----+_~--+_--~ 

ansteigt, wodurch wieder die Brii
dentemperatur plotzlich abfallt 
(Abb.98). 

Da die Briidentemperatur ge
nau dem jeweilig vorhandenen 
Druck entspricht, sind die Briiden 
nicht iiberhitzt, sondern gesattigt. 
Es ist dies eine Tatsache, welche 
schon von Faraday und Gay-o 
Lussac auf empirischem Wege 
festgestellt wurde, ttotzdem wurde 
spater auch von Gay-Lussac, 

110 1':-----:-':-----,:'=-----,:':--~ W iillner , Magn us, Ch wo Is on 
~1 6'pez.~wicht ~ u. a. behauptet, daB die Briiden-

Abb.98. Anderung der Briiden· und temperatur mit der Temperatur 
Salttemperatur. der Losung (Safttemperatur) iden-

tisch sei, d. h. die Briiden seien iiberhitzt. Auf diese Frage kann hier 
nicht naher eingegangen werden, und es soIl nur auf die Originalliteratur 
von K. Schre ber hingewiesen werden. Schre ber beweist sowohl 
empirisch alB auch theoretisch, daB die Briiden nicht iiberhitzt, sondern 
gesattigt sind. Diese Tatsache ist besonders mit Hinsicht auf die spater 
zu besprechende Briidenkompressionsverdampfung von Bedeutung. 
Auch in dem so vortrefflichen Buch iiber "Kondensation" von F. J. 
WeiB, findet man die Behauptung, daB die in den Vakuumverdampf~ 
anlagen fiir Zuckersafte entstehenden Briiden "etwas iiberhitzt sind". 

Die Briiden sind nicht nur gesattigt, sie fiihren auch eine groBe 
Menge von fein verteilten Tropfchen mit, welche mechanisch yom ent~ 
standenen Briidenstrom mitgerissen werden. Diese Tropfchen ent~ 

stammen der Wiirze und verursachen daher Extraktverluste. Je heftiger 
die Wiirze im Verdampfer kocht, um so mehr Tropfchen werden mit
gerissen. Um diese Verluste zu verringern, werden in den Verdampfraum 
sog. Tropfen~ oder Saftfanger eingebaut. Manche Fliissigkeiten und oft 
auch die Malzwiirzen neigen sehr stark zum Schaumen, so daB der 
Schaum das ruhige Verdampfen verhindert. Oft lauft die schii.umende 
Fliissigkeit in den Kondensator iiber und vermischt sich hier mit dem 
Kiihlwasser. Dns Schaumen laBt sich durch Einbau von Schaumfiingern 
eindampfen. Die Malzwiirzen schaumen nicht sehr stark und lassen sich 
mit einiger Vorsicht anstandslos verdampfen. Der Schaumfiinger Bowie 
der vorher erwahnte Saftfanger werden zumeist in den Dom (Abb. 90, 91, 



Die Verdampfersysteme und ihre Funktion. 237 

120d), welcher sich iiber dem eigentlichen Verdampfraum befindet, ein
gebaut. Die Tropfen- und Schaumverluste konnen in erster Linie da
durch verringert werden, daB der Verdamp£raum moglichst hoch gebaut 
wird, doch ist der Erfoig nicht geniigend. Wirksamer sind die Prell
platten: die vollen Trop£en flieBen beim Anprellen zu groBeren Trop£en 
zusammen, welche vom Briidenstrom nicht mehr mitgerissen werden 
konnen. Die hohlen Tropfen (Blaschen, Schaum) zerplatzen beim An
prellen und. flieBen dann zu vollen Trop£en zusammen. Die Prellplatten 
bestehen zumeist aus gelochten Blechen oder aus kleinen. Prellscheiben, 
welche gegeniiber von Rohrmiindungen untergebracht sind. 1m letzteren 
FaIle laBt man die Briiden durch Rohre stromen und laBt sie dann an die 
erwii.hnten Scheiben anprellen. Die im Schaum- und Sa£tfanger von den 
mechanisch mitgerissenen Teilen befreiten Broden stromen dann durch 
die Briidenleitung zum Kondensator, wo sie niedergeschlagen werden. 

3. Die Kondensation, der Kondensator und die Luftpumpe. 
Um die Wiirzen bei niedriger Temperatur eindicken zu konnen, muB 

ein Vakuum erzeugt werden, zu welchem Zweck die im Apparat befind
liche Luft und die entstandenen Briiden abgesaugt werden miissen. 
Will man dies aber tun, so sind auBerst groBe Pumpen notwendig, da 
z. B. 1 kg Damp£ von 45° C unge£ahr ein Volumen von 15000 I besitzt. 
Es ist also zweckmaBig, die Broden vor der Pumpe zu verfliissigen 
(kondensieren), wodurch die Pumpe nur mehr das unkondensierte Gas
(Lu£t-) Wasserdamp£gemisch zu bewii.ltigen hat. Eine vollstandige An
lage zur Erzeugung von Unterdruck in einer Verdamp£anlage besteht 
also aus: 1. einem Kondensator und aus 2. einer Lu£tpumpe. 

Der Kondensator ist eine Vorrichtung, in welcher die warmen Briiden 
mit kaltem Wasser abgekiihlt werden, wobei der Damp£ sich ver£liissigt. 
Das Abkiihlen kann entweder durch Vermischen des Kiihlwassers mit 
den Briiden (Mischkondensation) oder durch Voriiberleiten der Briiden 
an mit Wasser gekiihlten Flii.chen (Oberflii.chenkondensation) erfolgen. 
Die Oberflachenkondensation kommt bei der Verdampfung von Malz
wiirzen nicht in Frage, weshalb diese hier nicht weiter besprochen werden 
solI. Die Luftpumpe kann im Prinzip eine Trockenluftpumpe oder eine 
NaBluftpumpe sein. Die Trockenluftpumpe saugt vom Kondensator nur 
die unkondensierten Gase (Luft) ab, wahrend die NaBluftpumpe die Luft 
und das Gemisch von Kiihlwasser und kondensierten Broden gemeinsam 
absaugt. 

Das Kiihlwasser tritt in den Kondensator mit einer Temperatur von 
to ein, es vermischt sich hier mit den Briiden, kondensiert diese und er
warmt sich dabeiau£ t'. Die Briiden kondensieren sich nicht gam':, da 
diese eigentlich ein Gemisch von Wasserdampf, Luft und sonstigen un
kondensierbaren Gasen sind. Der Ursprung der Luft ist in den Undichtig-
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keiten des Verdampfers zu suchen, aber auch aus dem Kiihlwasser gelangt 
Luft in den Kondensator, da unter Vakuum und durch die Erwarmung ein 
Teil der absorbierten Luft frei wird. AuBerdem zersetzt sich die Wiirze 
heim Verdampfen (Anbrennen) ein wenig, wodurch in die Briiden auch 
sonstige gasformige Produkte gelangen. Wahrend die in den Kondensator 
gelangenden Bruden nur zum geringen Teil aus Gasen (Luft) bestehen, 
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Abb. 99. Gegenstrommischkondensator. 

vermehrt sich ihre verhaltnismaBige 
Menge beim Kondensieren. Der ge
samte Briidendruck Po ergibt sich aus 
dem partiellen Luftdruck und Dampf
druck 

Po = l+d. 

1 ist bei den unkondensierten Briiden 
vernachlassigbar. Werden die Briiden 
abgekiihlt und kondensiert, so vermin
dert sich d, und l steigt an. Po ist gleich
zeitig der Kondensatordruck. Dieser 
hangt von der Temperatur der abgekiihl
ten unkondensierbaren Gase ab, welche 
Temperatur wieder davon abhangt, ob 
im Parallelstrom oder im Gegenstrom 
kondensiert wird. 

1m Gegenstromkondensator (Abb. 99) 
tritt oben bei D das kalte (to) Kiihl
wasser ein und flieBt unten bei A er
warmt (t') ab, wahrend die Briiden unten 
bei B eintreten und oben bei E sich ent
fernen. Die Broden und das Kiihlwasser 
stromen also in entgegengesetzter Rich
tung. 1m Parallelstromkondensator 
(Abb. 100) treten sowohl das Kiihlwasser 
als auch die Briiden oben ein, und die 

Luft sowie das HeiBwasser werden unten abgefiihrt. Zwischen heiden 
Kondensationsarten ist nun ein bedeutender Unterschied, welcher sich 
wie folgt erlii.utern lii.Bt. 

Wenn das Kiihlwasser durch den Briiden von to auf t' erwarmt wird, 
so kiihlt sich die Luft ab, und zwar im Parallelstrom theoretisch nur 
hochstens bis auf t', im Gegenstrom kann aber die Abkiihlung bis zu to 
gehen. Wenn wir voraussetzen, daB in heiden Fallen der Kondensation 
die gleiche Briidenmenge mit derselben Kiihlwassermenge kondenaiert 
wird, und daB in beiden Fallen die Luftpumpe derart gewahlt wird, daB 
der gleiche Kondensatordruck Po entsteht, so konnen wir den praktischen 
Unterschied an einem konkreten Beispiel berechnen. 
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Das Kiihlwasser solI mit to = 150 in den Kondensator eintreten und 
mit t' = 350 abflieBen. 1m Parallelstromkondensator entfernt sich die 
Luft mit dem t' = 35° warmem Wasser gemeinsam, also muB die Luft 
ebenfalls die Temperatur von 35° C besitzen. Der Kondensatordruck 
solI Po = 0,1 Atm. sein. Bei dieser Temperatur ist der partielle Dampf
druck d = 0,055 Atm., so daB der partielle Luftdruck 

l = Po - d = 0,1 - 0,055 = 0,045 Atm. 

betragt. 1m Gegenstromkondensator verlaBt die Luft den Kondensator 
yom Wasser getrennt, und zwar wie in Abb. 99 zu sehen ist, bei E, also 
dort, wo das kiihlste Wasser (to = 15°) einflieBt. 
Die Briiden stromen bei B ein, hier ist die A 
Temperatur des unkondensierten Luft-Dampf- gp +-

Gemisches dieselbe wie des abflieBenden Wassers. 
Die Luft stromt jetzt nach oOOn, kiihlt sich da
bei ab und erreicht die niedrigste Temperatur 
bei E, doch kann sie praktisch niemals auf 
to = 15° abgekiihlt werden. Vorlaufig nehmen 
wir an, daB die Temperatur der abgesaugten Luft 
21:l betragt. Bei dieser Temperatur ist der par
tielle Dampfdruck d = 0,024, so daB der partieHe 
Luftdruck 

l = Po - d = 0,1 - 0,024 = 0,076 Atm. 

betragt. Da die Luftmenge in beiden Fallen die
selbe ist, ist die Luft bei Gegenstromkondensation 

in einem ~:~: = 1,69mal dichteren Zustand 

vorhanden als bei Parallelstromkondensation. 

--

Demzufolge benotigt man bei Gegenstromkon- Abb. 100. Parallelmlllch-
stromkondensator. 

densation eine Luftpumpe, deren Hubvolumen 
nur das 0,59fache des Hubvolumens fiir Parallelstromkondensation 
ist. Bei Gegenstromkondensation benotigt man also erstens eine klei
nere Luftpumpe (kleinere Anlagekosten I), zweitens verbraucht eine 
kleinere Luftpumpe weniger Kraft (kleinere Betriebskosten). Die Gegen
stromkondensation bedeutet aber auch einen kleineren Kiihlwasser
verbrauch. Herrscht im Kondensator ein Druck Po = 0,1 Atm., so ent
spricht dies einer Dampftemperatur von ca. 46°. Das abflieBende Warm
wasser kann sich im Parallelstrom nicht bis auf diese Temperatur er
warmen, da der partieHe Dampfdruck schon aHein 0,1 Atm., ausmachen 
wiirde und fiir die Luft nichts iibrigbliebe. Das Warmwasser kann also 
die dem Vakuum entsprechende Temperatur nie erreichen, es muB mit 
einer niedrigeren Temperatur, und zwar wie im vorigen Beispiel mit 
ca. 35° C abflieBen. 1m Gegenstrom kann sich das Wasser demgegeniiber 
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bis auf 460 erwarmen, da das Luftgemisch noch weiter abgekiihlt wird. 
Das Kiihlwasser wird also im Gegenstrom weitgehender ausgeniitzt, wo
durch an Kiihlwasser gespart wird; braucht man weniger Kiih!wasser, so 
ist auch entsprechend w~niger Forderkraft erforderlich. Gleichzeitig 
konilen auch die Wasserforderpumpen kleiner gewahlt werden. 1ns
gesamt wird also wieder sowohl an Anla.gekosten ala auch an Betriebs
kosten gespart. 

a) Der Kiihlwasserverbrauch. 

Die Zahl, welche angibt, wieviel Kilogramm Wasser zur Konden
sation von I kg Briidendampf verbraucht wird, nennen wir die Kiihl
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wasserverhii.ltniszahl n. Wenn nun die stiind-
lich zu konden sierende Briidenmenge mit 

lStung) bezeichnet wird, so ist D (= Verdampfle' 

W=nD 

Kiihlwasser Zur K ondensation erforderlich. Das 
cht sich mit den kondensierten 
om Kondensator. W + D kg 
unde abflieBt. Dieses abflie
r wollen wir kurz Fallwasser 
lwasser erwarmt sich im Kon

Kiihlwasser vermis 
Briiden, so daB v 
Wasser in der St 
Bende Warmwasse 
nertnen. Das Kiih 

:r 

densator von to auf t', wo
bei je I kg des Kiihlwassers 
t' - to Kalorien von den sich 
kondensierenden Briiden 

to , 00 1'0 /1'0 30 '10 5'0 60 70 80 90 t-t aufnimmt, wenn man ver
Abb. 101. Kiiblwasserverhiltnlszahl als Funktlon vonD nachlii.ssigt, daB die sich 
t' - t, (I), von t" wenn In Gegenstromkondensation kondensierenden Briiden 
t' = 45' (II), von t" wenn 1m Parallelstrom t' = 35' (III). 

das Kiihlwasser um D kg 
vermehren. Das Kiihlwasser nimmt also W (t' - to) WE auf. Diese 
Warmemenge stammt rest10s von der Dampfwarme (r) der Briiden, 
so daB 

sein muB. Da nun 

finden wir 

oder 

W(t' - to) = Dr 

W=nD, 

n(t' - to) = 

r 
n=-,-- . 

t -to 
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Fiir r kann man annahernd den Durchschnittswert r = 570 set zen 
(r = 607 - 0,7 t' und t' = 300 bis 750 e), so daB die Kiihlwasserverhalt
niszahl aus der Kenntnis von t' und to berechenbar ist 

570 
n=---. 

t' -to 

Diese Formel gibt nur annahernde Werte, welche aber fiir die Praxis 
hinreichend genau sind. 

t' ist zumeist festgelegt, da die Verdampfung bei einer bestimmten 
Temperatur, und zwar 
fiir Malzwiirzen bei un - I' W 

gefahr 45° 0, zu erfolgen n,po 

hat. Die hochste Tem- t; W 
D 

-

In..! V 

lfw 
peratur des Fallwassers 
kann also nicht mehr als 
45° e sein. 1m Gegen
stromkondensator kann 
diese Temperatur auch 
erreicht werden. Das 

Kiihlwasserverhaltnis 
wird also von to , also 
von der Temperatur des 
Kiihlwassers bestimmt. 
Das Kiihlwasser kann 
frisches Brunnenwasser 
sein, und sodann ist zu
meist to = 10 bis 12°, 
oder a ber dasKiihlwasser 
kommt von einem Riick
kiihler, dessen Kiihl
grenze dann to festlegt 
(s. KapitelIV, B). Das 
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Sfunden 
Abb. 102. Die Funktion eines Malzextraktverdampfers. n 
KiihlwasserverhiUtniszahl. W Stiindlicher, I W gesamter Kiihl· 
wasserverbrauch. P. Kondensatordruck. t' Fallwassertem-

peratur. D Stiindliche Verdampfung. 

Kiihlwasserverhaltnis ist eine hyperbolische Funktion der Temperatur
differenz t' - to (Abb. 101). Kurve I stellt das Kiihlwasserverhaltnis n 
als Funktion von t' - to dar, Kurve II ist e benfalls n, doch als Funktion 
von to, wenn t' = konst. = 45° in Gegenstromkondensation ist, Kurve III 
ist endlich das Kiihlwasserverhaltnis im Parallelstrom, wenn t' = 35°0. 
Man sieht hier deutlich, daB die Parallelstromkondensation einen be
deutend groBeren Kiihlwasserverbrauch bedingt als die Gegenstrom
kondensation. 

1m Verlauf der Verdampfung weist der Kiihlwasserverbrauch auch 
Anderungen Auf. Wie bereits ofters erwahnt wurde, andert sich die Ver
dampfleistung bei einem bestimmten spez. Gewicht der eingedickten 

Weichherz, Malzextrakte. 16 
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Wiirze. Fallt die Verdampfleistung und bleibt dabei die Kiihlwasser
menge im Kondensator unverandert, so steigt das Kiihlwasserverhaltnis 
an und die Fallwassertemperatur t' wird geringer. Da gleichzeitig auch 
die Luftmenge geringer wird, steigt das Vakuum an und die Briiden
temperatur wird niedriger. Diese Verhaltnisse sind auf Abb.102 graphisch 
dargestellt. Wird die Kiihlwassermenge entsprechend verkleinert, so 
weist die W - und I W - (Gesamtkiihlwassermenge) Kurve einen scharfen 
Knick auf, wahrend n, Po' t' konstant bleiben. Die punktierten Kurven
fortsetzungen in Abb. 102 stalleD diesen Fall dar. 

Der Zusammenhang zwischen der Fallwassermenge W + D und 
der Kiihlwassermenge ergibt sich aus 

Es folgt, daB 

und 

sowie 

W=nD. 

(W + D) = (n + I)D. 

D= (W+D) 
n+l ' 

W+D n 
W = (W + D) - D = (W + D) - n + 1 = n + I (W + D) . 

Die in Abschnitt a niedergelegten Gleichungen erlauben die GroBen 
W, W + D, n und t' zu berechnen, insofern to gegeben ist und zwei der 
obigen GroBen meBbar sind. 

b) Die GroBe der Luftpumpe. 

Das Vakuum im Kondensator und im Verdampfer wird dadurch auf
rechterhalten, daB die sich darin ansammelnde Luft mittels einer Pumpe 
abgesaugt wird. Wie bereits erwahnt, kann diese Pumpe im Prinzip eine 
NaBluftpumpe oder eine Trockenluftpumpe sein. 

Gelangt ein Gegenstromkondensator zur Anwendung, so wird nur 
eine Trockenluftpumpe verwendet, da diese die Luft allein yom Fall
wasser getrennt absaugt. Das Fallwasser muB dann entweder mittels 
einer Wasserpumpe yom Kondensator entfernt werden oder aber der 
Kondensator wird so hoch angeordnet, daB das Wasser sich durch ein 
ca. 10 m hohes barometrisches Fallrohr aus dem Kondensator entfernt. 
Eine NaBluftpumpe bei Gegenstromkondensation zu verwenden, ist un
sinnig, denn in diesem Fall wiirde sich das warme Fallwasser mit der 
kiihleren Luft vermengen, wodurch die Vorteile der Gegenstromkonden
sation verlorengehen wiirden. 

Wird im Gleichstrom kondensiert, so wird zumeist eine NaBluft
pumpe verwendet, welche die Luft und das Fallwasser gemeinsam ab-
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saugt, obwohl man in der Praxis oft auch Trockenluftpumpen vorfindet. 
Die Anwendung der Trockenluftpumpe hat unter normalen VerhiiJtnissen 
hier keinen Vorteil, nur wenn die Kiihlwassertemperatur groBen Schwan
kungen unterworfen ist, ist ihre Anwendung zweckmaBiger, da die NaB
luftpumpe nur geringe Fallwasserschwankungen erlaubt. 

Die zur Berechnung der Fallwassermenge dienenden Gleichungen sind 
im Abschnitt a beschrieben. Fiir die NaBluftpumpe muB noch das 
Volumen der abzusaugenden Luft bestimmt werden. Fiir die Trocken
luftpumpe geniigt die Bestimmung der reinen Luftmenge. 

Die sich im Kondensator ansammelnde Luftmenge hat einen drei-
fachen Ursprung: 

1. Die Undichtigkeiten der Apparatur, 
2. das Kiihlwasser, 
3. die zu verdampfende Fliissigkeit. 
Zur Berechnung dieser Luftmengen verfolgt Hausbrand den folgen

den Gedankengang: 
Nach Bunsen enthalt das Brunnenwasser etwa 2,5 Vol.-Ofo atmo

spharische Luft so, daB das Kiihlwasser 0,025 W Luft (Po = 1 Atm.) 
dem Kondensator zufiihrt. Die zu verdampfenden Fliissigkeiten haben 
gleichfalls sehr verschiedenen, oft erheblichen Gehalt an Gasen, be
sonders Ammoniak, welcher mit 2·5 Vol.-Ofo des Kiihlwassers in 
Rechnung gestellt werden kann. Endlich beriicksichtigt Hausbrand 
:lie Undichtigkeiten der Apparatur mit 10 Vol.-Ofo des verwendeten 
Kiihlwassers. Die Luftpumpe muB also 2,5 + 2,5 + 10 = 15 Vol.-Ofo 
les Kiihlwassers absaugen. "Der Sicherheit wegen und um auBer der 
Luft die etwaigen Gase im Kiihlwasser zu beriicksichtigen, vergroBern 
wir diese Zahl noch, und denken uns, daB in den Verdichter (Konden
sator) etwa 20 Vol.-Ofo des Kiihlwassers an unverfliissigbaren Gasen 
gefiihrt werden." 

F. J. WeiB gibt zur rechnerischen Verfolgung dieser Gasmengen 
folgende Formel an: 

1 
L = 1000 (l W + !l D) . 

Nun ist 
W=nD, 

weshalb obige Gleichung auch 

L = 1:00 (l + ~) 
geschrieben werden kann. In beiden Gleichungen bedeutet L die Gas
menge in Kubikmeter von p = 1 Atm. in der Zeiteinheit. Wist die 
Kiihlwassermenge und D die Verdampfleistung in der Zeiteinheit in 
Ku bikmeter ausgedruckt. list ein Faktor, welcher die im Kiihlwasser 

16* 
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enthaltenen Gase angibt. Nach F. J. WeiB ist), = 0,02 (also 100), = 2 °/0) 
auf Grund der Bunsenschen Messungen. Der Faktor "" faBt die aus der 
zu verdampfenden Fliissigkeit und die aus den Undichtigkeiten stam
menden Gasmengen zusammen, und zwar in Prozenten der verdampften 
Fliissigkeit. Ebendeshalb ist Faktor "" je nach der zu verdampfenden 
Fliissigkeit sehr verschieden, wie dies auch von F. J. WeiB hervor
gehoben wird. Wir finden jedoch bei WeiB nur eine einzige zahlen
maBige Angabe, und zwar wurde bei einer Zuckerverdampfanlage 

",,=8 

gefunden. "Ober Malzwiirzen ist ebenfalls nur eine einzige, vom Verfasser 
stammende Angabe in der Literatur vorzufinden, woriiber spater noch 
Naheres mitgeteilt wird. Bei ein und derselben Substanz kann "" bloB 
dann konstant sein, wenn auch D konstant ist, Dies ist aber nur bei 
kontinuierlich arbeitenden Mehrfachverdampfern der Fall. 1m Einzel
effekt sinkt am Ende der Verdampfung die Leistung in der Minute D sehr 
stark. Ebendeshalb konnte bei periodisch arbeitenden Verdampfern 
nur ""D konstant sein. Der Verfasser hat es fiir zweckmaBig gefunden, 
die GroBe"" D in zwei Teile zu spalten, da "" D eigentlich aus einer kon
stanten, infolge von Undichtigkeiten einstromenden Gasmenge u und einer 
variablen, aus der Fliissigkeit stammenden Gasmenge (x D) besteht, also ist 

""D=~xD+u. 

Auf Grund der praktischen Messungen des Verfassers ist es auch ge
lungen, ""D wirklich in 2 Teile zu trennen, wodurch dann die obigen 
Hausbrandschen Angaben kontrolliert werden konnen. Hausbrand 
behauptet, daB)' = 0,02 zu gering ist, und daB eigentlich mit), = 0,025 
gerechnet werden miiBte, da sonst die WeiBsche Formel zu niedrige 
Werte ergibt. Diese Behauptung kann nicht richtig sein, da Ha us brand 
die Gesamtgasmenge fUr 15-20 Vol.-Ofo des Kiihlwassers angibt. Es 
sonte also in der WeiBschen Formel 

), + 1'-- = 0,15 '""" 0,20. 
n 

sein, da nun), = 0,02 ist und vorlaufig fiir"" = 8 und n = 40 angenommen 
werden soli, so finden wir fiir 

"" ),+ - =0,22. 
n 

Also ergibt diese Formel noch hohere Werte, als sie von Ha us brand 
gefordert werden. "Obrigens hangt dieser Wert von"" und nab, weshalb 
eigentlich die Hausbrandschen Angaben mit der WeiBschen Formel 
nicht vergleichbar sind. Hausbrand vereinfacht die ganze Frage und 
gibt die Gasmenge in Kiihlwasservolumenprozenten an. Dies ist eigent
lich nicht zulassig, da die Kiihlwassermenge sehr veranderlich ist und 
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mit den Undichtigkeiten und mit den aus der Fliissigkeit stammenden 
Gasmengen auBerst wenig zu tun hat. Wenn die Kiihlwassermenge ab
geandert wird, was durchaus moglich und notwendig ist, je nach der 
Kiihlwassertemperatur, so andert sich auch der Luftprozentfaktor, da 
n verandert wurde. Die WeiBsche Formel sagt nicht anderes, ala daB 
die Gasmenge mit dem Kiihlwasser nicht in konstantem, sondern in 
einem durchaus variablen Verhaltnis steht. Ebendeshalb sind die Ha us
brandschen Angaben eigentlich wertlos, da die dazugehorenden Kiihl
wasserverhiiltniszahlen nirgends festgestellt sind und die Miihe fiir die 
Berechnung der langen Tabellen so ziemlich zwecklos war. Ebenso 
scheint die Auswahl der einzelnen Gasprozente auf einer labilen Grund
lage vorgenommen zu sein. 

Die aus dem Kiihlwasser stammende Luftmenge diirfte annahernd 
stimmen (2,5%), jedoch scheint die Angabe iiber die aus den Fliissig
keiten frei werdenden Gase vollstandig unrichtig zu sein (2,5%), da 
erstens diese Menge vom Kiihlwasser unabhangig ist und nur von der 
Art der Fliissigkeit bestimmt wird; zweitens sagt Hausbrand kein 
Wort dariiber, warum diese Menge gerade 2,5% sein sollte. Ebenso steht 
es mit der infolge von Undichtigkeiten eintretenden Luft, welche mit 
10 % berechnet wird. Dazu werden mit Riicksicht auf "die etwaigen 
Gase im Kiihlwasser" noch 5 % zugeschlagen. Diese Zahlen konnen 
iiberhaupt nicht angenommen werden. Der Grund hierfiir solI auch an 
folgendem praktischen Beispiel klargelegt werden. 

Eine Verdampfanlage solI mit einem Kiihlwasser von to = 10° C 
arbeiten, welches sich im Kondensator auf t' = 25° C erwarmt; in diesem 
Fall ist 

und 

570 
n1 = ----- ~ 38 

25-10 

Wl~38D. 

Nach Hausbrand muB die Luftpumpe in der Minute 

L = 0,2 WI =0 0076D m3 
1 1000 ' 

Luft von I Atm. Druck fordern. Dieselbe Anlage kann das Kiihlwasser 
besser ausnutzen, und zwar solI das Fallwasser die Temperatur von 
t' = 35° C besitzen. In diesem Fall ist 

570 
n2 = 35 _ 10 ~ 23 

W2~23D 

und nach Hausbrand 

L -- 0,2 _W2 - 0 0046D 3 
2- 1000 -, m. 
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Das Verhii.ltnis der Luftmengen der beiden FaIle ist 

Ll 
Lz ~ 1,65. 

1m ersten Fall ware also nach Ha us br and eine 1,65mal groIlere Luft
pumpe notwendig. Dieser Mehrwert konnte nur aus der veranderten 
Kiihlwassermenge erklii.rt werden, da die infolge von Undichtigkeiten ein
stromende und die aus der Fliissigkeit stammende Luftmenge un
verandert ist. Die Luftdifferenz in beiden Fallen betragt nach Haus
brand: 

L1 -Lz = (O,0076-0,0046)D =O,003D ma. 

Dieselbe Differenz betragt aua den Bunsenschen Daten berechnet bloIl 

L' -L' = 0,025 WI ._ 0,025 Wz = 0,025 (38-23)D =0 00037r.: D a 
I 2 1000 1000 1000 ,a m, 

dementsprechend ist 

wenn 

und 

L~ =0,0072, 

L~ =0,0076 =L1 

L' 
L~ = 1,056. 

2 

Es ist also klar zu sehen, daIl die Hausbrandschen Angaben durch
aus unrichtig sind und demzufolge nur die WeiIlsche Formel gebraucht 
werden kann. 

Der Verfasser hat die WeiIlsche Luftformel, wie bereits erwahnt 
durch Zweiteilung von #D abgeandert: 

1 
L = 1000 (1 W + )( D + u) . 

Die konstanten x und u lassen sich auf experimentellem Wege be
stimmen, sobald L und W bekannt sind. 

List das Luftvolumen in der Zeiteinheit auf 1 Atm. Druck reduziert. 
Das tatsachlich abzusaugende Luftvolumen ist bedeutend groBer, da 
die Verdampfanlage unter Vakuum steht. Wie bereits erwahnt wurde, 
besteht der Kondensatordruck aus dem partiellen Luftdruck I und aus 
dem partiellen Dampfdruck d 

Po = I + d. 
Der partielle Luftdruck wird durch die Luftpumpe auf 1 Atm. erhoht, 
so daB nach dem Gasgesetz 

und 
vol =Lp =L 

L 
1=

Vo 



Die Verdampfersysteme und ihre Funktion. 

und der Kondensatordruck 

L 
Po=--+d 

Vo 

247 

i st, wenn Vo das angesaugte Luftvolumen in der Zeiteinheit (Luftpumpen
groBe) von I Druck bedeutet. d ist der partielle Dampfdruck, welcher, je 
nachdem im Parallel- oder Gegenstrom kondensiert wird,verschieden ist. 
1m Parallelstrom hat die Luft die Temperatur des Fallwassers, also t', 
so daB 

L 
Po=-+dt, 

Vo 

ist. 1m Gegenstrom sollte die Lufttemperatur theoretisch to sein, doch 
wird diese praktisch nie erreicht, sie ist vielmehr um einen kleinen Be
trag (c%) hoher, also to + c%. DemgemaB ist der Kondensatordruck 

L 
Po =-v + dt.+o<' 

o 
c% ist eine Funktion der Kondensatorkonstruktion und der Tempera

turdifferenz t' - to' Nach F. J. WeiB ist c% innerhalb der praktisch vor-

- 1--:;;':: -=-
0 - ;:;-~t::M-
~ ::.0- .11-' 0,1 -

(1," 

.> ~, -- " ./' , 
, , 

, 
t~ t.- 0 10 zo 30 1iO" 

Abb. 103. Die Lufttemperatur 1m Gegenstromkondensator. 
(Nach F. J'. Weill: Die Kondensation, 2. Auf!.) 

kommenden Grenzen von t' - to = 15-500 eine lineare Funktion 
(Abb. 103), und zwar 

c% = 40 + 0,1 (t' -to)' 

In obiger Gleichung fur den Kondensatordruck kann bei ein und der
selhen Anlage Lund dt.+o< fiir konstant angenommen werden, so daB 
hier eigentIich eine Funktion von Po =! (vo) oder von Vo =! (Po) vor
handen ist. Aus dieser FormellaBt sich auch beweisen, daB das physi
kaIisch mogIiche Vakuum nur mit Gegenstromkondensation erreichbar 
ist. Das hoohste Vakuum wird durch den im Kondensator herrschenden 
Dampfdruck hestimmt. Der Dampfdruck hangt wieder von der Fall-
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wassertemperatur t' abo Der entsprechende Dampfdruck ist dt,. Die 
Funktion Vo = f (Po) HiBt sich auch 

L 
Vo = Po-d 

schreiben, und so ergibt sich aus der Gleichung fUr Parallelstrom d = dt' 
und Po min = dt' der Maximalwert fur Vo 

Vo max. par. = 00 

und fUr Gegenstrom (d = dt.+ 1X und Po = dt') 

L 
Vo max. geg. = ,1 d . 

"1'- t.+1X 

Es ergibt sich also, daB im Parallelstrom das physikalisch mogliche 
Vakuum nur mit unendlich groBer Luftpumpe erreichbar ist, was prak
tisch keine Bedeutung hat. 1m Gegenstrom dagegen wird das physika
lisch mogliche Vakuum mit einer endlichen Pumpe erreicht. 

Die LuftpumpengroBe, d. h. die Leistung in der Zeiteinheit, liiBt sich 
aus obiger Gleichung berechnen, wenn L bekannt ist. L liiBt sich the ore
tisch nicht berechnen; man ist in dieser Hinsicht auf die Erfahrungen 
angewiesen, welche an schon vorhandenen Verdampfanlagen gewonnen 
wurden. Diesen Erfahrungen entstammt die WeiBsche bzw. die Yom 
Verfasser abgeanderte Formel, welche die empirische Berechnung von L 
erlaubt, vorausgesetzt, daB aus vorhergehenden Versuchen die GroBen 
It und u bekannt sind. Um diese GroBen festzulegen, muBte an vor
handenen Anlagen Lund W bestimmt werden. 

L ergibt sich aus dem Hubvolumen und aus der Tourenzahl der vor
handenen Pumpe. W laBt sich mittels eines Wassermessers bestimmen. 
A. ist 0,02, so daB aus 

1 
L = 1000 (A. W + It D + u) 

die Summe 
ltD + u = WOOL-A. W 

berechenbar wird. Man bestimmt nun einerseits die Luftmengen, wenn 
in den Verdampfer die zu verdampfende Flussigkeit (Malzwiirze) gefullt 
ist, und sodann, wenn reines bzw. gekochtes Wasser sich darin befindet, 
oder aber noch besser, man evakuiert den leeren Verdampfer. In diesem 
Falle ist 

ItD=O, 

so daB u berechenbar ist: 
u = 1000 L-). W. 

1st nun u bekannt, so liiBt sich auch It berechnen: 

WOOL-A. W -u 
It= D 
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Die Luftmenge u dringt durch Undichtigkeiten in den Verdampfer 
und ist vom Kondensatordruck unabhangig, wie dies von Grashof klar
gelegt wurde, insofern Po < 0,5 Atm. ist, wie dies bei Verdampfung von 
Malzextrakten auch der Fall ist. 

Die Werte L, u und it sind aIle auf 1 Atm. reduzierte Werte, doch sind 
die verschiedenen Versuchsergebnisse nur dann vergleichbar, wenn sie 
auch auf 00 C reduziert werden. Wir haben sodann die Gleichungen 

L L 
Lo = 1 -+- /Xl (to -+- IX) oder Lo = 1 -+- IXIt' 

1 
Lo = 1000 (A W + xoD + uo)' 

und 

Die Werte Lo, U o und ito sind im Verlauf der Verdampfung nicht 
konstant. Abgesehen von den standigen Schwankungen zeigen sich auch 

'10 

20 

20 

10 

o 
Lo 
0,3 

1\ 
\ 

o 

I 
Uo 

V-" ~ v--.. ~ ~ ~ I --t::=~ -r--

-I--r---. /"'0 
2 3 'I 6 678 9 W " n 

8lunden 
Abb. 104. Die Funktion eines Maizextraktverdampfers. Lo Gesamtluft

menge, "0 infoige von Undichtigkeiten einstriimende Luft. "Faktor 
fiir aus der Wiirze stammende Gasmenge. 

im idealisierten Verlauf der Kurven (Abb. 104) gesetzmaBige Ande
rungen. Die Gesamtluftmenge Lo ist in der ersten Periode der Ver
dampfung konstant. Nach dem bereits oft erwahnten kritischen Punkt 
des Verdampfens falit Lo allmahlich ab, Uo ist bis zum Ende konstant. 
ito sinkt sehr langsam, nach dem kritischen Punkt steigt ito momentan 
an, um dann wieder abzufallen. Der Grund hierfur ist darin zu suchen, 
daB nach dem kritischen Punkt die Inkrustation viel bedeutender ist und 
dadurch eine starke Zersetzung der Malzextrakte an der Heizflache ein
tritt. Die ito-Werte sind am h6chsten, wenn mit uberhitztem Dampf 
gearbeitet wird. Die Kurven zeigen ein deutliches Abfallen vom uber
hitzten, uber Sattdampf, Abdampf bis zum Unterdruckdampf, bei 
welchem Dampf ito uberhaupt nicht mehr erh6ht wird. Die zahlen
maBigen Angaben lassen sich mit den WeiBschen Angaben nur sehr 
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schwer vergleichen, da f1- mit x nicht identisch ist und Uo nur mit f1- D 
vergleich bar ware. Die yom Verfasser gefundenen Werte fUr Xo ,sind 
hoher als der einzige ",-Wert von Weill, welcher sich auf einen Mehr
facheffektverdampfer fiir Zuckersafte bezieht (f1- = 8). Xo war in der 
Hauptperiode des Verdampfens im Einzeleffekt fiir Malzextrakte im 
Mittelwert Xo = 12,5 fiir iiberhitzten Dampf, Xo = II fUr Sattdampf, 
Xo = 9 fiir Abdampf und Xo = 6,5 fiir Unterdruckdampf. U o ist von der 
Apparatur abhangig und war im Faile, auf welchen sich die Kurven der 
Abo. 104 beziehen, Uo = 39. Lo war ca. 0,14m3 ; die Undichtigkeiten 
lieferten da von 

Uo _ 39 _ 3 
1000 -;- 1000 - 0,039 m . 

Wahrend die Trockenluftpumpengrolle einfach durch Vo bestimmt 
wird, mull bei der NaJlluftpumpe noch das Failwasser zugerechnet werden: 

W+D 
t'o + 1000 . 

Diese Grolle ist bei ein und derselben Pumpe konstant. Wenn auch im 
Prinzip fUr eine gegebene Verdampfanlage eine NaJlluftpumpe mit mi-

nimaler Vo + ~O~OD gewahlt werden soilte, so soil aber durchaus 

nicht etwa gesagt sein, daB die kleinste Pumpe mit Hinsicht auf Be
triebskosten (Kraftverbrauch) auch die geeignetste ist. Eine etwas 
grollere Pumpe mull evtl. bedeutend weniger Failwasser und mehr 
Luft ansaugen, die kleinere Kiihlwasserleistung erfordert dann einen 
bedeutend kleineren Kraftverbrauch. 

Der Kraftbedarf einer Kondensationsanlage setzt sich aus dem Bedarf 
1. der Wasserpumpen und 2. der Luftpumpen zusammen. 

Es mull zuerst das kalte Wasser dem Kondensator zugefiihrt werden_ 
Die hierzu notwendige Kraft lallt sich auf Grund einer ailgemeinen 
Formel nicht berechnen, da diese von den spezieilen Verhaltnissen der 
Anlage abhangt. 

Das warme Wasser wird entweder mittels einer Pumpe aus dem 
Kondensator entfernt, oder aber das Wasser fliellt durch ein barome
trisches Fallrohr ohne Arbeitsaufwand abo In diesem Faile muB der 
Kondensator sich in barometrischer Hohe befinden. Wird mit einer 
NaBluftpumpe gearbeitet, so saugt diese mit der Luft auch gleichzeitig 
das Wasser abo 

Der Kraftbedarf einer Trockenluftpumpe berechnet sich nach 
folgender Formel: 

P Ez = 10000voPolog-. 
Po 

Der Kraftbedarf kann graphisch dargesteilt werden, wobei man eine 
Kurve mit einem Maximum erhalt (Abb. 105). Die Luftpumpe muB ihre 
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Maximalleistung bei einem Druck von Po = 0,37 Atm. verrichten. Da 
beim Leerpumpen eines Verdampfers auch dieser Punkt uberwunden 
werden muB, muB der Luftpumpenantrieb dementsprechend gewiihlt 
werden. Die Maximalarbeit ist 

0,9 
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0,6 

0,5 
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o 

E lmax = 3700 Vo kg/m in der Minute, oder 

E lmax = 0,822 Vo Sekundenpferde. 
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Abb. 105. Kraftverbrauch einer Trockenluftpumpe. 

Die NaBluftpumpe verbraucht fiir die Luftsaugung folgende Kraft: 

l-dt, 
ElnaB = lOOOOvo (Po-de') log -l; 

Po-Uj' 

zu dieser Arbeit wird noch der Kraftaufwand fur die Warm wasser
entfernung zugerechnet: 

Eu,'W = 10 (W + D} (1- Po), 

so daB der gesamte Kraftverbrauch: 

E = E lnaB + Eww 
ist. 

c) Die Konstruktion der Kondensatoren. 

Der Kondensator ist im Prinzip ein GefaB, in welchem einerseits die 
zu kondensierenden Bruden, andererseits das Kuhlwasser eingeleitet 
werden. Es ist dies der sog. Einspritzkondensat~r oder Mischkonden
sator. Um die Bruden vollkommen zu kondensieren, wird das Kuhl
wasser auf eine moglichst groBe Oberflache verteilt. Die ZUfarnrnen-
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leitung der Briiden und des Kiihlwassers muB derart erfolgen, daB die 
Briiden mit dem Wasser restlos in Beriihrung kommen. Dies erreicht 
man dadurch, daB das in den Kondensator tretende Kiihlwasser durch 

"Oberfalle, Siebplatten, gelochte Rohre 
- - rI - - -01 oder Zerstaubungsdiisen verteilt wird 

und die Briiden ihren Weg durch das 
verteilte Wasser nehmen miissen. Die
ser Weg erlaubt zweierlei Moglich
keiten: 1. Gegenstrom- oder 2. Par
allelstrQmkondensation, wie dies be
reits auf S. 238 festgestellt wurde. 

Die Konstruktion eines Parallel
stromkondensators ist in Abb.l00 zu 
sehen. Das Wasser wird durch ein ge-

Abb. lOG. lochtes Rohr fein verteilt eingespritzt. 
Die "Oberiiufe eines Weil3schen Kondensators. Diese Kondensatoren sind fast immer 

(Nach F. J. Wei.S: Die Kondensation.) • 
von gleicher Konstruktion. Die Gegen-

stromkondensatoren besitzen ganz verschiedene Konstruktionen, welche 
aber stets das gleiche leisten. Die einfachste Konstruktion stellt Abb. 99 
dar. Im. Inneren des Kondensators sind "Oberlaufe, und das iiberflieBende 
Wasser bildet eine liickenlose Wasserwand, durch welche die Briiden 

. - ------- -J,-- - ------...I 
I I 

: t/t.J[.b : 

Abb. 107. Kondensator mit Dberlauf und Siebpiatte. (Nach Hausbrand: Verdampfen.) 

durchdringen miissen; diese werden dabei kondensiert, und die unkon
densierte Luft kiihlt sich bis auf to + P abo Eine bessere Raumaus
niitzung gewahrleisten die "Oberlauie der Wei B schen Kondensatoren 
(Abb. 106). Diese Kondensatoren mit den einfachen "Oberlaufen ge
niigen vollkommen und leisten genau dasselbe wie Kondensatoren mit 
feiner Wasserverteilung. Die Kondensation erfolgt in solchen Kon
densatoren ebenso in unmeBbar kleiner Zeit wie in "vollkommeneren" 
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Kondensatoren mit regen-, sehleier-, strablen- usw. formiger Wasser
verteilung. Be onder beliebt sind die gelocbten Platten, welehe als Ein
siitze verwendet werden. 
Dureh versehieden ge
loehte Platten wird da 
Was er auf den ganzen 
Quersehnitt des Kon
densators verteil . Nicht 

"71 _ . _ . - . _ . - ·~~3~(t~· _._.- f ,,; 

elten kommen die Dber
laufe mit Siebplatten g -
mi cht zur Anwendung 
(Abb. 107). Die v r-
chi d n ·ten angeprie

senen Kondensatorsy
sterne leisten a.lle da -
selbe, und man solI 
stets die einfaehste und 
die billig te Au fiihrung 
wiihlen. 

Eine komplette Ge
gen tromkondensations
anlage naeh F . J. Weill 
t lit Abb. 10 dar. Die 

J 

, 
I 
I 

l 

I 
I 

_..r.:-I-J;<"'-._ ._ ._ . _ __ ._ ._ ._ ._ . _ . _ ._ ._ ._ ._._ . _ . _ ._ ._ ._ ._._ ._ ._ . _ __ . .is 

Abb. 108. Gcgcnstromkondensationsnnlnge. ('aeh F . J. WeW.) 
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Briiden treten durch die Briidenleitung B in den Kondensator und 
steigen nach oben. Die unkondensierte Luft sammelt sich bei 0 
und wird von L Luftpumpe iiber E1 , J und E abgesaugt. Das Kiihl
wasser wird von Pumpe M dur~h die Leitung D in den Kondensator 
geleitet. Das Fallwasser flieBt iiber Al und A in die Fallgrube K. Das 
Fallrohr I und 11 dient fiir den Fall, daB das physikalisch mogliche 
Vakuum iiberschritten wird. Dies tritt dann ein, wenn das Fallwasser· 
die normale Temperatur stark iiberschreitet, also wenn die Verdampf
leistung stark ansteigt. In diesem Fall wird das Fallwasser in die 
Hohe gerissen. Um nun das Wasser nicht in die Luftpumpe gelangen zu 
lassen, wurde das Fallrohr J-J1 eingeschaltet, durch welches dann das 
hiniibergerissene Fallwasser abflieBt. FlleBt das Wasser einmal durch 
J-J1 , so will sich der normale Zustand nicht recht wieder herstellen, 
wenn auch Po wieder kleiner geworden ist. Um dieR zu umgehen, dient 
das Luftventil P, welches sich offnet, wenn in der Fallgrube das Wasser 
weniger wird (wenn durch A kein Wasser abflieBt). Durch das Ventil 
stromt so viel Luft in den Kondensator, als der Mehrleistung der Pumpe 
iiber die erforderliche Leistung entspricht. Dieser Fall ist bei Vakuum
verdampfem sehr selten, weshalb diese Vorrichtung hier nur selten zur 
Anwendung gelangt. 

d) Die Luftpumpe. 

Zur Erzeugung des erforderlichen Vakuums dienen die Luftpumpen, 
welche in ihrer .Ausfiihrung auf sehr verschiedenen Prinzipien beruhen 
konnen. 

Die meistverbreiteten Pumpen sind die Kolbenpumpen, welche hier 
kurz beschrieben werden sollen. 

Wie bereits ofters erwii.hnt wurde, kennt man Trockenluft- und NaB
luftpumpen. Die Trockenluftpumpe saugt allein die Luft, die NaBluft
pumpe sowohl die Luft als auch das Fallwasser 'abo 

Die Trockenluftpumpen werden heute fast stets als doppeltwirkende 
Schieberluftpumpen mit Druckausgleich ausgefiihrt. Der Schieber kann 
wieder als Flachschieber oder als Drehschieber ausgebildet sein. 

Abb. 109 stellt eine Flachschieberluftpumpe dar. Das Ansaugen bzw. 
das Abdriicken der Luft erfolgt durch Kanii.le, welche sich in dem 
Zylindermantel befinden. tJber den Offnungen bewegt sich ein Flach
schieber, welcher abwechselnd die beiden Kolbenseiten mit dem Druck
bzw. Saugstutzen verbindet. In der Abbildung befindet sich der Kolben 
Un rechten Totpunkt, der Kanal ist vom Schieber abgeschlossen. Bewegt 
sich der Kolben nach links, so lii.uft der Schieber noch nach rechts, wo
durch die rechte Kolbenseite mit dem Saugstutzen verbunden wird, und 
die Pumpe saugt an. Inzwischen wird die Luft auf der linken Seite 
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komprimiert; wenn gerade ein etwas groBerer Druck als 1 Atm. erreicht 
wird, gelangt die entsprechende Schieberbohrung iiber die linke Kanal
offnung, und die Luft wird nun yom Kolben zum Druckstutzen gefOrdert 
und verlaBt dort die Pumpe. Hat der Kolben den linken Totpunkt er-

Abb. 109. Flachschieberluftpumpe. (Ostertag: Die Kolbenkompressoren.) 

reicht, SO verbindet der inzwischen nach links laufende Schieber nach 
dem Riickgang des Kolbens die linke Seite mit dem Saugstutzen und die 
rechte Seite mit dem Druckstutzen. 

Die Funktion des Schiebers laBt sich durch Abb. no besser ver
anschaulichen. Der muschelformige Schieber schlieBt mit seinem Hohl
raum die mit dem Saugstutzen in Verbindung stehende mittlere Zylinder
hohlung Sap. Die Kanale a--a fiihren zu den beiden Kolbenseiten. 
Diese Kanale sind in der mittleren Schieberstellung iiberdeckt. Zur Ab
fiihrung der kompri
mierten Luft dienen 
die Kanale ~ des 
Schiebers, welche durch 
federbelastete, sich 
nach auBen offnende 
Riickschlagklappenab-
geschlossen werden. >,,/////-

Die Luft gelangt von 
hier in den Schieber-

4"/»
Abb. 110. Luftpumpenflachschieber. 
(Ostertag: Die Kolbenkompressoren.) 

kasten, welcher mit dem Druckstutzen verbunden ist. Der Schieber wird 
mittels eines Exzenters in Bewegung gesetzt und verbindet die Kanale 
a-a abwechselnd mit S und d. Erreicht der Kolben den Totpunkt, so 
bleibt nach beendetem AusstoBen der komprimierten Luft im schad
lichen Raum komprimierte Restluft, welche beim nachfolgenden An
saugen das Ansaugevolumen verringert. Das Ansaugevolumen, d. h. der 
volumetrische Wirkungsgrad der Pumpe, kann dUrch Druckausgleich der 
beiden Kolbenseiten erhoht werden. In der Nahe des toten Punktes wird 
die Restluft des schadlichen Raumes auf die andere Kolbenseite ge-
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leitet, wodurch sich der dort herrschende kleine Saugdruck mit dem 
Restluftdruck ausgleicht. Das Saugen beginnt dann, wenn der Restluft
druck beim Ruckgang des Kolbens den Saugdruck erreicht hat. Ohne 
Druckausgleich muB sich die Restluft yom atmospharischen Druck auf 
den Saugdruck ausdehnen, wodurch der Kolben einen bedeutenden 
Leergang hat. Wird der Druck ausgeglichen, so entspricht dieser Leer
gang nur mehr dem Unterschied zwischen Ausgleichsdruck und Saug
druck und ist bedeutend geringer. Der Druckausgleich erfordert einen 
erhOhten Energiebeda:d, doch wird der volumetrische Wirkungsgrad und 
somit die Leistungsfahigkeit stark erhoht, weshalb heute fast nur 
Pumpen mit Druckausgleich verwendet werden. Den Druckausgleich 

Abb. 111. Flachschieber-Trockenluftpumpe_ (Wegelin & Hubner A.-G., Halle a. d. S.) 

erreicht man durch den Uberstromkanal u des Schiebers, welcher Kanal 
die beiden Kolbenseiten in der Nahe des toten Punktes in der Mittel
stellung des Schiebers verbindet_ 

Abb. III ist eine Flachschieber-Trockenluftpumpe der Wegelin 
& Hubner A. G., Halle a. d. S. 

Eine im Wesen nicht verschiedene Luftpumpenkonstruktion ist die 
Drehschieber-Trockenluftpumpe, bei welcher der Schieber aus einem 
Drehzapfen besteht. Der Unterschied besteht allein in der technischen 
Ausfiihrung (Abb. 112). 

Die Verdichtung der Luft erfolgt polytrop: 

pvn = pov~ = konst. 

Wird keine Warme entzogen (adiabatische Kompression), so ist n = 1,41, 
wird die entstandene Warme ganz entzogen, so ist n = 1. In der Praxis ist 
n = 1,15 bis 1,20, da der Luftpumpenzylinder mit Wasser gekuhlt wird. 
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Beziiglich des Kraftverbrauches siehe S. 250. 
Die NaBluftpumpen werden in sehr verschiedenen Konstruktionen 

ausgefiihrt. Sie arbeiten mit Ventilklappen und Saugschlitzen. Der sich 

Abb. 112. Drehschieber·Trockenluftpnmpe. 

bewegende Kolben offnet und schlieBt die Saugschlitzen abwechselnd, 
wahrend die Ventilklappen (zumeist aus Gummi) sich bei einer be
stimmten Druckwirkung offnen. Die NaBluftpumpen konnen entweder 
nur mit Ventilklappen oder 
aber mit Saugschlitzen und 
Druckventilklappen versehen 
sein. Die Saugschlitzen haben 
den Vorteil, daB der Saugventil
widerstand vollstandig wegfallt. 
Zur Verbesserung des volumetri
schen Wirkungsgrades werden 
auch zweistufige NaBluftpum
pen gebaut. 

Abb. 113 ist eine stehende 
einstufige Saugschlitzen-NaB
luftpumpederWegelin&Hiib
ner A. G., Halle a. d. S. Die 
Konstruktion einer derartigen 
Pumpe zeigt Abb. 114. Der 
Pumpenstiefel ist mit vierecki
gen Saugschlitzen versehen. Der Abb. 113. Eilllltufige Saugschlitzen·NaBluftpumpe. 

(Wegelln & Hiibner A.G .. Halle a. d. S.) 
Kolben ist trichterformig aus-
gebildet und fiillt sich mitdem Luft-Wasser-Gemisch, sobald der Kolben 
beim Abwartsgang die Saugschlitzen offnet. Beim Riickwartsgang werden 
die Schlitze abgeschlossen. Ein Verdrangungskorper komprimiert die Luft 
im trichterformigen Kolben, und nachdem dies erfolgt ist, wird die 

Welchherz, Malzextrakte. 17 
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Luft und das Wasser durch die Ventilklappen zum Druckstutzen ge
drangt. 

Die sonstigen NaBluftpumpen sind im Prinzip identisch mit der vor
her beschriebenen, bloB die technischen Einzelheiten sind abweichend. 
Zu bemerken ist noch, daB die NaBluftpumpen mit "Schniiffelventilen" 
versehen werden, deren Aufgabe ist, die beim Anprallen des Kolbens auf 
das Wasser beim Druckhub entstehenden StOBe zu beseitigen. Diese 
StoBe entstehen dann, wenn im Pumpenraum wenig Luft vorhanden ist, 
da die Luft eine Pufferwirkung ausiibt. Die Schniiffelventile dienen 

Abb. 114. 

I 
I 
I 
I 
I 

Einstuiige Saugschlitzen-NaBluitpumpe. 

nun dazu, diese erforderliche 
Luftmenge einzusaugen, wo
durch der volumet:rische Wir
kungsgrad stark vermindert 
wird, dafiir wieder arbeitet die 
Pumpe stoBfrei und gerausch
los. 

Die NaBluftpumpen haben 
del). Vorteil, daB der Konden
sator mit der Pumpe zu
sammengebaut werden kann, 
auBerdem verlangt eine Ver
dampfanlage mit NaBluftpumpe 
weniger Raum, da die Erhohung 
und so auch das Fallrohr in Fort
fall kommen. Der Verdampfer 
und die NaBluftpumpe ist ein
fach mit der Briidenleitung 
verbunden (Abb. 90). Dem
gegeniiber steht die viel mehr 
Raum erfordernde Trockenluft
pumpenanlage (Abb. 116). Die 
NaBluftpumpen haben neben 

diesem Vorteil auch erhebliche Nachteile: der groBere Kraftver
brauch, der groBere Kiihlwasserverbrauch (S. 240, 250). Der groBte 
Nachteil ist aber, daB fiir groBere Leistungen die Pumpe auBerst 
groB dimensioniert werden muB. Die Kosten einer Trockenluftpumpe 
wird dagegen bei groBeren Verdampfleistungen nur ganz unerheblich 
groBer, weshalb fiir groBere Leistungen nur Trockenluftpumpen in 
Betracht kommen. 

Auch die Erzeugung des Vakuums durch Schleuderluftpumpen und 
Strahlvorrichtungen solI hier kurz erwahnt werden. 

Die Schleuderluftpumpen haben einen geringeren Wirkungsgrad als 
die Kolbenpumpen: 12-13 Ofo auf isothermische Verdichtung bezogen 



Die Verdampfersysteme und ihre Funktion. 259 

(30--40% bei Kolbenpumpen). Sie werden hauptsachlich bei Ober
flachenkondensation verwendet. lhr Vorteil ist, daB die Pumpe gleich
zeitig als Kondensator wirkt, indem die Briiden durch den Wasser strahl 
kondensiert werden, weshalb sie doch einigermaBen wettbewerbsfahig 
werden. Die Schleuderluftpumpen arbeiten mit teilweiser (Westing
house-Leblanc-Balcke) oder mit voller (AEG) Beaufschlagung. 
Der Wasserstrahl reiBt die Luft in einen Diffusor, in welchem die Luft 
verdichtet wird. Fiir Malzextrakt-Vakuumverdampfer werden Schleu
der luftpumpen ·zur Zeit nicht verwendet. 

Die Strahlluftpumpen arbeiten mit Wasser- oder Dampfstrahl. Die 
Wasserstrahlpumpen werden ebertfalls nur fiir Oberflachenkondensation 
verwendet, wobei das von der Strahlvorrichtung abflieBende Wasser 
zweckmaBig in den Oberflachenkondensator geleitet werden kann. Das 
Prinzip der Strahlpumpen ist, daB das Wasser oder der Dampf mit 
groBer Geschwindigkeit durch eine oder mehrere Diisen geleitet wird, wo bei 
der entstandene Strahl nach dem bekannten Injektorprinzip eine Saug
wirkung ausiibt. Das Wasser muB eine Geschwindigkeit von ca. 25 misek, 
der Dampf eine solche von 800-1200 m/sek besitzen. Die Diisen konnen 
nebeneinander (Vielstrahlpumpe Korting) oder nacheinander (Mehr
stufenstrahlapparat) angeordnet sein. 1m ersten Fall wird die Liefer
menge, im zweiten Fall das Vakuum vergroBert. Die Dampfstrahlpumpen 
besitzen einen bedeutend besseren Wirkungsgrad als die Wasserstrahl
pumpen. Der Wirkungsgrad der Dampfstrahlapparate (Tliermokom
pressor) wurde in der letzten Zeit stark gehoben (J osse- Gensecke), so 
daB dieser einer Turbopumpe gleichwertig ist, jedoch muB ein mehr
stufiger Strahlapparat verwendet werden. Die Dampfstrahlapparate 
haben fiir die weiter unten zu behandelnde Briidenkompressionsver
dampfung eine groBe Bedeutung erhalten und werden deshalb auch 
dort naher besprochen (S.265). 

Die Turboluftpumpen (Turbokompressoren) haben auch nur fiir die 
Briidenkompressionsverdampfung eine Bedeutung und werden deshalb 
ebenfalls dort besprochen. 

4. Die Verdampfersysteme. 

Die Verdampfanlagen bestehen aus den unter 1, 2 und 3 be
schriebenen Elementen, deren wechselnde Kombination und Ausfii.h
rungen die verschiedenen Verdampfersysteme hervorbringen. Diese 
Systeme haben teilweise energiewirtschaftliche Vorteile, teilweise dienen 
sie zur Verbesserung der Qualitat der eingedickten Extrakte. Es sollen 
hier diese Systeme mit Riicksicht auf die Malzwiirzeverdampfung be
sprochen werden. 

17* 



260 Das Verdampfen. 

a) Der Kugelverdampfer. 

Der Kugelverdampfer ist eigentlich ein Verdampfer mit Schalenheiz
korper, dessen unterer Teil und am zweckmaBigsten auch der obere Teil 
kugelartig ausgebildet ist (Abb.90a). Da der Schalenheizkorper nur 
eine sehr geringe Heizflache besitzt, wird in den Verdampfraum gewohn
lich noch eine Heizschlange eingebaut. Urn mit dieser relativ kleinen 
Heizflache eine entsprechende Verdampfleistung zu bekommen, muB mit 
groBem Warmegefalle, also mit Hochdruckdampf, gearbeitet werden. 
Durch Verlangerung der Heizschlange kann wohl die Heizflache stark 
vergroBert werden, doch verhindern die langen Schlangen die Reinigung 
des Verdampfraumes. Das groBe Warmegefalle hat starke Inkrustation 
zur Folge, sowie groBe Verluste an Diastase wegen lokaler tJberhitzung 
an der Heizflache. In solchen Verdampfern lassen sich Malzextrakte fur 
Nahrzwecke wohl eindicken, doch fur diastatische Extrakte sind sie nicht 
zu empfehlen, da die Diastaseverluste ganz bedeutende sind. Die Er
fahrungen des Verfassers beweisen, daB in Kugelverdampfern mit einem 
Heizdampf von 8 Atm. 30-40 % der gesamten DK zerstort werden, eine 
14stiindige Verdampfzeit vorausgesetzt. Ist der Dampf noch auBerdem 
uberhitzt, so sind die DK-Verluste noch.bedeutender: 45-55%. 

Die starke Inkrustation wird auch dadurch gefordert, daB die Wurzen 
in einer verhaltnismaBig dicken Schicht uber der Heizflache liegen und 
die Bewegung der Wiirze besonders im Endstadium des Verdampfens 
nicht geniigend ist. 

Neben den DK-Verlusten ist noch eine nachteilige Erscheinung zu 
beobachten, und zwar werden die Wurzen durch die hohe Heizdampf
temperatur karamellisiert und die fertigen Extrakte erhalten eine 
dunklere Farbe. 

Diese Nachteile konnen nicht vermieden werden, da wegen der 
kleinen Heizflache weder Abdampf noch Unterdruckdampf verwendet 
werden kann. 

b) Verdampfer mit eingebautem stehenden 
Rohrenheizkorper. 

Die Anwendung von Rohrenheizkorpern hilft den Nachteilen der 
Kugelverdampfer abo Die Heizflache kann stark vergroBert werden, wes
halb auch mit Abdampf (auch Anzapfdampf von Compounddampf
maschinen) gearbeitet werden kann. 

Der Rohrenheizkorper besteht aus stehehden Rohren, welche in den 
Verdampfraum eingebaut sind (Abb. 90b). Die Malzwiirze befindet sich 
im Inneren der Rohre. Durch Einwirkung des Heizdampfes kocht die 
Wiirze auf und die Dampfblasen heben die Wiirze in die Rohe, welche 
dann die Rohre verlassen und durch das zentralliegende weite Rohr in 
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den unteren Teil des Verdampfraums flieBen, um dann in den Rohren 
wieder in die Hohe zu steigen. Die Wiirzen zirkulieren lebhaft, wodurch 
die Inkrustation, die DK-Verluste und die Karamellisierung stark ver
mindert werden. Die DK-Verluste betragen nach den Versuchen des 
Verfassers 
bei Frischdampf oder Zwischendampfheizung von 2,5 Atm. Druck. 30 % 
bei Abdampfheizung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 % 
bei Unterdruckdampfheizung (WarmegefiHle 15-20° C) . . . . . . 5 % 

Die auBere Form der Verdampfer mit eingebautem stehenden Rohren
heizkorper ist zumeist zylindrisch (Abb. 90b, 120), oft findet man aber 
den oberen Verdampfraum kugelformig ausgebildet. Da der Heizkorper 
in den Verdampfraum eingehangt ist, ist die Reinigung der zahlreichen 
Rohre sehr schwierig und langwierig. Der Arbeiter muB durch das 
Mannloch in den Verdampfraum steigen und so die Rohre mit Biirsten 
reinigen. 

c) Verdampfer mit auBenliegendem Zirkulationsrohren
heizkorper. 

Trennt man den Verdampfraum yom Heizkorper, so gelangt man zu 
Verdampfern, welche leichter bedienbar und dabei leistungsfahiger sind. 
Der Heizkorper eines solchen Verdampfers liegt ganz auBerhalb des Ver
dampfraumes (Abb. 90c, 91, ll5, ll6, ll7). Es sind zweierlei Konstruk
tionen zu unterscheiden: 1. mit vertikalem und 2. mit horizontalem 
Heizkorper. 

Der vertikal angeordnete Heizkorper (Abb. 90c, lI5, ll6) besteht aus 
Rohren von 3 oder mehr Meter Lange, in welchen die Wiirze zirkuliert. 
Der Heizdampf wird um die Rohre geleit.et. Der Heizkorper ist derart 
konstruiert, daB die Rohre unten und oben durch Offnen von VerschluB
klappen freigelegt werden konnen (Abb. ll5), wodurch ihre Reinigung 
bequem ohne Besteigen des Verdampfraumes durchgefiihrt werden kann. 
Die Wiirze kocht in den Rohren auf, und die entstandenen Dampf
blasen reiBen die Wiirze in schnellem Strom in die Hohe. Die groBe 
Hohe des Heizkorpers vergroBert nur diese Geschwindigkeit, da die 
Dampfblasen beim Aufsteigen stets groBer werden. Das Wiirze-Briiden
Gemisch gelangt yom Heizkorper durch ein kurzes Verbindungsrohr in 
den zylindrischen Verdampfkorper, wo es durch die groBe Geschwindig
keit verteilt wird. Die Briiden werden hier von der unverdampften 
Wiirze weitgehendst getrennt und gelangen infolge der vorhandenen 
Saugwirkung in den Kondensator (Abb. 116). Die unverdampfte Wiirze 
sammelt sich im unteren Teil des Verdampfkorpers und flieBt durch eine 
Rohrleitung wieder dem Heizkorper zu, wo das Spiel von neuem beginnt. 
Dieser Heizkorper versetzt den Saft in eine weit schnellere Zirkulation 
als der eingehiingte Rohrenheizkorper, weshalb die ganze Verdampfer-
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konstruktion auch Schnellstrom- oder Schnellumlaufverdampfer genannt 
wird. Infolge der besonders schnellen Zirkulation wird eine Inkrustation 
an der Heizflache weitgehendst vermieden. Als Heizdampf kann jedwede 
Dampfart gewahlt werden, da die Heizflache ganz nach Notwendigkeit, 
ohne Beschrankung vergroBert werden kann. 

Abb. 115. Verdampfer mit aullenliegendem vertikalen Zirkulationsrohrenheizkorper. 
(E. Pallburg, Berlin NW.) 

Ein Nachteil dieser vertikalen Konstruktion ist, daB die Aufstellung 
viel Raum und hohe Podeste erfordert. Diesen Nachteil kann man ver
meiden, wenn man den Heizkorper horizontal anordnet (Abb. 91, 117). 
Die Wiirze flieBt in die unteren Rohre des Heizko;rpers, wo sie zum Teil 
verdampft wird. Die Dampfblasen reiBen die Wiirze gegen das Ende des 
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Heizkorpers, so daB sie in die oberen Rohre gelangt. Dies wird dadurch 
erreicht, daB die unteren Rohre sich nach auBen etwas erhohen, wahrend 
die oberen Rohre sich etwas abwarts neigen. Die Wiirze verlaBt am Ende 
des Heizkorpers die Rohre und wird an den Rohrenenden durch die groBe 
Geschwindigkeit stark zerstaubt. Die Zerstaubung ist beim horizontalen 
Heizkorper groBer als beim vertikalen Heizkorper, so daB die Wiirzen
oberflache verhaltnismaBig groB ist und die Verdampfung beschleunigt 
wird. Die Briiden werden oben 
abgesaugt, wahrend die unver
dampfte Wiirze nach unten faUt 
und wieder in den Heizkorper 
gelangt. Die Zirkulation ist in 
diesem Verdampfer noch leb
hafter als im Verdampfer mit 
vertikalem Heizkorper, da keine 
hohe Steighohe fUr die Wiirze er-
forderlich ist. Ein bedeutender 
Vorteil ist die schon erwahnte 
Raumersparnis, wozu noch die 
leichtere Reinigung kommt. Der 
Apparat kann ohne Podest oder 
besonderen Einbau auf den fla
chen Boden gestellt werden; die 
Reinigung kann durch einfache 
Abnahme eines VerschluBdeckels 
von einem auf dem FuBboden 
stehenden Arbeiter mittels Biir
sten vorgenommen werden. 

Will man im Malzextrakt
betrieb mit Schnellumlaufver-
dampfern arbeiten, so muB man 

Abb.116. Verdampfanlage mit Schnellumlanfver-
bei Bestellung eine Garantie der dampfer, mit auBenIiegendem RohrenheizkOrper, mit 

Gegenstromkondensation und Trockenlnftpumpe. 
liefernden Firma verlangen, daB 
die Verdampfung der Malzextrakte im Apparat bis zur Endkonzen
tration (40-420 Be, 1,4-1,42 spez. Gewicht) moglich ist. In zu engen 
Rohren zirkuliert das dicke Extrakt nicht gut, so daB das Endver
dampfen nicht recht moglich ist. Die Rohrweite laBt sich nicht be
rechnen, es miissen reichliche Erfahrungen dariiber vorhanden sein. 
In der Praxis findet man oft neben dem Schnellstromverdampfer einen 
Kugelverdampfer fiir die Endverdampfung. DaB dies .keine richtige 
technische Losung ist, braucht nicht weiter erortert zu werden. 

Schnellstromverdampfer, welche zur Verdampfung von Malzextrakten 
geeignet sind, werden von vielen Firmen gebaut. Es seien hier einige er-
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wahnt: Emil PaBburg, Berlin NW, Volkmar Hanig & Co., 
Dresden-Heidenau, :Franz Hermann, Koln-Bayenthal, Friedrich 
Heckmann, Berlin SO 16, Maschinenfabrik Golzern b. Grimma, 
Ruhlandwerke A. G., Berlin NW 6 usw. 

Es solI hier noch der Kletterverdampfer erwahnt werden. Dieser ist 
ebenfalls ein Rohrenheizkorperverdampfer, doch sind die Rohre sehr 

Abb. 117. Verdampfanlage mit aul3enliegendem, horizontalem Zirkulationsr6hrenheizk6rper. 
(F. Heckmann, Berlin so 16.) 

hoch und der Verdampfraum ist sehr klein. Die Wiirze erreicht bereits 
ihre gewiinschte Konzentration, wenn sie oben die Rohre verlaBt, so daB 
die Wiirze nur ganz kurze Zeit im Verdampfer verbringt und deshalb 
wenig Schaden erleidet. Dieses System stammt von Kestner in Lille 
und wurde verschiedentlich umgeandert. Fiir warmeempfindliche Sub
stanzensind wohldie Simplex-Multiplex-Verdampfer, System Wiegand, 
am meisten bekannt. Fiir Malzextrakte sind scheinbar keine solchen 
Verdampfer im Betlieb. 

d) Der Mehrfacheffekt. 

Der Dampfverbrauch der unter a, b, c besprochenen Verdampfer
konstruktionen ist theoretisch 100 0;0, bewegt sich praktisch aber zwischen 
lO5-1150f0. Bei diesen Verdampfern geht die in den Briiden befindliche 
Warme im Kondensator verloren. Dies bedeutet einen groBen Warme
verlust, weshalb man stets bestrebt war, diese Warme irgendwie nutzbar 
zu machen. Der erste Schritt hierzu war die Hintereinanderschaltung 
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mehrerer Verdampfer (von Pecqueur 1834 erfunden), wobei jeder 
folgende Verdampfer von den Bruden des vorhergehenden Verdampfers 
geheizt wird, und erst die Bruden des letzten Verdampfers werden im 
Kondensator niedergeschlagen. Theoretisch kann man im Mehrfacheffekt 
mit I kg Dampf so viel Kilogramm Wasser verdampfen, als Verdampfer 
vorhanden sind, doch in der Praxis kann man diese Zahlen nicht er
reichen: 

Einkorperapparat (simple Effekt) .. 
Zweikorperapparat(double Effekt) .. 
Dreikorperapparat (triple Effekt) . . 
Vierkorperapparat (quadruple Effekt). 

usw. 

Wasser mit 
100 kg Dampf 

91 kg 
180 kg 
270 kg 
359 kg 

Dampf ffir 
100 kg Wasser 
no kg 
55,5 kg 
36,70 kg 
27,80 kg 

Da ein jeder Verdampfer von den Bruden des vorgeschalteten Ver
dampfers geheizt wird, muB der Siedepunkt yom ersten bis zum letzten 
Verdampfer stets niedriger werden. Daraus folgt, daB die Verdampfung 
bei verschiedenen Temperaturen erfolgt, zweitens ist die Verdampfung 
bei ganz niedriger Temperatur nicht moglich. Wenn wir z. B. annehmen, 
daB im vierten Verdampfer dnes Vierkorperapparates die Verdampfung 
bei 45° C erfolgt und ein Warmegefiille von 15° C vorhanden sein muB, 
so sind die Verdampftemperaturen der einzelnen Apparate 

I. 900 II. 750 III. 600 IV. 450 

Steht Abdampf zur Verfugung (ca. llOo C) und wird nur im Einfach
effekt mit 45° C verdampft, so ist das ganze Warmegefalle 65° C .. Wird 
dagegen im Vierfacheffekt verdampft, so muB dieses Gefalle auf 4 Teile 
geteilt werden, weshalb dann die Gesamtheizflache 4mal so groB gewahlt 
werden muB als im Einzeleffekt. Wegen den hohen Anlagekosten und 
dem zu geringen Warmegefalle von Apparat zu Apparat werden hochstens 
Vierkorperapparate gebaut. 1m Mehrfacheffekt kann also die niedrige 
Verdampftemperatur nicht eingehalten werden, und auBerdem werden 
die Anlagekosten vergroBert. Fur Malzextrakte kann daher eine Mehr
facheffektanlage nicht in Frage kommen. 

1m Mehrfacheffektverdampfer befindet sich in den Heizkorpern 
Unterdruckdampf, weshalb die Heizkorper mit der Luftpumpe in Ver
bindung stehen mussen. 

Die Nachteile der Mehrfachverdampfanlagen zu umgehen, gelang mit 
Hilfe der Brudenkompression, welche im folgenden Abschnitt be
handelt wird. 

e) Die Brudenkompressionsverdampfung. 

Nach Erfindung des Mehrfacheffektes war schon in der ersten Halfte 
des vorigen Jahrhunderts der Gedanke naheliegend, die. Bruden eines 
Verdampfers nicht in den Heizkorper eines anderen Verdampfers zu 



266 Das Verdampfen. 

leiten, sondern die Briidenwiirme zur Verdampfung im gleichen Ver
dampfer zu verwenden. Um dies aber tatsiichlich durchzufiihren, muB 
die Temperatur der Briiden erhoht werden, da ohne Wiirmegefiille keine 
Verdampfung moglich ist. Dieser Gedanke wurde erst vor ungefiihr 
20 Jahren in einer technisch vollkommenen Form von der Socilhe 
Generale d' Evaporation Procedes Prache & Bouillon, Paris, 
praktisch ausgenutzt. Es wurde eine groBe Anzahl von Verdampf
stationen (hauptsiichlich fiir Wasscrdestillation) gebaut, welche auch 
heute noch im Betrieb stehen, und seither hat sich ihre Anzahl nur ver
mehrt. 

Die Kohlenknappheit der Kriegsjahre hat die Verdampfung mit den 
eigenen Briiden sehr stark in den Vordergrund gedriingt. Die A. G. 
Kummler & Matter, Aarau in der Schweiz, hat im Jahre 1918 ihre 
"Autovapor" herausgebracht, und spiiter erschien auch in Deutschland 
der "Briidenkompressionsverdampfer" System Josse-Gensecke
Metallbank, ein System, das wohl heute die technisch hochste Stufe 
dieses Gebietes bedeutet. 

Die Erzeugung des erforderlichen Wiirmegefiilles erfolgt durch adia
batische Kompression der Briiden. Bei der adiabatischen Kompression 
wird den Briiden mechanische Arbeit zugefiihrt, wodurch der Druck 
ansteigt, und da kein Temperaturaustausch moglich ist, steigt auch die 
Temperatur. 

Die adiabatische Kompression erfolgt nach der an sich bekannten 
Gleichung: 

Po v~ = pv" = konst 
oder " " 

(x=~~). 
Zur Kompression dient die auch "Thermokompressor" genannte 

"Wiirmepumpe". Die Wiirmepumpe wird als Turbokompressor oder 
auch als Dampfstrahlkompressor ausgebildet. 

Turbokompressor nennt man ein System, welches aus einem oder 
mehreren in schneller Umdrehung befindlichen Schaufelriidern besteht 
und den Zweck hat, gas- oder dampfformige Substanzen von einem 
niedrigeren auf einen hoheren Druck zu bringen. Die konstruktiven und 
sonstigen niiheren Einzelheiten konnen hier nicht besprochen werden, es 
muB diesbeziiglich auf die Spezialliteratur verwiesen werden. 

Der Kraftverbrauch eines Turbokompressors ist: 

N= 427D_di , 
3600· 751] 

wenn N = KFaftbedarf in PS, D = stiindlich umzuwiilzendes Briiden
gewicht in Kilogramm, d i = adiabatisches Wiirmegefiille zwischen dem 
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Briidendrueke vor und hinter dem Kompressor in WE und endlieh 
T) = Wirkungsgrad des Kompressors ist. Wenn die Temperaturerhohung 
dt < 20° ist, so kann fiir 

. r 
d~=Tdt 

gesetzt werden, wenn r die innere Verdampfungswarme in WE und T die 
absolute Temperatur in ° C ist. Es ist daher 

wenn 

r 
N=k:rdt, 

k = 427 D = konst. 
3600.75T) 

Wie aus der Molliersehen Tabelie (S.227) ersiehtlieh ist, nimmt 
rlT mit zunehmender Temperatur abo Der Kraftverbraueh eines Turbo
kompressors nimmt also bei steigender Temperatur (dt = konst) standig 
abo Daraus folgt, daB die Anwendung eines Turbokompressors besonders 
bei hohen Temperaturen wirtsehaftlieh ist. Bei steigendem Warme
gefalie dt nimmt der Kraftbedarf linear zu. Je kleiner dt ist, urn so 
kleiner muB die Kompression sein. Da nun bei geringer Kompression 
also aueh der Kraftbedarf geringer ist, wird die Briidenkompressions
verdampfung bei kleiner Kompression wirtsehaftlieher sein. Wenn aber 
d t klein ist, so muB die Heizflaehe groBer gewahlt werden, wodureh die 
Anlagekosten groBer werden. 

Der Antrieb des Turbokompressors kann mit Dampfturbine (Ab
dampfkondensationsturbine) oder mit Elektromotor erfolgen. Der 
elektrisehe Antrieb wird wohl nur dort in Frage kommen, wo der Preis 
der Elektrizitat besonders billig ist. Der Kraftverbraueh des Kom
pressors kann in Dampf ausgedriiekt werden; der Dampfverbraueh 
andert sieh je nach dem mit Kondensations- oder mit Abdampfturbine 
angetrieben wird. Die Abdampfturbine ist nur dann wirtschaftlich, wenn 
der Abdampf verwertet werden kann. In der Abb. lI8 (nach Angaben 
der Metallbank) lassen sieh die Verbrauehszahlen vergleiehen. Bei 
hohen Koehtemperaturen kahn die Kondensationsturbine wirtsehaft
lieher werden als die Abdampfturbine. Der Dampfverbrauch einer 
Kondensationsturbine falit mit zunehmender Koehtemperatur ab, 
wahrend der Verbrauch einer Abdampfturbine zunimmt. Bei kleinem 
Lit erreieht die Kondensationsturbine schon bei niedrigerer Koeh
temperatur die Wirtsehaftlichkeit der Abdampfturbine. (Fiir dt = 20° 
bei ca. 97°, fiir Lit = 15° bei ca. 88°, fUr dt = lOo bei ca. 75°, fUr Lit = 5° 
bei ca. 65°.) Fiir die Malzextraktverdampfung kommt also nur die Ab
dampfturbine mit Abdampfverwertung in Frage. 

Der Dampfstrahlkompressor ist ein Dampfstrahlgeblase (S. 259) mit 
Injektorwirkung. Der gespannte Dampf stromt durch eine Diise, ent-
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faltet eine Saugwirkung, entspannt sich adiabatisch und komprimiert 
dabei die abgesaugten Bruden ebenfalls adiabatisch. Der Frischdampf
verbrauch des Strahlgeblases laBt sich aus folgender Formel berechnen: 

1-
G = 69,8 t V .. ~. fur Sattdampf 

und 

G = 73,3 t V ~ fiir HeiBdampf. 

G = stiindlicher Frischdampfverbrauch des Strahlapparates in kg, 
f = Querschnitt der Diise an der engsten Stelle in m 2, 

p = Dampfdruck in Atm. abs. vor dem Strahlapparat., 
v = Dampfvolumen zu p in m 3• 

Die praktischen Dampfzahlen sind in Abb.1l8 im Vergleich zum Turbo-
1200 kompressor und zum 

1-4fach-Effekt ein-

~100~--~----~--~--~~--~---4--~I 

~000~--~----~--~--~~--4----+--~ 

900r---~----~--4----4----+_---+--~ 

'KOI1d.lUrb . .dt-50 
100r----r----r---4----4----+----+--~ 

0'10 50 60 70 80 
/(Ol"hfOl11pe,.afur 

Abb.118. 

90 faa 1fOO 

Dampfverbrauchzahlen fiir BriidenkompressionsverdampfuDIl. 

gezeichnet. Mit sin
kender Kochtempera
tur sinkt der Dampf
verbrauch, d. h. fur 
die Malzextraktver
dampfung ist der 
Strahlapparat wirt
schaftlicher als der 
Turbokompressor.1st 
Lit> ca. 120, so ver
Draucht der Strahlap
parat weniger Dampf 
als der Abdampf
turbokompressor mit 
Abdampfverwertung, 
ist aber Lit <ca. 120, 

so verbraucht der 
Strahlapparat etwas 
mehr Damp£. Wenn 
auch bei kleinem Lit 
und niedrigeren Tem
peraturen der Strahl
apparat etwas un
gunstiger ist, so hat 
dieser doch den Vor
tell, daB die An
lagekost211 stark ver-
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ringert werden, und auBerdem ist seine Bedienung bedeutend einfacher 
als die des Turbokompressors. Der Strahlapparat ist in der Mehrzahl 
der Faile den Turbokompressoren vorzuziehen. 

Abgesehen yom Dampfverbrauch ist der Strahlapparat in viel 
weiteren Grenzen anwendbar als der Turbokompressor. Um dies be
urteilen zu konnen, mussen die Eigenschaften der beiden Warmepumpen
arten etwas naher besprochen werden. 

Ein Turbokompressor arbeitet nur dann mit hochster Wirtschaftlich
keit, wenn seine Betriebsverhaltnisse genau denjenigen entsprechen, fUr 
welche er gebaut wurde. Der Ansaugedruck, der Enddruck sowie die 
Liefermenge muB konstant sein, sonst wird die Kennlinie und der Wir
kungsgrad des Kompressors verandert oder aber hart das Verdampfen 
ganz auf. 

Die Kennlinie eines Turbokompressors erhalt man, wenn die Funktion 
Druck p - Fordermenge v graphisch dargesteilt wird (Abb. 119). Die 
Kurve D K E ist die Kennlinie. Der Punkt D stellt den Druck dar, 
welcher bei abgedrosselter 
Druckseite, wenn also v = 0 
ist, herrscht (Leerlauf). Die D 
Kennlinie besitzt ein Maximum Gf--...:::=:=1-'=':'-tW~~~..J:..::::"'---.,..-
bei K, welches die Kennlinie 
in einen aufsteigenden Ast D K 
und einen absteigenden Ast 
KA E teilt. Der normale Be-
triebspunkt sei z. B. A (hier 0 E 
ist der giinstigste Wirkungs- Abb. 119. Kelmlinle elnes Turbokompressors. 
grad). Der Verdampfer solI (Ostertag: Die Kompressoren.) 

sich nun im normalen Betrieb befinden. Tritt z. B. im Verdampfraum 
eine starke Inkrustation auf, so kondensiert der Heizdampf im Heiz
karper langsam und der Druck steigt an, wodurch der Betriebspunkt 
sich von A gegen K verschiebt. Vermindert sich die Kondensation noch 
weiter, so schie bt sich der Betrie bspunkt auf den aufsteigenden Ast D K , 
wodurch der Kompressor den HeizkOrperdruck nicht mehr iiberwinden 
kann und plotzlich zu fOrdern aufMrt. (Abschnappen, Pumpen.) Wird 
die Heizflache inkrustiert, so wird auch die Verdampfleistung, also auch 
die Liefermenge vermindert, wodurch der Betriebspunkt ebenfalls gegen 
K verschoben wird und zum Abschnappen fiihrt. Aber nicht nur durch 
Inkrustierung kann die Funktion aufhoren. Es ist bekannt, daB ein 
jeder Verdampfer einen kritischen Punkt der Verdampfung besitzt, bei 
welchem die Verdampfleistung plOtzlich abfailt. Hat man diesen Punkt 
erreicht, so schiebt sich der Betriebspunkt auf den aufsteigenden Ast und 
die Verdampfung'hort auf. Der aufsteigende Ast DK steilt den labilen 
Zustand des Kompressors dar, und ein Verdampfen in diesem Bereiche 
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ist nicht moglich. Das Fertigverdampfen der Malzextrakte ist mit einem 
Turbokompressor nicht moglich. 

Auf dem absteigendem Ast KAE ist der Verdampfer in bestii.ndigem 
Gleichgewicht. Wiirde die Verdampfleistung aus irgendwelchem Grunde 
ansteigen, so verschiebt sich der Betriebspunkt z. B. nach B, wodurch 
der Druck geringer wird. Die Liefermenge verkleinert sich von allein, 
und der Betriebspunkt kehrt wieder zu A zuriick. Der Verdampfer be
findet sich also in einem stabilen Gleichgewicht. Wahrend die Drehzahl
schwankungen im labilen Teil zum Abschnappen fUhren, bleibt der Kom
pressor im stabilen Gebiet in einem festen Beharrungszustand. 

Die Verminderung der Liefermenge kann durch Drosselung an der 
Saugseite etwas kompensiert werden. Durch Drosselung andert sich die 
Kennlinie, und zwar bleibt der Punkt D unverandert, doch die ganze 
Linie verschiebt sich sonst nach unten, wodurch das Maximum nach links 
verschoben wird. Die kritische Forderleistung, bei welcher das Ab
schnappen oder Pumpen eintritt, wird ge~inger. Die Drosselung ver
mindert aber den Wirkungsgrad und somit die Wirtschaftlichkeit ganz 
bedeutend. 

Durch die adiabatische Kompression der Briiden wird ein Warme
gefalle erzeugt, dieses Warmegefalle wird teilweise oder ganz von der 
Siedepunktserhohung des Extraktes unwirksam gemacht. Die Diinn
wiirzen haben nur eine ganz unbedeutende SP-Erhohung von 0-3° 
unter 70 mm Druck. Mit steigender Konzentration steigt der SP ganz 
bedeutend und betragt bei der Endkonzentration ungefahr 9--10° C. Das 
tote Warmegefalle steigt also gegen Ende sehr stark an, wodurch die Ver
dampfleistung vermindert wird. Dies fordert seinerseits auch das "Ober
treten des Kompressors in das unstete Gebiet. 

Zum Endverdampfen (Garkochen) der Malzextrakte muB bei An
wendung eines Turbokompressors Frischdampf in den Heizkorper ge
lassen werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit stark vermindert wird. 
Da aber in dieser Periode nur mehr wenig Wasser verdampft werden muB, 
kommt diese Unwirtschaftlichkeit in Hinblick auf die ganze Verdampfung 
nicht stark in Betracht. 

Der Dampfstrahlkompressor ist bei weitem nicht so empfindlich. Sein 
Wirkungsgrad andert sich mit der Fordermenge nur ganz wenig, wahrend 
der Wirkungsgrad des Turbokompressors sich mit zunehmender Forder
menge verbessert. Bei kleinen Leistungen ist also der Strahlapparat vor
teilhafter. Ein Abschnappen oder Pumpen ist beim Strahlapparat un
bekannt. Sinkt am Ende der Verdampfung die Leistung, so steigt die 
Temperatur nach dem Strahlapparat automatisch etwas an, so daB das 
tote Gefalle besser iiberwunden wird. Der Briide~ompressionsver
dampfer mit Dampfstrahlkompressor ist also fiir· die Malzextrakt
verdampfung besser geeignet. 
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Fiir den Dampfstrahlkompressorbetrieb verwendet man am zweck
ma.13igsten Frischdampf, wobei man den besten Wirkungsgrad bei 
p> 8 Atm. abs. erreicht. Am zweckma.13igsten verwendet man einen 
Dampf von 11 Atm. abs. Bei ganz niedrigen Verdampftemperaturen 
wird seitens der Metallbank auch die Anwendung eines Abdampf
Dampfstrahlkompressors empfohlen, wobei auch noch Vorteile erreicht 
werden Mnnen. tTherhitzter Dampf bringt bei einem Dampfstrahl
kompressor gar keine Vorteile, eher Nachteile, da der iiberhitzte Dampf 
auf den Warmedurchgang der Heizflache, die Inkrustationsverhiitung 
und die Giite des Produktes schadlich wirkt. Aber nicht nur bei An
wendung von iiberhitztem :pampf sind die komprimierten Briiden iiber
hitzt, auch bei Sattdampf sind die komprimierten Briiden etwas iiber
hitzt. Die von einem Turbokompressor komprimierten Briiden sind eben
falls etwas iiberhitzt. Die Oberhitzung kann man durch Wasserein
spritzung beseitigen. Die Wassermenge muB so geregelt werden, daB die 
Briiden hochstens bis auf die Sattigungstemperatur gekiihlt werden. 
Normal betragt die Wassermenge 3 %. Durch das Wasser wird der Druck 
erhoht, und zwar um ca. 6%. Beim Dampfstrahlkompressor wird das 
Wasser einfach nach dem Strahlapparat eingespritzt. Gegen Ende der 
Verdampfung, nach dem kritischen Punkt, wird die Oberhitzung groBer, 
da die Verdampfleistung geringer wird. Es muB daher die Wasser
einspritzung vergroBert werden, wodurch der Druck und somit die 
Temperatur der komprimierten Briiden auch groBer wird. Das Warme
gefaIle steigt an, und das groBere tote Gefalle wird kompensiert. Dies er
moglicht auch das Garkochen der Malzextrakte ohne Zufiihrung von 
Frischdampf. Beim Turbokompressor spritzt man ,das Wasser in die 
Riickfiihrkanale zwischen den Stufen. 

Die komprimierten Briiden werden in den Heizkorper des Ver
dampfers gedriickt. Hier kondensieren sich die Briiden und geben ihre 
Warme an die Heizflache abo Wird mit Turbokompressor gearbeitet, so 
gelangen bloB die Briiden, wird aber mit Dampfstrahlkompressor ge
arbeitet, so gelangt ein Gemisch der Briiden und des Abdampfes in den 
Heizraum. Da theoretisch die komprimierten Briiden zur Verdampfung 
vollig geniigen miissen, wollen wir uns zuerst mit der Turbokompression 
befassen. 

Die komprimierten Briiden besitzen bei der Malzextraktverdampfung 
einen Unterdruck (die Verdampfung erfolgt bei ungefahr 45° 0, Lit = 15° 
und p = 0,2 Atm. abs.). Der Heizkorper muB also unter Vakuum stehen. 
d. h. hinter den Heizraum muB eine Luftpumpe geschaltet werden. Die 
Briiden sind stark mit Luft gemischt. Dieser Umstand sowie die relativ 
geringe Kompression verursachen es, daB die komprimierten Briiden im 
Heizraum sich nicht vollkommen kondensieren, wodurch das richtige 
Funktionieren des Verdampfers trotz Kompression gehindert wird. Die 
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storende Wirkung del' Luft an del' Heizflache wurde bereits auf S. 228 
besprochen (Abb.84). Diese wird durch das bestandige Absaugen del' 
Luft beseitigt. Del' Druck del' komprimierten Briiden ergibt sich aus dem 
partieIlen Druck des Dampfes d und del' Luft l: 

p=l+d. 

1m Verlauf del' Kondensation wird dimmer kleiner und 1 immer groBer, 
die Summe beider bleibt abel' stets konstant p. Die Temperatur dieses 
Luft-Dampf-Gemisches wird yom partieIlen Dampfdruck bestimmt; ist 
diesel' so weit gesunken, daB das WarmegefiiIle verschwindet, so hort die 
Heizwirkung auf. Die unkondensierte Dampfmenge kann ffir Heiz
zwecke nicht mehr verwertet werden. Urn nun den Verdampfer in Be
trieb zu halten, muB den Briiden Frischdampf zugesetzt werden, was die 
Wirtschaftlichkeit del' Briidenverdampfung stark vermindert. Die 
Patente der Metallbank, Frankfurt a. M., und der A. G. Kummler 
& Matter, Aarau, haben eine geeignete Losung ffir diesen Nachteil ge
funden. Die Metallbank laBt im Verdampfersystem mehr Briiden 
zirkulieren als zur Verdampfung erforderlich sind, und zwar wird dies 
dadurch erreicht, daB der Heizraum mit dem Verdampfraum verbunden 
wird. Ein Teil der unkondensierten Briiden gelangt also in den Ver
dampfer zuriick und wird yom Kompressor nochmals verdichtet. Die 
A. G. Kummler & Matter erreicht diesen Effekt in ahnlicher Weise, 
indem ein Teil der Briiden yom Heizkorper in die zu verdampfende Wiirze 
geleitet wird. Erst diese Riickschaltung macht den storungsfreien und 
wirtschaftlichen Betrieb mit der Warmepumpe moglich. 

Obwohl die angefiihrte Schaltung die Funktion des Verdampfers 
sichert, wird sie heute in der Praxis selten angewendet, vielmehr wird 
der Betrieb durch Einleitung des Turbinendampfes in den Heizkorper 
gesichert. Dadurch entsteht aber ein "OberschuB an Dampf, welcher ge
trennt abgesaugt und in einem Kondensator niedergeschlagen wird. Die 
Antriebsturbine kann in diesem FaIle als Kondensationsturbine aus
gebildet werden, wobei ihr Kondensator der Heizkorper ist. 

Beim Dampfstrahlbetrieb gelangt gleich ein Briidenabdampfgemisch 
in den Heizkorper, wodurch die Riickschaltung iiberfliissig wird. Die 
Schaltung eines Briidenkompressionsverdampfers mit Dampfstrahl
geblase ist auf Abb. 120 dargesteIlt. Der Frischdampf gelangt durch 
Leitung a in den Damp£strahlkompressor c, welcher einen Teil del' Briiden 
aus dem Verdampfraum c-d absaugt und komprimiert in den Heiz
korper f driickt. Die "Oberhitzung der Briiden wird durch Wasser
einspritzung bei b beseitigt. Das Kondenswasser wird durch den Kon
denswasserableiter 1 abgefiihrt. Die unkondensierten Briiden gelangen 
durch Leitung m in den Kondensator i. Hierher gelangen auch die yom 
Kompressor nicht abgesaugten Briiden. Das Vakuum wird durch die 
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Trockenluftpumpe 0 erzeugt. Diese Schaltung verbraucht fiir 1000 kg 
verdampftes Wasser ungefahr 410-420 kg Frischdampf von 11 Atm. 
abs. bei 45° C Kochtemperatur und dt = 15°. Die Wirtschaftlichkeit 
entspricht also ungefahr einer Dreifacheffektenanlage. Mit Turbogeblase 
ist die Dampfverbrauchszahl etwas groBer. 

Durch eine Mehrfacheffektschaltung, wie diese von der Metallbank 
ausgefiihrt wird, kann die Verdampfungsziffer noch stark verbessert 
werden, doch muB man wenigstens in einem Korper bei einer iiber 50° C 
(55° C) liegenden Temperatur verdampfen, was fiir diastatische Extrakte 
nicht zulassig ist. Fiir Nahrextrakte wird wohl auch der Zweifacheffekt 

b 

k 

brauchbar sein. Mit Dampf
strahlgeblase kann folgende 
Schaltung in Betracht kom
men: Ein Teil der Briiden 
des ersten Verdampfers wird 
bei 55° vom Geblase ange
saugt und bei hoherer Tem
peratur als Heizdampf in die 
Heizkammer des ersten Ver
dampfers gedriickt. Dieiiber
schiissigen Briiden des ersten 
Verdampfers dienen als Heiz
dampf fiir den zweiten Ver
dampfer, der bei ca. 45° ar
beitet. Die Briiden dies~s 

Verdampfers werdendann im 
Kondensator niedergeschla-

I 2 0C . d Abb. 120. Briidenkompressionsverdampfer mit Strahl-
gen. st d t = 0 , so Wlr apparat. (Metallbank nnd Metallurgische Gesellschaft 
eine Verdampfziffer von 1 : 4 A.-G., Frankfurt a. M.) 

erreicht. Eine andere Schaltung mit Turbokompressor ist die folgende: 
Der Turbokompressor saugt einen Teil der Briiden des ersten Ver
dampfers bei ca. 47° an und driickt sie komprimiert in den Heizkorper 
des gleichen Verdampfers. Der Kompressor wird von einer Gegendruck
turbine angetrieben, deren Abdampf bei ca. 0,4 Atm. abs. in die Heiz
kammer des zweiten Verdampfers geleitet wird. Der zweite Korper 
arbeitet bei ca. 55° C. Die Briiden dieses Korpers gelangen in den ersten 
Heizkorper. Die Verdampfziffer ist ebenfalls 1 : 4, d. h. mit 1 kg Frisch
dampf konnen 4 kg Wasser verdampft werden. 

Da das Warmegefalle sehr klein ist, muB die Heizflache fiir die 
Briidenkompressionsverdampfung sehr groB gewahlt werden. Fiir je 
1000 kg Leistung in der Stunde muB der Verdampfer ungefahr 100 m 2 

Heizflache besitzen. Fiir derart groBe Heizflachen werden Rohrenheiz
korper, und zwar entweder eingehangte oder auBenliegende verwendet. 

Welchherz, Malzextrakte. 18 



274 Das Verdampfen. 

Der Heizkorper in Abb. 120 ist ein eingehangter Rohrenheizkorper. Eine 
gleiche Ausfiihrung haben die beiden Briidenkompressionsverdampfer 
der Metallbank in der Abb. 121, welche fiir Milchverdampfung in 
Lodi (Italien) errichtet worden sind. Die Kompression erfolgt mittels 
Turbokompressor. Etwas anders, aber im Prinzip ahnlich sind die Ver
dampfer der Societe Generale d 'Evaporation Procedes Prache 
& Bouillon, Paris, ausgefiihrt. Abb. 92 ist ein Verdampfkorper fiir 
Malzwiirzen. Der Rohrenheizkorper ist schragliegend und ist eigentlich 
ein Schnellumlaufheizkorper. Die Verdampfung erfolgt in einem relativ 
kleinen Raum (rechts oben), die unverdampfte Wiirze gelangt durch das 
weite Zirkulationsrohr zum Heizkorper zuriick. Abb.122 zeigt auBerlich 

Abb. 121. Briidenkompressions-Verdampfanlage mit eingebautem R6hrenheizk6rper in Lodi. 
(Metallbank und Metallurgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M.) 

eine Malzwiirzeverdampfstation System Prache & Bouillon. Diese 
Anlagen verdampfen mit 1 kg Frischdampf 2 kg Wasser. Die Kom
pression wird mittels eines Dampfstrahlkompressors durchgefiihrt. Es 
werden auch Verdampfer mit vertikalem, auBenliegendem Rohrenheiz
korper gebaut. 

Die Firma Friedrich Heckmann, Berlin, baut neuerdings auch 
Verdampfer mit "StoBkraftwarmekompression", wodurch eine "be
achtenswerte Dampfersparnis" erreicht werden kann, und zwar wurde 
bei einer Dreifacheffektstation der Dampfverbrauch von 750 auf 450 kg 
vermindert. tJber die Anwendbarkeit fiir Malzextrakte ist dem Verfasser 
nichts Naheres bekannt. 
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Nicht nur der Dampfverbrauch, aueh der Kiihlwasserverbraueh ist bei 
der Anwendung einer Warmepumpe geringer. Die Kiihlwasserersparnisse 
sind ganz bedeutend. Dies ist besonders dann sehwerwiegend, wenn nieht 
geniigend Wasser zur Verfiigung steht. Nieht gering zu bewerten ist aueh 
die Ersparnis an Forderkraft fiir Wasser. Theoretiseh wiirde fiir die 
Briidenkompressionsverdampfung gar kein Kiihlwasser erforderlieh sein. 
Da aber ein Teil der Briiden, wie bereits besproehen wurde, in einem 
Kondensator niedergesehlagen werden muB, ist doeh Kiihlwasser er
forderlieh. Verbraueht eine Malzextraktverdampfanlage fiir 1000 kg 

Abb. 122. Verdampfanlage fiir MalzwiirzcD .. 
(Soc. G~n. d'Evaporation ProcM~s Prache & Bouillon, Paris.) 

Wasser 400 kg Frisehdampf, so ist die Dampfersparnis 60%. Dem 
40 %igen Frisehdampfzusatz entspreehend, miissen ungefahr 400 kg 
Briiden kondensiert werden. Deshalb ist aueh nur 40 Ofo des normalen 
Kiihlwasserbedarfs erforderlieh (also eine 600f0ige Ersparnis). Diese 
Bereehnung bezieht sieh auf den Fall, daB der Abdampf des Kompressors 
in die Heizkammer geleitet wird. Wird mit reiner Briidenkompression 
und Riieksehaltung gearbeitet, so ist nur eine ganz kleine Kondensations
anlage erforderlieh. 

Alles zusammengefaBt, kann die Briidenkompressionsverdampfung 
sehr groBe Vorteile aufweisen. Als zweekmaBigste hat sieh die Kom
pression mittels Dampfstrahlkompressor bewahrt, da die Anlagekosten 

18* 
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bedeutend geringer sind. Die DK-Verluste sind ganz gering (5-10 Ofo), da 
das Warmegefalle sehr klein ist. Es erfolgt weder eine Inkrustation noch 
eine Koagulation der EiweiBsubstanzen. Die Dampf- und Kiihlwasser
ersparnis betragt im Einfacheffekt 60%, im Doppeleffekt 75%. Bei 
reiner Briidenkompression (bei elektrischem Antrieb mit billigem Strom) 
ist fast kein Kiihlwasser erforderlich. 

f) Das Material der Verdampfer. 

Ala Baumaterial fiir Verdampfer kann Eisen, Kupfer und Aluminium 
in Frage kommen. Das Eisen eignet sich am wenigsten. Es wird, wenn 
auch nur wenig, von den geringen Sauremengen angegriffen. Das Eisen 
rostet leicht, weshalb die Extrakte leicht verunreinigt werden. Die 
Lebensdauer einer Eisenapparatur ist relativ gering. Besser eignet sich 
die innen verzinnte Eisenapparatur, doch wird man zur Reparatur der 
Verzinnung den Apparat ganz abmontieren mUssen. Das Aluminium ist 
widerstandsfahiger, doch sind noch nicht geniigende Erfahrungen vor
handen. Das Kupfer ist wohl am geeignetsten, die Widerstandsfahigkeit 
ist ganz tadellos. Wichtig ist noch, daB die Warmeleitfahigkeit des 
Kupfers bedeutend besser ist als die des Eisens und des Aluminiums 
(S.230). Es 1st noch zu erwagen, daB die Preise einer verzinnten Eisen-, 
Aluminium- und Kupferapparatur sich ca. wie 1: 1,50: 1,75 verhalten. 
Eine alte Eisenanlage ist vollkommen wertlos, dagegen behalt eine 
Aluminium- bzw. Kupferanlage ibren Metallwert. 

B. Die Riickkiihlung. 
Zur Kondensation wird viel Wasser benotigt, welches nur selten als 

Frischwasser zur Verfiigung steht. Man ist vielmehr in der weitaus 
groBten Zahl der Fii.lle gezwungen, das Fallwasser kiinstlich zu regene
rieren, d. h. abzukiihlen. Wenn die Fallwassertemperatur t' betragt und die 
Kiihlwassertemperatur to ist, so muB das Fallwasser von t' auf to ab
gekiihlt werden; die Temperaturverminderung muB also t' - to be
tragen. Diese Differenz t' - to wird Kiihlgrenze genannt. Die Tem
peraturdifferenz t' - to des Kondensators muB also mit der Kiihlgrenze 
der Kiihlanlage iibereinstimmen, wenn man sich iiberhaupt ein Zu
sammenarbeiten vorstellen konnen solI. Um den Zusammenhang 
zwischen Riickkiiblanlage und Kondensator besser zu verstehen, mUssen 
zuerst die Eigenschaften der Wasserriickkiihlanlagen besprochen werden. 

Die Riickkiihlung des Fallwassers wird am zweckmaBigsten auf 
Gradierwerken oder Kaminkiihlern besorgt. Kiihlteiche, Streudiisen 
oder sonstige Vorrichtungen kommen nicht in Betracht, da ihre Wirkung 
entweder zu langsam oder nicht geniigend wirtschaftlich ist. Auf den 
Gradierwerken oder Kaminkiihlern gelangt das warme Wasser mit 
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kii.lterer Luft in Beriihrung, wodurch ein Teil des Wassers verdunstet und 
dadurch die der Verdunstung entsprechende Warmemenge dem Fall
wasser entzogen wird, das sich infolgedessen abkiihlt. Die voriiber
streichende Luft erwarmt sich auch an der Wasseroberflache, dehnt sich 
aus, wozu dem Wasser wieder Warme entzogen wird. Warmeverluste 
infolge von Strahlung sind gering und vernachlassigbar. 

Die Aufgabe der Riickkiihler ist demnach, das Fallwasser auf mog
lichst groBer Oberflache mit der Luft in Beriihrung zu bringen. Zu diesem 
Zwecke besitzen sowohl die Gradierwerke als die Kaminkiihler Verteil
vorrichtungen. Das Gradierwerk kiihlt das verteilte Wasser mit Hille 
der natiirlichen Luftstromungen, wahrend in den Kaminkiihlern vom 
warmen Wasser ein kiinstlicher vertikaler Luftstrom erzeugt wird. Das 
Gradierwerk besteht aus einer groBen Anzahl'von nebeneinander und 
untereinander angeordneten Latten (Abb.123). Das "Obereinander der 
Latten wird so gestaltet, daB in jeder unteren Lattenreihe eine Latte 

Abb, 123. Grad ierwerk. 

unter dem Zwischenraum je zweier Latten der dariiber befindlichen Reihe 
fallt. Die Aufgabe dieser Latten ist die, das von oben herunterrieselnde 
Wasser moglichst fein zu verteilen. Das Warmwasser gelangt durch eine 
Leitung auf den oberen Teil des Gradierwerkes, wo Holztroge zum Ver
teilendes Wassers auf den ganzen Querschnitt des Gradierwerkes vor
handen sind. Diese Troge besitzen am Boden Looher, durch welche das 
Wasser in diinnem Strahl hinabflieBt. Diese Wasserstrahlen prallen beim 
HinabflieBen entweder an Holzlatten oder an Spritzteller aus Porzellan, 
wodurch das Wasser in allen Richtungen in Form feiner Tropfen zer
spritzt. Das so verteilte Wasser fallt auf die erwahnten Lattenreihen, 
iiber welche das Wasser immer weiter und weiter hinabrieselt und dabei 
stets vom neuen verteilt wird, bis es sich endlich, unten angekommen und 
abgekiihlt, in einem Bassin sammelt. Das abgekiihlte Wasser wird dann 
von hier aus wieder in den Kondensator gepumpt, so daB das Wasser sich 
in einem standigem Kreislauf befindet. Das standige Verdunsten ver
ursacht Wasserverluste, so daB von Zeit zu Zeit Frischwasser zugesetzt 
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werden muB. Das Gradierwerk ist an allen Seiten offen, die Luft durch
stromt die Anlage vollkommen frei. Starke Luftstrome verursachen auch 
Wasserverluste, da das fein verteilte Wasser leicht mitgefiihrt wird. 
Ebendeshalb miissen die Gradierwerke moglichst frei aufgestellt werden, 
da die standig fortgewehten Schwaden die Gebaude schwer beschadigen 
konnen. Die normale Hohe der Gradierwerke ist 6 m. 

Die Kaminkiihler oder Kiihltiirme sind im Gegenteil zu den Gradier
werken an allen Seiten geschlossen, bloB unten und oben sind Offnungen 
vorhanden. Die abschlieBenden Wande sind oben nach aufwarts ver
langert, so daB der Riickkiihler ein kaminartiges AuBere gewinnt. 1m 
Inneren des Kiihlers befindet sich die Kiihlvorrichtung, welche dem 

Abb. 124. Die Wasservertellung eines Kaminkiihlers. 

Gradierwerk ahnlich ist. 
Das Wasser tritt in ca. 6 m 
Hohe in den Kiihler ein. 
Das Wasser flieBt zuerst 
einem Haupttroge zu und 
flieBt dann aus diesem in 
seitliche Nebentroge, in 
deren Boden eiserne Rohre 
eingesetzt sind. Das Wasser 
flieBt in Strahlen auf Spritz
teller herab und zerschellt 
dort in Tropfen, diese fallen 
dann auf die e benfalls trep
penfOrmig angeordneten 
Riesellatten herab, um sich 
dann im unteren Bassin wie
der zu sammeln (Abb. 124). 
Die Wande des Kiihlers 
sind bis zu einer Hohe von 

15 m verlangert. Diese kaminartige Verlangerung erzeugtden Luftstrom 
zum Riickkiihlen des Wassers. Das Warmwasser erwarmt beim Eintreten 
und Herunterrieseln die im Kamin befindliche Luftsaule, wodurch diese 
aufwarts stromt. Von unten stromt stets frische Luft nach, 'welche das 
Wasser entsprechend abkiihlt. 

Die Kiihlwirkung (t' - to) ist eine Funktion des Luftstromes, der 
Luftfeuchtigkeit, der Lufttemperatur und der Warmwassertemperatur, 
wenn wir annehmen, daB die Wasserverteilung eine tadellose ist. Die 
GroBe des erforderlichen Luftstromes laSt sich teilweise empirisch, teil
weise rechnerisch ermitteln. Mit dieser konstruktiven Frage wollen wir uns 
hier nicht weiter beschaftigen. Wichtig ist der EinfluB der Lufttemperatur. 

Bei einem offenen Gradierwerk ist die durchstreichende Luftmenge, 
von der Wassertemperatur unabhangig. Die Warmwassertemperatur (t') 



Die Riickkiihlung. 279 

ist durch den Kondensator festgelegt und bleibt, von kleineren Schwan
kungen abgesehen, konstant. Veranderlich ist dagegen die Lufttempera
tur (tl) und die Luftfeuchtigkeit. Bei einer gegebenen Kondensationsan
lage und gegebenem Gradierwerke schwankt die Kiihlgrenze bloB infolge 
der schwankenden Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur. Der Warme
verlust des Wassers besteht aus 2 Teilen: 1. Erwarmung der Luft von 
tl auf t' (ql), 2. Verdunstung des Wassers bei t' (qd)' Der Gesamtwarme
entzug, auf I kg trockene Luft bezogen, betragt also 

q = qd + ql' 

ql ist eine Funktion der Lufttemperatur: 

ql = Cp (t' - tl) = 0,24 (t' - tl) , 

qd ist dagegen von der Lufttemperatur unabhangig, andert sich aber mit 
der Luftfeuchtigkeit. 

Den EinfluB von tl auf die Kiihlgrenze kann man einfach berechnen. 
Die vom Wasser abgegebene Warme ist gleich der von der Luft ab
gefiihrten Warme: 

W (t' - to) = L (qd + Cp (t' - tl» , 

wenn W die Wassermenge und L die Luftmenge ist. Andert sich tl auf t; , 
so wird von to t~: 

W(t' -t~) =L(qd+ C p (t' - ti). 

Durch Division beider Gleichungen wird L und W eliminiert und sodann 
berechnet man t~. 

+ C (t' t'l t' = t' _ (t' _ t) qd p - I . 
o 0 qd + Cp (t' - tl) 

Da Lund Winder Gleichung nicht vorhanden sind, kann t', to und tl frei 
gewahlt werden, qd kann aus t' berechnet werden. C p ist konstant 0,24. 

Das Dampfvolumen, welches an der Wasseroberflache besteht, laBt 
sich aus dem Luftvolumen erhalten. 1st der Luftdruck lund das 
Volumen v, so ist 

und 

Zv= RT 

RT 
v=-Z-' 

Das Dampfvolumen ist gleich mit v, und da 

haben wir 
RT 

v= I-Jr' 
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da der Druck der trockenen Luft 1 Atm. und d" der partielle Dampf
druck ist. Wenn 1 ma Dampf das Gewicht y hat, so ist die Gesamt
dampfmenge 

RT RT 
yv=y--=y--. 

l I-cit, 

Der entsprechende Warmewert ist 

RT , RT 
qd=rvr=rr-l~d =(607-0,7t)r-1 d 

- t' - t' 

, 29,3 (273 + t') 
=(607 -0,7 t)y 10333 (I-cit,) . 

Der EinfluB von tl auf t' - to laBt sich nun fUr jeden konkreten Fall 
berechnen. Fur die Malzextraktverdampfung mit Gegenstromkonden
sation ist t' = 450 und nehmen wir fur tl = 150 und to = 300 C an, so 
berechnet sich qd mit Hille der Dampftabelle zu 37 cal. Also finden wir 
sodann die Gleichung 

, 37 + 0,24 (45-tl} , 
to = 45 -15 37 + 0,24 (45 _ 15) = 28,4 + 0,08 tl· 

An Stelle von t~ und t; kann man einfach to und tl schreiben. to ist also 
eine lineare Funktion von tl . Die Erhohung von to infolge steigender 

Lufttemperatur ist nur sehr gering. Das 
to Ergebnis ist in Abb. 125 graphisch dar* ~r--

~I 

t' 

~ ~~.~ 
p_o'YD-

Abb. 125. EinfluB der Lufttempera
tur und der Feuchtlgkeit auf die 

gestellt. Weitgehender iindert sich to, wenn 
die Luft nicht trocken ist. 

Enthiilt die Luft Feuchtigkeit, so wird 
dem Wasser weniger Wiirme entzogen, und 
zwar, wenn der absolute Wassergehalt von 
1 kg Luft a ist, werden um 

ra = (607 - 0,7t') a 

Calorien weniger dem Wasser entzogen. Die 
Formel fiir to andert sich wie folgt! 

t' = t' -(t' -t) qd- ra + Cp (t' -tl) 
o 0 qd- ra + Cp (t' -tl) • 

Kilhlgrenze elnes Rilckkiihlers. Wenn wir z. B. wieder annehmen, daB 

t' = 450, to = 300, tl = 150 ist, so finden wir wieder fur qd = 37, r = 576. 
Wenn ferner bei 100 Ofoiger Sattigung der Feuchtigkeitsgehalt der Luft A 
ist, so kann an Stelle von a die relative Feuchtigkeit p eingefuhrt werden. 
Siimtliche Zahlen beziehen sich auf 1 kg Luft: 

Ap 
a = 100 
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und 
t = 45-15 37 -5,76Ap + 0,24 (45- tl) 
o 37 -5,76Ap + 0,24 (45-15) 

=45-15 47,8-5,76 Ap-0,24tl . 
44,2-5,76Ap 

A kann aus der Tabelle immer abgelesen werden, p wollen wir ala Para
meter betrachten und die Werte von 0-100% durchlaufen lassen. Die 
so gewonnenen Werte fiir to und t sind in Abb. 125 graphisch dargestellt. 
Man sieht, daB to mit steigender Lufttemperatur starker zunimmt als bei 
trockener Luft. Bei trockener Luft steigt to zwischen den Grenzen 
tl = 0° - 40° C urn 4° C, wenn p = 50% urn ca. 5° C und wenn 
p = 100 % urn ca. 7° C an. Die urspriingliche Kiihlgrenze von 15° C 
sinkt bei 40° C auf 10° C (33 % Verminderung). Derart hohe Luft
temperaturen kommen in unserem Klima nicht vor. Wenn auch die 
Verminderung der Kiihlgrenze klein ist, bedeutet sie doch einen Mehr
bedarf an Kiihlwasser, da die Temperaturdifferenz t' - to des Konden
sators mit der Kiihlgrenze stets iibereinstimmen muB. 

Bei den Kaminkiihlern sind die Verhaltnisse dieselben, vorausgesetzt 
daB t' konstant bleibt, denn die Anderung der Warmwassertemperatur 
bringt Abanderung der durchstreichenden Luftmenge mit sich. 

Da die Riickkiihler im Sommer immer mit schlechterem Effekt 
arbeiten, wird man diese stets iiberdimensionieren miissen, und zwar der 
Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur entsprechend. 

c. Die Hilfsapparatur der Verdampfer. 
Rier sollen 2 Reguliervorrichtungen besprochen werden, welche bei 

Verdampfstationen sehr werlvolle Dienste leisten. Es ist der Dampf
druckregulator und der Fliissigkeitsstandregler. 

Die Regulierung des Fliissigkeitsstandes im Verdampfer ist sehr 
wichtig. Steht der Saft zu hoch im Verdampfer, so werden zu viele 
FliiBsigkeitstropfchen hiniibergerissen und auBerdem wird das Uber
schaumen erleichtert. Ein zu niedriger SaftBtand hat wieder zur Folge, 
daB die Reizflache teilweise frei liegt und so nicht ausgenutzt wird, 
auBerdem brennt der zuriickflieBende Saft an der freien Oberflache sehr 
leicht an. Auf einfachste Weise wird der Saftstand vom bedienenden 
Arbeiter durch (Hfnen oder SchlieBen der Saftsaugleitung reguliert. Rat 
aber derselbe Arbeiter mehrere Apparate zu bedienen, so wird er die 
fortwahrende Regulierung nicht genau erledigen konnen. Fiir solche 
Falle dienen die selbsttatigen RegIer, welche nach Erreichung des ge
wiinschten Niveaus die Saugleitung abdrosseln bzw. absperren. Bei 
Malzextraktverdampfanlagen wird der RegIer am zweckmaBigsten alB 
Eintrittsregler ausgebildet. 
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Die Fliissigkeitsstandregler der Firma Schneider & Helmecke 
A.-G. (Abb. 126) bestehen aus einem guBeisernen geschlossenen zylin
drischen Gehause mit oberem Deckel und seitlich unten oder in der Mitte 
befestigtem, entlastetem Doppelsitzventil. Dieses Regelventil wird 
mittels Hebeliibertragung durch einen im Gehause befindlichen Zargen
schwimmer betatigt. Der Schwimmer ist durch eine Mutter auf einer mit 
Gewinde versehenen Schwimmerstange befestigt und kann durch eine 
Handkurbel von auBen hoher oder tiefer gestellt werden, wodurch man 
die Hohenlage des zu haltenden Fliissigkeitsspiegels in gewissen Grenzen 
verandern kann. Der Schwimmer besitzt eine seitliche Fiihrung, damit er 

sich beim Hoch- oder Niederschrau
ben nicht drehen kann. An dem 
seitlich mit dem Gehause verschraub
ten Doppelsitzventil befindet sich 
der Drehpunkt des Winkelhebels, an 
dem die Schwimmerstange mittels 
Gelenkes angreift und welcher die 
VentilspindelmitKegel betatigt. Der 
Doppelkegel ist in zwei zylindrischen 
Fiihrungen beweglich gelagert. Die 
eine mit RotguBbiichse versehene 
Fiihrung bildet der an das Regler
gehause anzuschraubende Ventil
flansch, wodurch der Ventilraum, 
durch den die Fliissigkeit zu dem zu 
regelnden Apparat stromt, von dem 
Gehauseraum getrennt ist. Dadurch 
bleibt der Fliissigkeitsstand in ihm 
unbeeinfluBt. Die andere Ventil-

Abb. 126. Fiiissigkeitsstandregier. kegelfiihrung bildet ein eingesetztes 
(Schneider &: Heimecke A.-G., Magdeburg.) 

Fiihrungskreuz mit RotguBbiichse 
und gestattet nach Abschrauben des hinteren Ventildeckels ein Heraus
nehmen des Fiihrungskreuzes und des Kegels. An dem hinteren Ventil
deckel befindet sich ein Beobachtungsglas, in welchem ein an der 
Ventilspindel sitzender Stift die Stellung und Bewegung des Ventilkegels 
erkennen laBt. AuBerdem ist der RegIer mit einer Anliiftevorrichtung 
sowie mit einem Wasserstandsanzeiger zur Erkennung des Fliissig
keitsstandes in ibm versehen. Das Reglergehause besitzt unten einen 
Stutzen, welcher durch ein Verbindungsrohr unter Zwischenschaltung 
eines Absperrventils bzw. Hahnes mit dem unteren Teile des Saft
raumes des Verdampfapparates zu verbinden ist. Um einen Druck
ausgleich mit diesen zu erreichen, ist der an dem Gehausedeckel 
befindliche Stutzen unter Zwischenschaltung eines Absperrhahnes mog-
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lichst hoch mit dem Dampf- bzw. Briidenraum des Verdampf- bzw. 
Kochapparates zu verbinden. Der RegIer ist in seiner Hohenlage zu dem 
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Abb.127. Dampfdruckregler. (Schneider & Helmecke A,·G., Magdeburg,) 

KochgefaB so aufzustellen, daB die mittlere Hohe der gewUnschten, 
nicht kochenden Fliissigkeit im Verdampfapparat in der mittleren H6he 
des Reglers liegt. 
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Die Dampfdruckregler haben eine zweifache Aufgabe. Einerseits 
kann mit ihrer Hille der Briidendruck im Verdampfraum, andererseits 
aber der Heizraumdruck konstant gehalten werden. Beide Moglichkeiten 
haben den Zweck, die Schwankungen des Heizdampfdruckes zu beseitigen. 
Die Dampfdruckregler sind geeignet, den Druck in ganz engen Grenzen 
(0,06-0,1 Atm.) konstant zu halten. Die Konstruktion solcher RegIer 
stelltAbb.127 dar. Esistdieseinindirekter Reglerder Schneider &Hel
mecke A.-G., bei welchem der Saftdampfdruck indirekt das Dampf
ventil A betatigt, indem er die Steuerung eines kleinen, als Servomotor 
arbeitenden Hillszylinders F beeinfluBt, in dessen Innerem ein Man
scbettenkolben durch Druckwasser eingestellt wird. Je nachdem das 
Druckwasser iiber oder unter den Kolben eintritt, offnet oder drosselt er 
durch Hebeliibertragung das Dampfventil A. Die Verstellung der 
Steuerung des Wasserdruckzylinders durch den Saftdampfdruck be
wirkt in Verbindung mit den beiden Zugstangen G und K ein Doppel
hebel M, welcher mit der Kolbenstange drehbar verbunden ist. Durch 
diesen Hebel wird der Schieber des Druckzylinders nicht nur durch 
Anderung der Hohenlage des Druckreglerstempels, sondern auch durch 
Verschieben des Kolbens im Hillszylinder verstellt. Infolge dieser 
Anordnung geschieht die Regulierung des Dampfventils allmahlich 
und vollig stoBfrei. Fiir die indirekt wirkenden RegIer ist ein Was
serdruck von ca. 10 m Wassersaule reinen Wassers erforderlich. Der 
Bedarf an Druckwasser ist auBerst gering; er betragt nur wenige 
Liter taglich. 

Die Anwendung beider RegIer erlaubt eine ruhige Arbeit, und die 
erforderliche Aufsicht wird auf ein Minimum reduziert. 

D. Die Dickextrakte. 

Die Ausbeute an Dickextrakt ist recht verschieden. Sie hangt yom 
Malz, vomMaischverfahren und yom Verdampfapparat abo Beim Ent
leeren der Verdampfer bleibt immer ein Teil der Dickextrakte an der 
Heizflache haften. Dieser Teil laBt sich nur dadurch zuriickgewinnen, 
daB man den Apparat auswascht und die Waschwasser den neuen Wiirzen 
zusetzt. Man kann auch einfach eine neue Verdampfung beginnen, wo
durch der Verlust vermindert wird, doch ist dies nur dann ratsam, wenn 
die Inkrustation gering ist. Bei niedriger Heiztemperatur kann man 
meistens 2 Chargen ohne Reinigung des Vakuums verdampfen. Theore
tisch miiBte man aus 100 kg Malz ungefahr 100 kg Dickextrakt mit 
25 Ofo Wasscrgehalt erhalten. Bei gut eingedickten Extrakten ist der 
Wassergebalt regelma.6ig niedriger (21-23%), auBerdem sind noch 
betrachtliche Verluste vorhanden, so daB die praktische Ausbeute 
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nur ca. 92 bis 950 / 0 ist, vorausgesetzt, daB samtliche Wurzen ver
dampft werden. 

Von hochdiastatischen Extrakten (Textilextrakten) ist die Ausbeute 
wesentlich geringer, und zwar 65--75%, da ein Teil der WUI:zen nicht 
mitverdampft wird. 

Die' handelsublichen Malzextrakte haben ein spez. Gewicht von ca. 
1,4-1,42 (40-420 Be), sie sind bei normaler Temperatur zahflussig, 
werden durch Erwarmen dunnflussig, und ihr Geschmack ist je nach dem 
Maltosegehalt angenehm suB. Die genaue chemische Zusammensetzung 
schwankt sehr stark. Es seien einige Analysen hier angefiihrt: 

asser . W 
E 
D 
M 
As 
S 

iweiB 
extrin . 
altose . 
che 

auregrad (auf 
Milchsaure) 

D K 

Nihrextrakte 

I. I II. 

23,15% 20,66% 
4,52% 4,95% 

23,63% 19,25% 
48,05% 52,31% 

1,48% 2,40% 

0,90% 0,93% 
220 200 

Backextrakte Textilextrakte 
III. IV. V. VI. 

21,20% 21,3 % 22,4 % 21,8 % 
6,40% 7,2 % 6,9 % 7,4 % 

1435% 1406% 14,15% 14,00% 
55,71 % 55,20% 55,0 % 55,60% 

1,60% 1,52% 1,71% 1,37% 

0,91% 0,96% 0,99% 1,02% 
4200 I 4500 7500 11500 

Diese Zahlen geben die normale Zusammensetzung del' Extrakte an. 
Man findet wohl oft stark abweichende Zusammensetzungen, die ihren 
Grund im Maischverfahren haben. Die Zusammensetzung der Nahr
extrakte hat keine besondere Bedeutung, hingegen wird von den Back
extrakten ein hoher Stickstoff- (EiweiB-) und hoher Maltosegehalt ge
fordert. Die Zusammensetzung der Textilextrakte hat wieder keine 
Bedeutung. 

Die DK der handelsublichen Extrakte soli folgende sein: 

Nahrextrakt: 
Backextrakte : 
Textilextrakte : 

belanglos 
DK = 3500-5500 
normal DK = 7000--9000 
extra stark DK = 11-12000. 

V. Das Trocknen. 
Die dickflussigen Extrakte enthalten noch beilaufig 20-25 Ofo Wasser. 

Die Haltbarkeit solchel' Extrakte ist wohl zumeist genugend, doch 
mussen sie in geschlossenen GefaBen aufbewahrt werden. Bei langem 
Lagern verschimmelt trotzdem die Ware oft, oder sie beginnt zu garen. 
Entzieht man das Wasser v6llig, so werden die Extrakte haltbarer, doch 
sind sie sehr hygroskopisch, besonders wenn sie viel Maltose enthalten. 
Sie mussen daher e benfalls in verschlossenen GefaBen aufbewahrt werden. 
Das Trocknen bringt aber einen noch ganz wesentlichen Vorteil, da die 
Extrakte handlicher werden. Es ist viel bequemer, die Trockenextrakte 
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fUr die verschiedenen Zwecke abzuwagen und evtl. weiterzuverarbeiten 
als die dickflussigen Extrakte. Bei den dickflussigen Extrakten ent
stehen auch bedeutend groBere Verluste. 1m Prinzip sollten die Trocken
extrakte ,bevorzugt werden, trotzdem findet man Trockenextrakte sehr 
selten und dann auch nur fiir spezielle Zwecke. Der Grund dafiir ist, 
daB das Trocknen kein billiger Vorgang ist, besonders wenn man hoch
diastatische Trockenextrakte erzeugen will. Heute sind nur Trocken
extrakte fur Nahrzwecke und pharmazeutische Zwecke handelsublich. 
Technische Extrakte, also Back- und Textilextrakte, in Trockenform 
sind zur Zeit im Handel unbekannt, obwohl schon vielerlei Versuche an
gestellt wurden. Lange wollte es auch technisch-nicht gelingen, hoch
diastatische Trockenextrakte zu gewinnen. Erst die neuzeitlichen Zer
staubungstrocknungsverfahren haben diese Aufgabe gelost, doch ist 
diese Trocknung noch zu teuer, urn die Trockenextrakte gegenuber den 
Dickextrakten konkurrenzfahig zu machen. 

Obwohl zur Zeit nur die Trocknung von Nahrextrakten ublich ist, 
wollen wir uns auch mit der Trocknung hochdiastatischer Extrakte be
fassen, da die Zukunft ganz gewiB auch diese handelsfahig machen wird. 

Die Trocknung der Malzextrakte muB ebenso wie die Verdampfung 
bei niedriger Temperatur erfolgen, und zwar wegen der sonst unvermeid
lichen Karamellisierung und wegen der Diastaseverluste. 

Die technische Ausfiihrung der Trocknung kann in Kontakttrocknern 
oder in Lufttrocknern erfolgen. Die Kontakttrockner trocknen die 
Extrakte an einer geheizten Oberflache, wobei die niedrige Temperatur 
durch Verminderung des Luftdruckes erzeugt wird. Da die Extrakte 
eine nicht zu vernachlassigende Siedepunkterhohung haben, erhitzen 
sich die Extrakte an der Trockenflache recht hoch, wenn auch die ent
weichenden Bruden eine niedrigere Temperatur aufweisen. Die Bruden 
besitzen stets die Temperatur des reinen Wasserdampfes, welche dem 
herrschenden Druck entspricht. 1m allgemeinen bestehen hier ebensolche 
Verhaltnisse wie bei der Verdampfung. Die Qualitat der erhaltenen 
Extrakte hangt yom vorhandenen Vakuum (Kochtemperatur) und von 
der Heiztemperatur abo Je hoher die Heizdampftemperatur ist, urn so 
leichter uberhitzen sich die Extrakte an der Heizflache, also urn so 
starker ist die Karamellisierung, und urn so groBer sind die Diastase
verluste. Als Prinzip kann also gelten, daB die Heizdampftemperatur 
moglichst niedrig gewahlt werden soIl. Mit welcher Temperatur man 
auskommt, wird von der Trockenvorrichtung entschieden. Die Vakuum
trocknung ist eine Fortsetzung der Vakuumverdampfung, da das Ver
dampfen bis zum Trockenzustand in den Verdampfern technisch nicht 
moglich ist. Man kann also die Wurzen zuerst bis zu Dickextrakten ver
dampfen und dann in Vakuumtrocknern fertigtrocknen. Die Vakuum
trockentrommeln ermoglichen aber auch das direkte Trocknen ohne vor-
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hergehendes Verdampfen. Diastatische Malzextrakte konnen im Kon
takttrockner iiberhaupt nicht gewonnen werden. Wie hoch immer auch 
die DK einer Wiirze oder eines Dickextraktes ist, die DK des Trocken
extraktes ist verschwindend klein. Der Grund liegt darin, daB erstens 
die Extrakte beim Trocknen stark iiberhitzt werden, und daB zweitens 
die Trocknung sehr lange dauert. Man weiB doch, daB die Diastase auch 
bei niedriger Temperatur im Verlauf liingerer Zeit vernichtet wird. Die 
Kontakttrocknung kann also nur fUr Niihrextrakte verwendet werden. 

Da die Niihrextrakte in Trockenform gewohnlich nur in kleineren 
Mengen abgesetzt werden, benutzt man zur Trocknung wenig leistende 

Abb. 128. Vakuumtrockenschrank. (E. Pa13burg. Berlin NW.) 

eiserne Trockenschriinke, in welchen sich geheizte Platten befinden. 
Auf diese Platten kommen Schalen, in welchen sich der zu trocknende 
Extrakt befindet. Abb. 128 ist ein geoffneter Trockenschrank der Firma 
E. PaBburg, Berlin NW, die Heizplatten sind ganz deutlich zu sehen. 
Diese Trockenschriinke sind an beiden Seiten mit Scharniertiiren ver
sehen, so daB die Trockenschalen von beiden Seiten auf die Heizplatten 
geschoben werden k6nnen. An den Tiiren sind Schaufenster angebracht, 
durch welche der Trockenvorgang beobachtet werden kann. Ebenfalls 
an jeder Tiire befindet sich je ein Lufthahn. Das Vakuum wird mittels 
NaBluft- oder Trockenluftpumpe erzeugt. Auf der Abbildung ist eine 
Trockenluftpumpe mit vorgeschaltetem Oberfliichenkondensator fUr 
diesen Zweck vorhanden. Die Heizung des Apparates kann mit heiBem 



288 Das Trocknen. 

Wasser, mit Frischdampf oder Abdampf erfolgen. Das heiBe Wasser hat 
aber bedeutende Nachteile, so daB es tunlichst vermieden werden solI, 
wie dies weiter unten naher klargelegt wird. Die Dampfeinleitung erfolgt 
zumeist oben, wahrend das Kondenswasser unten durch einen Kondens
topf abflieBt. Der Kondenstopf muB ein Umfiihrungsventil und einen 
Lufthahn besitzen, um die in den HeizpIatten befindliche Luft ver
drangen zu konnen. Da die Dampfeinleitung von oben erfolgt, heizen 
zuerst die oberen Platten an, wahrend die unteren Platten weniger warm 
werden. Dieser Unterschied bleibt irn VerIauf des Trocknens standig vor
handen, so daB das Trocknen nicht gleichformig wird. Es ist deshalb 
zweckmaBig, die Dampfeinleitung derart abzuandern, daB diese 0 ben und 
in der Mitte erfolgt, wodurch das Trocknen bedeutend gleichformiger 
wird. Die alte Dampfeinleitung weist besonders bei der Extrakt
trocknung Nachteile auf. 

Das Trocknen selbst wird wie folgt durchgefiihrt: 
Vor Benutzung des Schrankes wird er bei geschlossenen Tiiren, aber 

ohne Vakuum angeheizt, so daB der ganze Schrank warm wird. Bei Be
ginn der Heizung muB die Wasserumfiihrung und der Lufthahn des 
Kondenstopfes geoffnet werden, um das im kalten Apparat sich stark 
ansammelndeWasser und auBerdem die Luft schnell abzuleiten. Dieser 
Lufthahn und die Wasserumfiihrung solI nie ganz abgeschlossen oder' 
wenigstens ofters geoffnet werden, um die sich ansammelnde Luft zu 
entfernen. Inzwischen beschickt man die Trockenschalen (Horden) mit 
Dickextrakt. In eine jede Schale kann nur verhaltnisma.l3ig wenig Extrakt 
gefiillt werden. Die Praxis lehrt bald jedem, wieviel auf eine Schale 
entfallen kann. Die Malzextrakte steigen beirn Trocknen in die Hohe, so 
daB eine auBerst leichte, porose, schaumartige Trockenmasse entsteht. 
1st zuviel in einer Schale, so steigt die Masse bis zur oberen Heizplatte, 
klebt dort an, so daB Verluste entstehen. Da die Nahrmalzextrakte ge
trocknet in einer sehr leichten Form handelsiiblich sind, wird man die 
Extrakte notwendigerweise im Vakuum hochsteigen lassen. Dement
sprechend wird man auch die Schalenfiillung wahlen mussen. Zur un
gefahren Orientierung kann folgendes mitgeteilt werden. Ein PaB
burgscher Trockenschrank Nr.16 hat eine ungefahre Heizflache von 
68 m 2• Wenn man nun in Betracht zi~ht, daB ein solcher Trockenschrank 
auf einmal ungefahr 40 kg Dickextrakt aufnimmt, so sieht man, daB auf 
1 m 2 Heizflache ca. 0,59 kg Dickextrakt entfallt. Aus diesen Zahlen kann 
man sich fiir jeden Apparat die Beschickung berechnen. Die Extrakte' 
streicht man mittels Spateln in einer ganz dili:men Schicht am Schalen
boden aus. Je diinner die Schicht ist, um so schneller verliiuft daB 
Trocknen und um so schaumiger wird die Trockensubstanz. Die Schalen 
werden nun in den Trockenschrank geraumt, nachdem dies erfolgt ist, 
schlieBt man die Tiiren und druckt diese mittels der vorhandeilen Hand-
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kurbeln an den Trockner. Jetzt offnet man das Ventil der Saugleitung 
und setzt die Luftpumpe in Betrieb. 1st das Vakuum bis auf 40 cm ge
stiegen, so lost man die Randkurbeln wieder, denn der Luftdruck preBt 
die Tiiren nun schon geniigend an den Trockner, auBerdem erfolgt diese 
Anpressung gleichformiger, wodurch die Dichtungsringe weitgehend ge
schont werden. Beim Anlassen der Pumpe steigt das Extrakt gewohnlich 
schnell in die Rohe, sollte dies zu schnell oder zu hoch erfolgen, so offnet 
man einen Lufthahn, und der Schaum fallt zusammen. 1m Anfang ver
dampft verhaltnismaBig viel Wasser, doch nimmt dies standig abo Die 
Dampfeinleitung muB nicht standig erfolgen. Man wird zweckmaBig 
periodisch starker anheizen, wodurch man ein rapides Ansteigen des 
Schaumes erreicht ; laBt man das Extrakt gleichmaBig langsam trocknen, 
so erhalt man keine porose Masse. Man muB aus praktischen Erfahrungen 
den geeigneten Zeitpunkt treffen, um die durch starkere Dampfgabe 
hochg~zogene Masse auch hochhalten zu konnen. Dies kann einzig auf 
praktischem Wege erlernt werden. Die Dampfeinleitung wird auch nach 
der Temperatur reguliert. Zur Kontrolle der Temperatur wird vor dem 
Schaufenster ein Thermometer aufgehangt. Da aber die Luft- oder 
Briidentemperatur niedriger ist als die Extrakttemperatur, muS das 
Thermometer in das Extrakt gesteckt werden. Der Unters<:hied zwischen 
Extrakt und Lufttemperatur kann bis 20° betragen. Die Reizplatten 
konnen aber noch warmer werden. Die Extrakttemperatur ist im Beginn 
gegen 45-46° C, sowie aber die Masse austrocknet, steigt die Temperatur 
auf 55-60° C, die Plattentemperatur betragt dann ca. 90-95° C. Das 
Trocknen dauert ungefahr 4 Stunden. Die Beendigung des Trocknens 
kann man durch das Schaufenster beurteilen. 1st ein Oberflachenkonden
sator vorhanden, so kann man das Aufhoren des AbflieBens bzw. des 
Abtropfens von Kondenswasser durch ein Schauglas beobachten. 1st dies 
nicht moglich (auch wegen Bekrustung der Schauglaser des Oberflachen
kondensators), so ist man bloB auf die Beobachtung durch die Schau
fenster des Schrankes und auf die Erfahrung beziiglich der normalen 
Trockenzeit angewiesen. 1st trotz der Beobachtung nach dem Offnen 
des Schrankes das Trocknen noch nicht ganz beendet, so kann der 
Schrank wieder geschlossen w.erden, doch ist dies nicht besonders vorteil
haft. Wird anstatt Dampf HeiBwasser zum Anheizen des Schrankes 
verwendet, so kann man die Temperatur nur alImahlich abandern, wo
durch man dann keine so schaumige Ware erhalten kann. Das Erwarmen 
des Wassers wird mittels Dampf besorgt, man kann aber auch einen 
kleinen HeiBwasserkessel dazu beniitzen. Um die Warmeausniitzung 
zu verbessern, pumpt man das schon einmal gebrauchte, doch noch 
immer warme Wasser in den Kessel zuriick, wo es wiederholt erwarmt 
wird. 1st die Trocknung beendet, so drosselt man den Dampf oder das 
Wasser ab und laBt den Schrank abkiihlen. Wiirde man den noch heiBen 

Weichherz, Malzextrakte. 19 



290 Das Trocknen. 

Schrank offnen, so wiirde sich das Trockengut unter atmospharischem 
Druck zu weit erhitzen. Um die Ware zu schonen, laBt man also den 
Schrank etwas abkiihlen. Vor dem ()ffnen des Schrankes schlieBt man 
zuerst daB Ventil der Saugleitung ab, stellt dann die Luftpumpe abo Nun 
offnet man einen Lufthahn, und nachdem der Luftdruck ausgeglichen ist, 
kann man die Scharniertiiren leicht offnen. Die Schalen werden nach
einander hervorgezogen, die schaumige Masse wird mittels Spateln 
herausgekratzt. Den Trockenextrakt sammelt man in gut verschlieB
baren GefaBen, Z. B. innen mit WeiBblech verschlagenen Holzkisten, 
welche auf Radern rollen. Der Schrank kann jetzt von neuem gefiillt 
werden. Der Dampfverbrauch eines Trockenschrankes betragt ungefahr 
1,5 kg fiir 1 kg verdampftes Wasser. Der Kraftverbrauch fiir die Luft
pumpe betragt fiir einen PaBburgschen Trockenschrank Nr.16 ca. 4 
bis 5 PS. Der Dampfverbrauch ist beim Trocknen hoher als beim Ver
dampfen, da relativ mehr Trockensubstanz vorhanden ist, und auBerdem 
ist die Warmeiibertragung in einem Trockenschrank bedeutend schlechter. 
Die Luftmenge (PumpengroBe) sowie die zum Antrieb der Pumpe er
forderliche Kraft laBt sich ebenso feststellen bzw. berechnen, wie bei 
Verdampfern. Konkrete Angaben iiber die Luftmengen sind in der 
Literatur nicht zu finden. 

Als Heizdampf kann sowohl Frischdampf als auch Abdampf ver
wendet werden. Die niedrigere Temperatur des Abdampfes hat aber bei 
den Trockenschranken keine Bedeqtung, da die Heizplatten eine hohe 
Temperatur besitzen miissen, um im Schaleninnern die notwendige 
Trockentemperatur zu bekommen. 

Die Trockenschranke haben den Nachteil, daB ihre Leistungsfahigkeit 
sehr klein ist. AuBerdem erfordern sie viel Handarbeit (Beschicken so
wie Ausraumen der Schalen und des Schrankes). 

Eine groBere Leistung haben die Vakuum-Bandtrockner. Dieser 
Apparat enthalt ein oder mehrere endlose Bander, welche um die Heiz
platten gespannt sind, und zwar derart, daB der obere Teil der Bander 
auf der Heizplatte liegt. Die Bander bewegen sich im langlichen zylin
drischen Trockenapparat in der Achsenrichtung. An einem Ende wird 
das Dickextrakt durch einen GieBkopf auf die Bander in diinner 
Schichte gegossen, das sich bewegende Band nimmt das Extrakt mit, 
und bis das Extrakt am Ende des Apparates anlangt, ist es auch ganz 
ausgetrocknet. Die Trockenzeit ist in diesem Apparat gegeniiber den 
Trockenschranken stark abgekiirzt, und zwar durchlauft das Extrakt in 
ca. 1/2 Std. den Apparat. Dber den Dampfverbrauch solcher Apparate 
liLBt sich nichts Bestimmtes angeben, da eine jede Konstruktion andere 
Verbrauchsziffern aufweist. Da am Ende des Apparates das Abschaben 
der Trockensubstanz ganz selbsttatig erfolgt, entfallt hier die viele Hand
arbeit; bemerkt sei, daB das Beschicken der Bander auch ganz auto-
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matisch erfolgt. Ein Vorteil dieses Apparates ist, daB die Extrakte in 
einer bedeutend diinneren Schicht auf die Bander gelangen, wodurch 
die Trockendauer abgekiirzt werden kann. Die fiberhitzung der Extrakte 
kann auch hier nicht vermieden werden. 

Die Trockendauer kann in den Vakuumtrockentrommeln noch weiter
gehend abgekiirzt werden, da die Schichthohe der Extrakte auf der Heiz
Wiche auf 0,2 mm und noch weniger sinkt. Der groBe EinfluB der 
Schichthohe auf die Trockendauer ergibt sich aus den praktischen Er
gebnissen, nach welchen z. B. eine 5mal dickere Schichte 5mal lang
samer verdampft bzw. trocknet. Die Trockendauer ist also der Schicht
hohe proportional. Die Trockendauer ist aber auch eine Funktion des 
Warmegefalles, welches bei den Trockentrommeln bedeutend geringer 
sein kann, da die Extrakte hier unmittelbar an der Heizflache getrocknet 
werden, so daB auch die fiberhitzungsgefahr vermindert ist, wahrend 
in den Trockenschranken und in den Bandtrocknern zwischen dem Ex
trakt und der Heizflache sich noch die Schale bzw. das Band befindet. 
Die Trockentrommeln haben also Vorteile, weiche sie zur Trocknung 
warmeempfindlicher Stoffe besser geeignet machen, auBerdem ist aber ihre 
Leistungsfahigkeit bedeutend groBer, die Handarbeit wird ganz erspart, 
und sie konnen fUr ganz kontinuierlichen ,Betrieb eingerichtet werden. 

1m Prinzip bestehen die Trockentrommeln aus innengeheizten 
rotierenden Trommeln, deren auBere Fl~che die Heizflache ist. Das 
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Abb. 129. Trockentrommelsysteme. 

Trockengut wird auf diese Flache aufgetragen, die Trommel dreht sich 
weiter, und inzwischen trocknet die Substanz aus. An einer Stelle ist ein 
Schabmesser angebracht, welches nach einer nicht vollen Umdrehung der 
Trommel die getrocknete Substanz abschabt. Auf Trockentrommeln 
konnen in erster Linie nur fliissige oder breiartige Stoffe getrocknet 
werden, selten werden auch feste Substanzen, wie Kartoffeln, Hafer 
(-Flocken), Malztreber usw. getrocknet. 

Das Prinzip der verschiedenen Trommelkonstruktionen ist in Abb. 129 
dargestellt. System a ist eine Eintauchtrommel; diese ist nur fUr diinn-
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fliissige Substanzen brauchbar, da bei dicken Substanzen (Malzextrakte) 
die aufgenommene Substanz eine viel zu dicke Schicht an der Heizflache 
bildet. Die Schichtendicke kann durch eine dazwischengeschaltete 
Auftragwalze geregelt werden (b), da die Schichtenhohe vom Abstand 
zwischen Auftragwalze und Trommel bestimmt wird. System c erhalt 
die Substanz vonooben und ist deshalb in dieser einfachen Form fiir Malz
extrakte nicht geeignet. System d besitzt noch 2 Glattwalzen, welche die 
Schichtenhohe regeln. Dieses System wird aber trotzdem nur selten fiir 
Malzextrakte verwendet, da die technische Ausfiihrung sehr unbequem 

Abb. 130. Vakuum·Doppeltrockentrommel. 
(E. Pallburg, Berlin NW.) 

ist, und auBerdem ist das 
Dickextrakt 0 ben in der 
Auftragvorrichtung stan-
dig mit der Heizflache in 
Beriihrung und wird des
halb leicht iiberhitzt. Die 
Systeme e, j, g arbeiten 
mit 2 T:rommeln (Doppel
trommel), von welchen 
aber bloB System e fiir 
Malzextrakte brauchbar 
ist. Die Schichtenhohe 
wird vom Trommelab
stand geregelt. Ein Nach
teil ist, daB das Extrakt 
ebenfalis langere Zeit mit 
der Heizflache in Beriih
rung bleibt. Am besten 
ist also System b geeignet. 

Abb. 130 zeigt eine 
Vakuum - Doppeltrocken
trommel, System E. PaB
burg. Das Extrakt ist 
nach einer Umdrehung 
der Heizwalzen trocken 

und wird in Form eines groben Pulvers bzw. grober Blattchen von 
den an den polierten Heiztrommeln anliegenden Schabmessern ab
genommen. Dieser Vorgang ist durch Schauglaser beobachtbar. Das 
abgeschabte Trockengut falit in auf Radern montierte Aufnahmekasten, 
die sich unterhalb der Trommeln auf beiden Seiten in einem abschlieB
baren Raum befinden. Sind diese Kasten voll, so stellt man den Apparat 
ab, laBt Luft hinein, fahrt den volien Wagen heraus und einen leeren 
hinein. Eine spezielie Ausfiihrung (in Abb. 130 nicht vorhanden) erlaubt 
die Entleerung auch ohne Unterbrechung des Betriebes. Die Walzen 
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drehen sich fur Malzextrakte ungefahr 7-8mal in der Minute, so daB 
die Trockendauer bloB 8 Sek. betragt. Der Kraftbedarf einer Doppel
trommel bet.ragt je nach GroBe 2-8 PS (5-25 m 2 Heizflache). Obwohl 
die Heizflache bedeutend geringer ist als die der Trockenschranke, ist die 
Leistungsfahigkeit unvergleichbar hoher. Wahrend z. B. ein Schrank 
mit ca. 70 m 2 Heizflache in 4 Stun den ca. 40 kg Dickextrakt trocknet 
(also in 24 Stunden 240 kg), leistet eine Doppeltrommel mit ca. 5 m 2 

Heizflache in 24 Stunden je nach dem Wassergehalt des Dickextraktes 
3-5000 kg Dickextrakt. Der Kraftbedarf der Luftpumpe betragt bei 
einem Apparat mit 5 m 2 Heizflache ungefahr 4-5 PS. Ais Heizdampf 

Abb. 131. Vakuum·Trockeutrommel mit Auftragwalze. (E. PaBburg, Berlin NW.) 

verwendet man zweckmaBig Abdampf. Eine warmewirtschaftlich be
Bonders vorteilhafte Anordnung besteht darin, daB man die Luftpumpe 
und die Trommeln mit Dampfantrieb versieht und den dabei erhaltenen 
Abdampf zur Trommelheizung verwendet. Auf 1 m 2 Heizflache wird in 
der Stunde ca. 15 kg Wasser verdampft. Der Dampfverbrauch betragt 
fur 1 kg Wasser ca. 1,4 kg Dampf. 

Besser als die Doppeltrommel eignet sich die Trommel mit Auf trag
walze zur Trocknung von Malzextrakten (Abb. 131). Die Auftragwalze 
ist wie in Abb. 129 b angeordnet. Diese Trommeln besitzen dieselben 
Vorteile wie die Doppeltrommeln (Trockendauer), doch ist die Leistungs
fahigkeit geringer (ca. 2000-3500 kg bei 5 m 2 Heizflache in 24 Std.). 
Der Dampf- und Kraftverbrauch ist derselbe wie bei der Doppeltrommel. 

Als Material fur die Trommeln ist Kupfer oder Aluminium das beste. 
Die Oberflache muB ganz glatt poliert sein, sonst wird die Trocken
substanz nicht ganz abgeschabt. Da die Trommeltrockner bewegliche 
Teile besitzen und diese geschmiert werden mussen, muB bei Anschaffung 
einer Trommel sorgfaltigst darauf gesehen werden, daB kein Schmierol 
zum Trockengut gelangen kann. 



294 Das Trocknen. 

Obwohl die Trockentrommeln die Trockendauer auf ungefahr 8 Sek. 
vermindert haben, konnteh diastatische Nahrextrakte in keinem Kon
takttrockner erzeugt werden. Die Lufttrockner sind fiir diesen Zweck 
im allgemeinen geeigneter, da eine "Oberhitzung des Extraktes erst nach 
dem Trocknen erfolgen kann, und da die Diastase in trockenem Zustand 
weniger hitzeempfindlich ist. Bei den gewohnlichen Lufttrockner
verfahren konhen die Extrakte nur in ziemlich kompakter Form zum 
Trockneh gelangen, und da demzufolge die Trockendauer sehr groB ist, 
werden die Extrakte trotzdem erheblich geschadigt, und der. Enzym
gehalt verschwindet vollig. Die neueren Verfahren unterscheiden sich 
von den bisher ublichen in der feinen Zerstaubung des Trockengutes; 
diese Verfahren konnen also nur fur Flussigkeiten gebraucht werden. 
Durch die Zerstaubung nimmt die Oberflache der Flussigkeit zu, so daB 
eigentlich die Heizflache und dadurch die Trockengeschwindigkeit ver
groBert wird. Dieses Verfahren trocknet also erheblich schneller als 
alle anderen Verfahren, und dabei ist die Trockentemperatur niedrig. 
Das Wesen des Zerstaubungsverfahrens ist, daB durch die zerstaubte 
Flussigkeit warme Luft geleitet wird, welche die Teilchen auBerordent
lich schnell austrocknet. Die Zerstaubungstrockner sind also Luft
trockner. 

Die Lufttrockner haben den allgemeinen Nachteil gegenuber dem 
Kontakttrockner, daB ihr Warmeverbrauch bedeutend hoher ist. Es wird 
nur ein Teil der zur Erwarmung der Luft gebrauchten Warme ausge
nutzt, ein Teil der Warme geht aber mit den entweichenden Wrasen in 
Verlust, da die Luft sich niemals bis auf die Anfangstemperatur ab
kuhlen kann. Da hier keine latente (Kondensations-) Warme vorhanden 
ist, betragt diese abgehende Warme in Prozenten sehr viei. Wahrend in 
Kontakttrocknem zur Verdampfung von 1 kg Wasser ca. 1,4-1,5 kg 
Dampf erforderlich sind, benotigt ein Lufttrockner bis zu 2-3 kg Dampf. 
Der Kraftverbrauch der Lufttrockner ist auch ganz bedeutend, da ganz 
groBe Luftmengen durch den Apparat geleitet werden mussen. Die Luft
menge ist eine Funktion des Zustandes (Feuchtigkeitsgehalt) der Trocken
luft. In dieser Hinsicht ist man ganz den Witterungsverhaltnissen aus
geliefert, und man muB die Luft nehmen wie sie eben ist. 

Wenn auch die Warmewirtschaftlichkeit der Lufttrockner schlecht 
ist, besitzen sie den groBen Vorteil, eine bessere Qualitat der Trocken
substanz zu gewahrleisten. Die Temperatur des Trockengutes reguliert 
sich von selbst durch die Verdunstuhgswarme. Das Trockengut kann 
im Lufttrockner, solange es feucht ist, nie hohere Temperaturen an
nehmen als bei voller Sattigung dem Warmewert der es umspulenden 
Luft entspricht. 

Die Erfindung einer technisch tadellosen Trockenmethode fUr thermo
labile Stoffe ist G. A. Krause zu verdanken. Sein Verfahren, welches 
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ein Zerstaubungsverfahren ist, hatte zwar eine Reihe von Vorlaufem und 
Nachahmem, doch konnten praktische Ergebnisse fast nur mit dem 
Krause-Verfahren erreicht werden. 

Man kann sich leicht vorstellen, daB der Erfolg der Zerstaubungs
trocknung eine Funktion der Vollkommenheit der Zerstaubung, der 
Trockenluftzufiihrung und der Wrasenabfiihrung ist. Die alteren Ver
fahren konnten fUr keine geniigende Zerstaubung sorgen. Es wurde einer
seits die unter Druck stehende Fliissigkeit durch Diisen zerstaubt 
(Stauff-, Union-Verfahren), andererseits wurde die Zerstaubung 
durch schnell rotierende Spheiben '(Meister-Trufood-Verfahren) er
reicht, doch war bei·diesen Verfahren keine gleichmaBige Zerstaubung 
zu erhalten, teilweise konnte iiberhaupt keine richtige Zerstaubung er
reicht werden. Die Diisen arbeiteten sehr ungleichmaBig, und dabei war 
ihre Lebensdauer gering. Die Meistersche Scheibe war eine flache 
Scheibe, welche in einer horizontalen Ebene um ihre geometrische Achse 
in schnelle Rotation versetzt wurde. Die Fliissigkeit wurde genau in 
die Mitte der Scheibe geleitet, von wo sie durch die Fliehkraft auf die 
ganze Scheibe verteilt und am Rand dieser in feine Tropfchen aufgelOst 
wurde. Diese Zerstaubung erfolgt aber nur dann, wenn die Zufiihrung 
genau zentral ist, ist sie exzentrisch, so wird die Fliissigkeit nicht mehr 
zerstaubt, sondern verlaBt vielmehr die Scheibe in einem ununter
brochenen Strahl. Die neueren Verfahren haben nun versucht, teilweise 
die Zerstaubungsdiisen, teilweise die Zerstaubungsscheiben zU ver
bessern. Die neueren Verfahren fUr Diisenbetrieb, wie das Gallandsche 
Verfahren, das Verfahren der Chem. Verwertungsgesellschaft usw. 
scheinen sich in der Praxis nicht eingebUrgert zu haben, wenigstens ist 
dem Verfasser iiber eine praktische Anwendung nichts bekannt. Einzig 
das Verfahren der Merell-Soule Co., Syracuse-New-York (von 
Flemming stammend) hat eine praktische Bedeutung erhalten und hat 
sich scheinbar zum Konkurrenzverfahren des Krause-Verfahrens in 
Amerika entwickelt. nber die Anwendbarkeit fUr diastatische Malz
extrakte ist nichts Naheres bekannt. 

In Europa hat sich das Scheibenverlahren entwickelt und hat eine 
technisch vollkommene Stufe erreicht. Es ist das von G. A. Krause 
stammende Verfahren, welches heute Eigentum der Metallbank und 
Metallurgische Gesellschaft A. G. Frankfurt a. M. bzw. deren 
TochterlirmaderKrause-Trocknungsapparate bau G. m. b. H., 
Franfurt a. M. ist. Das Krause-Verfahren hatte im Beginn eben
falls eine Diisenzerstaubung vorgesehen, doch wurde recht bald zur 
Rotationszerstaubung iibergegangen. 

1m wesentlichen besteht die Apparatur des Krause-Verfahrens aus 
einer schnell rotierenden Scheibe, welche die Fliissigkeit in dem Trocken
raum bis zur Nebel£einheit zerstaubt. Die Scheibenform hangt von der 
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Substanz, welche getrocknet werden muB, abo Fiir Malzextrakte kann 
die sich zumeist bewahrte Scheibenausfiihrung verwendet werden. Diese 
ist tellerformig, doch ist der Rand nach innen iiberbogen. An der so 
entstandenen Seitenwand sind zwei gegeniiberliegende Diisen an
gebracht, durch welche die Zentrifugalkraft die in das Innere der Scheibe 
gelangende Fliissigkeit preBt und dadurch fein zerstaubt. Diese Kra use
Scheibe ist also eine ganz originelle Verkniipfung der Rotationszerstau
bung mit der Diisenzerstaubung. D~e Scheibe befindet sich in sehr 
schneller Rotation, und zwar andert sich die Tourenzahl je nach GroBe 
der Scheibe zwischen 4500-24000 in der Minute. Der Antrieb der 
Scheibe erfolgt am besten mittels einer Abdampfturbine, da der Ab
dampf vorteilhaft zur Lufterwarmung verwendet werden kann. Der 
elektrische Antrieb hat sich wegen der hohen Tourenzahl nicht bewahrt, 
und auBerdem konnte der Motor gegen die Erwarmung nur schlecht 
geschiitzt werden. Der elektrische Antrieb ist auch warmewirtschaftlich 
nicht auf der Rohe. Infolge der Zerstaubung bildet sich urn die Scheibe 
herum eine horizontale Nebelscheibe. Diese Nebelscheibe besteht aus 
Einzelpartikelchen, deren Durchmesser durchschnittlich 0,01-0,05 mm 
betragt. Diese GroBe laBt sich durch Abanderung der Tourenzahl in ge
wissen Grenzen variieren. Die Oberflache der Fliissigkeit wird durch 
diese Zerstaubung auf 300 m 2 fiir II Fliissigkeit vergroBert. Die Trocken
zeit betragt dann fiir jedes Partikelchen im Durchschnitt 1/40 Sek. 
(1/80-1/28 Sek.). Dieses Erge bnis konnte mit reiner Diisenzerstau bung 
nicht erreicht werden (Merell-Soule n. 

Die Trockenluft wird senkrecht durch den horizontalen Nebel
schwaden geleitet. Die Lufttemperatur betragt normal 1500 C. Die Luft 
kiihlt sich im Apparat bis zur erfolgten Sattigung abo Wenn wir an
nehmen, daB die Luft bei 20 0 C bis 50 Ofo gesattigt ist, so ist dieser Punkt 
im vorliegenden Fall, welcher fiir die Malzextrakte geeignet ist, ca. 41 0 C. 
Die Substanzteilchen konnen keine hohere Temperatur annehmen, so
lange noch Feuchtigkeit vorhanden ist. Dies trifft auch bei Malz
extrakten zu. Das Krause-Verfahren gewahrleistet also eine sonst 
nicht erreichbare kurze Trockendauer und eine niedrige Trocken
temperatur. In der Praxis wird die Temperatur wohl etwas hoher als 
41 0 C liegen, da die Luft nicht bis zu 100 Ofo gesattigt wird. Dement
sprechend haben die entweichenden Wrasen auch eine iiber 41 0 C liegende 
Temperatur. Die praktischen Trockenversuche beweisen, daB die dia
statischen Extrakte ohne nennenswerte Verluste getrocknet werden 
konnen, so daB die Erzeugung diastatischer Trockenextrakte als ein 
gelostes Problem zu betrachten ist. 

Trockenversuche, welche mit Malzextrakten durchgefiihrt wurden, 
gaben folgende Ergebnisse (die Original-Dickextrakte und die Trocken
extrakte standen dem Verfasser zwecks Untersuchung zur Verfiigung). 
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I. Nahrextrakt 

II. Backextrakt (Diamalt) 

III. Textilextrakt (Diastafor) 

Dickextrakt DK = 180 
Trockenextrakt DK = 230 
Dickextrakt DK = 4200 
Trockenextrakt DK = 4800 
Dickextrakt DK = 9300 
Trockenextrakt DK = 11250 
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Die Ergebnisse sind also ganz einwandfrei. Die Trockenextrakte 
'werden im Krause-Verfahren gleich als feines Pulver gewonnen. Hin
gegen liefern die Kontakttrockner gro be Brocken (Schranke) oder 
Schuppen (Trommeln), so daB diese Produkte, wie weiter unten be
schrieben wird, noch separat vermahlen werden mussen. 

Die konstruktive Durchbildung findet man in Abb.132. Die zu 
trocknende Flussigkeit befindet sich im Behalter r, aus welchem sie nach 

Abb. 132. Zerstiiubungstrocknungsanlage nach System Krause. (Krause Trocknungsapparatebau 
G. m. b. H., Frankfurt a. M.) 

()ffnen des Ventils durch Rohr t auf die Zerstaubungsscheibe 1 flieBt. Die 
Flussigkeit wird hier in einer horizontalen Schicht im Trockenraum n 
zerstaubt. Die Trockenluft wird vom Ventilator a durch das Filter b an
gesaugt und erwarmt sich im Kalorifer c, gelangt sodann durch Kanal d 
unter die Zerteilungsscheibe e, welche von Turbine k angetrie ben wird. 
Der ganze Antrieb ist mit Haube g abgedeckt. Die Luft stromt durch die 
Offnungen h tangential in den Tro?kenraum n und stromt von unten auf
warts durch den Nebelschwaden, trocknet ihn aus und kuhlt sich dabei 
abo Der trockene Staub fallt teilweise zu Boden, teilweise wird er vom 
Luftstrom mitgerissen und entfernt sich durch den oberen Kanal. Der 
zu Boden fallende Staub wird von rotierenden Bursten oder Schaufeln 
zusammengefegt und durch eine Bodenoffnung der Transportschnecke 
zugefuhrt. Die Wrasen strOmen mit dem feinen Trockenpulver bela den 
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der Filteranlage 0 zu. Die Filteranlage besteht aus mehreren Filter
schlauchen, welche das Pulver zuruckhalten. Eine automatische Klopf
vorrichtung entleert die Schlauche, und das Pulver fallt ebenfalls auf 
Schnecke m, welche das fertige Pulver weiterbefordert, welches dann am 
Ende der Schnecke sofort in luftdichte GefaBe verpackt werden kann. 
Die Funktion der ganzen Anlage wird von der Schalttafel v aus geregelt. 

Die Krause-Anlagen werden auch in, von der geschilderten ab
weichenden Ausfiihrung gebaut. Die Abweichungen betreffen die Form 
des Trocknungsraumes, die Unterbringung der Verteilerscheibe, die Luft

einfiihrung. Wahrend fruher der 
Trockenraum oben haubenartig 
gebaut wurde, wird er heute ge
wohnlich flach ausgebildet. Die 
Trockenraumwande sind gewohn
lich mit Kacheln ausgelegt. Die 
Verteilerscheibe wurde in einzel
nen Fallen von 0 ben hangend 
eingebaut, die Wrasenabfiihrung 
erfolgte dann unten. Bei manchen 
Anlagen wurde auch Luft durch 
die Trockenraumwandung tan
gential unten eingeleitet, doch hat 
diese Anordnung den Nachteil, 
daB die heiBe Luft knapp neben 
der Wand in die Rohe steigt und 
an der Peripherie das bereits 
trockene Pulver verbrennt. 

Abb. 133 zeigt die Zerstau
bungsscheibe einer Krause-An
lage. Ganz oben befindet sich die 

Abb. 133. Zerstiiubungsscheibe einer Krause-
Trocknungsanlage. (Krause Trocknungsapparate- Scheibe, darunter ist die Raube 

bau G. m. b. H., Frankfurt a. M.) des Antrl'ebes und dl'e Luftel' f"h n u -
rung. Die Schaufeln, welche das abgelagerte Pulver den Transport
schnecken zufiihren, sind ebenfalls zu sehen. 1m Hintergrund sieht 
man die Kacheln der Trockenraumwandung. Sowohl die Wand als 
die Deckhaube des Antriebes ist mit Trockenpulver belegt ... Abb. 134 
ist die auBere Ansicht einer Kra use -Anlage, welche in Schlach ters von 
der Krause-Gesellschaft errichtet wnrde. 

Die Krause-Apparate sind zur Trocknung von Dunn- und Dick
extrakten geeignet. Je dicker die Extrakte sind, um so schwieriger ist 
das Zerstauben. Am zweckmaBigsten wird man die Eindickung nicht 
uber 35% Wassergehalt treiben. Die Leistungsfahigkeit.eines Krause
Apparates andert sich mit der Konzentration. Leistet z. B. ein Apparat 
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in der Stunde 1000 kg Wiirze mit 10 Ofo Troekengehalt, so erhii.lt man in 
der Stunde 100 kg Troekensubstanz, will man aber einen Extrakt mit 
60 Ofo Troekengehalt trocknen, so leistet der Apparat nieht mehr 1000 kg 
in der Stunde, da gerade die letzten Anteile des Wassers am hart
nackigsten zuriickgehalten werden und dadurch die Leistung auf etwa 
die Halfte zuriickfailt. Diese Leistung bedeutet noch immer 300 kg 
Troekensubstanz in der Stunde. Die Krause-Apparate werden fUr ver
schiedene Leistungen von 5-1500 1 in der Stunde gebaut. 

Der theoretische Dampfverbrauch einer Krause-Anlage betriigt fiir 
1 kg verdampftes Wasser ca. 2 kg. Die praktische Zahl betragt fUr .eine 
1000 Literanlage 2,5 kg. In dieser Dampfmenge ist der Dampfverbrauch 
der Antriebsturbine mit inbegriffen, wobei bemerkt sei, daB der Abdampf 

Abb. 134. Krause-Trocknungsanlage Milchwerke .. Edelweill" in Schlachters. 
(Krause-Trocknungsapparatebau G. m. b. R., Frankfurt a. M.) 

restlos zur Lufterhitzung verwendet wird. Will man also eine MalzwUrze 
mit 90% Wassergehalt im Krause-Apparat trocknen, so verbraucht 
man dazu 225 % kg Damp£. Auf 100 kg Troekenprodukt berechnet, be
tragt dies 2250 kg Dampf. Trocknet man dagegen ein Extrakt mit 40% 
Wasser, so verbraucht man nur 100% kg Dampf und auf 100 kg Trocken
produkt berechnet 167 kg Dampf. In diesem Faile muB die Wiirze in 
einen Verdampfer voreingedickt werden. Erfolgt dies in einem gewohn
lichem Verdampfer, so benotigt man fUr 100 kg Trockensubstanz 917 kg 
Dampf, also insgesamt 917 + 167 = 1084 kg gegeniiber 2250 kg Dampf. 
Die Anlagen mit Vorverdampfer arbeiten also bedeutend wirtschaft
lieher. Noch besser ist die Wirtschaftlichkeit, wenn mit Briidenkom
pression vorverdampft wird (500 kg Dampf auf 100 kg Trockenprodukt). 



300 Die Nebenprodukte der Malzextraktfabrikation. 

Wie bereits erwahnt wurde, erhalt man bei der Krause-Trocknung 
ein feines Pulver, welches sofort handelsfertig ist. Trocknet man in 
Trommeln, so erhalt man kleine Schuppen, welche zumeist ebenfalls 
handelsfertig sind. Werden Trockenschranke gebraucht, so miissen die 
groben Brocken zermahlen werden. Dies erfolgt am besten mit Scheiben
miihlen, wie sie auf S. 172 beschrieben sind (Abb.58, 59). Das Mahl
produkt besteht aus feinen Nadeln, welche dem Trockenextrakt ein 
krystalIahnliches AuBere verleihen. Diese Form ist eigentlich die 
handelsiibliche. Krause-Produkte sind zur Zeit nicht im Verkehr. 

Die Farbe der Extrakte ist in erster Reihe eine Funktion des Trocken
verfahrens. Je schaumiger das Produkt getrocknet ist, um so heller 
gelb ist die Farbe. Trocknet das Extrakt in dicken Krusten, so bekommt 
man ein dunkles und schweres Pulver. Das Krause-Verfahren liefert 
ebenfalls ein schwereres Pulver (da feiner verteilt), doch laBt die Farbe 
nichts zu wiinschen iibrig. Auf S.44-45 wurde bemerkt, daB die 
Extrakte beim Lagern unter Einwirkung der Oxydasen eine dunklere 
Farbung annehmen. Die Erfahrung hat nun bewi~sen, daB aus frisch 
eingedickten Extrakten immer ein helleres Trockenprodukt gewonnen 
werden kann als aus gelagerten Dickextrakten. 

VI. Die N ebenprodukte der Malzextrakt
fabrikation. 

Bei der Malzextraktfabrikation fallen insgesamt 2 Nebenprodukte 
ab, welche eine praktische Verwendung finden. Es sind dies die Malz
keime und die Malztreber. Beide werden als Nahr- oder Futtermittel 
verwendet. Die Malzkeime haben einen groBeren Wert, da die frischen 
Treber zu 80--85 Ofo aus Wasser bestehen und eine nur beschrankte Halt
barkeit besitzen. 

A. Die Malzkeime. 
Die Abtrennung der Malzkeime yom Darrmalz ist bereits auf S. 162 

bis 165 beschrieben. Bier findet sich die Angabe ebenfalls, daB die Malz
keime stark verunreinigt sind, sie enthalten sehr viel Staub und Mikro
organismen. Will man die Keime verwerten oder fiir bestimmte Zwecke 
aufarbeiten, so miissen sie unbedingt nachgereinigt werden. Zu diesem 
Zwecke dienen Schiittelsiebe mit Aspirator. 

Die niedriggedarrten, also die hellen und langen Keime, werden im 
Handel bevorzugt. 

Die Ausbeute an Malzkeimen betragt ungefahr 3-4 Ofo auf die Malz
trockensubstanz berechnet. Die Keime sind stark hygroskopisch, und 
haben sie einmal viel Wasser aufgenommen, so verderben sie leicht. Die 
Lagerung muB daher sehr luftig erfolgen. 
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Die chemische Zusammensetzung der Malzkeime schwankt in sehr 
weiten Grenzen. Es wird hier eine Reihe von Analysen angefiihrt. 

% % % % % 
Wasser . . . . .. 3,2-24,5 10,1 11,8 10,4 9,0 
Protein . . . . .. 10,0-32,9 24,2 23,3 24,1 23,6 
Fett. . . . . . .. 0,7- 4,6 2,7 2,1 2,1 2,3 
N-freieExtraktstoffe. 18,5-65,71 42,2 42,8 42,1 42,2 
Rohfaser. . . . .. 5,0-32,1 14,3 12,4 14,0 15,9 
Asche . . . . . .. 6,0- 8,1 6,5 7,6 7,2 7,0 

Die Versuche am Runde von Rubner und Schittenhelm ergaben, 
daB die Malzkeime gern genommen und gut vertragen werden. Die Malz
keime sind ein Kraftfutter von hohem Niihrwert. Betre££s der Verdau
lichkeit gibt Schon folgende Zahlen fiir verdauliche Niihrstoffe an: 
19,4 Ofo EiweiB, 45 Ofo Kohlenhydrat und 1,7 Ofo Fett. 

Infolge des hohen Stickstoffgehaltes sind die Malzkeime ein beliebter 
Nahrstoff fiir die Refe. AuBer dem Stickstoffgehalt haben die Malz
keime den Vorteil, der Treberschicht einen sparrigen Charakter zu ver· 
leihen und dadurch die Abliiuterung zu erleichtern. ·Beziiglich der An
wendung der Malzkeime als Refeniihrmittel verweise ich auf die ein
schliigige Literatur. Die giinstige Zusammensetzung macht die Keime 
auch zur Verwendung als Futtermittel geeignet. In letzter Zeit sind auch 
Niihrpriiparate mit einem Malzkeimgehalt fiir den menschlichen GenuB 
erschienen (Materna, Alentina usw.). Nach den Versuchen von 
Rubner und Schittenhelm wurden die Malzkeime vom menschlichen 
Organismus, in· Kombination mit Refemehl, vorziiglich vertragen. Ais 
Viehfuttermittel sind die Malzkeime nicht iibermiiBig verbreitet. 

B. Die Treber. 
Nach dem Abliiutern bleiben im Liiuterbottich ungefahr so viel Treber 

zuriick, als Malz eingemaischt wurde. Da die Treber aus den unloslichen 
Teilen des MaIzes bestehen, ist es klar, daB ihr Wassergehalt sehr hoch 
ist. Normal betragt der Wassergehalt der Liiuterbottichtreber ca. 80 
bis 85 Ofo. Die Maischefiltertreber und die Zentrifugentreber enthalten 
immer weniger Wasser. Die Zusammensetzung der Treber ist sehr 
wechselnd und hiingt von der Malzbeschaffenheit, vom Maischverfahren 
und von der Abliiuterung abo Wird z. B. nach dem ElweiBrastverfahren 
gearbeitet, so sind die Treber eiweiBiirmer, ist die Auflosung des MaIzes 
schlecht gewesen, so bleiben in den Trebern mehr wertvolle Niihrsto££e 
zuriick usw. In der Brauerei werden die Treber weitgehender aus
gelaugt, als dies in der Extraktfabrikation erforderlich ist, weshalb die 
Brauereitreber wertloser sind als die Extrakttreber, doch erreichen diese 
niemals die Qualitiit der Brennereitreber. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der Trebertrockensubstanz 
ist auf Grund zahlreicher Analysen: 
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Asche . . . . . .. 3,9 
Rohprotein . . . .. 19,6 
Rohfaser . . . . .. 18,5 
N-freie Extraktstoffe . 47,9 
Rohfett. . . . . .. 10,1 

Auf Grund der Zusammensetzung (die nassen Treber enthalten un
gefahr 1/5 der 0 bigen Prozente) eignen sich die Tre ber vorziiglich als 
Viehfutter, und zwar fUr Rind vieh (Mastochsen, Milchkiihe) und Schweine 
mit entsprechendem Beifutter (Heu, Stroh, Kartoffeln, Weizenkleie usw.) 
gemischt. Die nassen Treber sind nursehr kurze Zeit haltbar, sie be
ginnen hauptsachlich im Sommer schnell zu garen und werden unbrauch
bar. Dies ist ein groBer Nachteil der Treber. Man war deshalb bestrebt, 
geeignete Konservierungsverfahren anzuwenden. Das alteste Verfahren 
war das Einsalzen (mit Kochsalz) und Einstampfen in Gruben; daB 
dieses Verfahren nicht den gewiinschten Erfolg hatte, muB nicht naher 
klargelegt werden. Es wurde auch das kiinstliche Einsauern versucht. 
Die Treber wurdeIi zu diesem Zwecke mit Milchsaurebakterien geimpft 
und der Sauerung iiberlassen. Es entstanden dabei betrachtliche Sub
stanzverluste (4-5%), und auBerdem vertragt das Vieh die sauren 
Treber nur in geringeren Mengen als die ungesauerten. Nach A. Stouffs 
gelingt die Konservierung bisiiber 10 Monate durch Durchfeuchten mit 
verdiinnter Salzsaure, uhd zwar verwendet man 1 kg 33 %ige rauchende 
Salzsaure auf 200 1 Wasser bei 1000 kg Masse, die nach der Behandlung 
in Kuchen gepreBt werden kann. Inwiefern sich dieses Verfahren in 
der Praxis bewahrt hat, ist nicht bekannt. 

Ein weit besseres Verfahren ist das Entziehen des Wassers. Dies kann 
bis zu einer gewissen Grenze durch Abpressen erfolgen, doch geniigt dies 
nicht zur Konservierung. Durch Trocknen kann man die Treber ganz 
entwassern, wodurch sie unbegrenzt haltbar werden. Das Trocknen ist 
kein billiges Verfahren, man ist deshalb bestrebt, das Wasser soweit als 
moglich auf mechanischem Wege zu entfernen und nur den Rest zu ver
dampfen. Der billige Preis der Treber ermoglicht das Trocknen nur 
dann, wenn Abdampf zur VerfUgung steht. Die Trocknung wird bis auf 
7-10% Wassergehalt gefiihrt. 

Zum Trocknen verwendet man am besten kontinuierlich arbeitende 
Trockentrommeln oder Muldentrockner. Die Trommeltrockner besitzen 
dieselbe Konstruktion, wie sie im Kapitel V (Trocknen) beschrieben sind, 
nur kommt die AusfiihrungJ der Abb. 129 in Betracht. Die Anschaffungs
kosten einer Trockentrommel sind sehr hoch, so daB zumeist Mulden
trockner verwendet werden. 

Abb. 135 stellt eine fiir diese Zweck geeignete Muldentrockenanlage 
der Firma Louis Soest & Co., G. m. b. R., Diisseldorf-Reisholz, 
dar. Dieser Muldentrockner ist ein Mittelding zwischen Kontakt- und 
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Lufttrockner, indem die Flil.chenbeheizung beibehalten wurde, aber 
auBerdem auch mit heiBer Luft getrocknet wird. In der Mulde ist ein 
Heizrohrbiindel eingebaut, welches mit den Trebern rieselnd bestreut 
wird, und inzwischen werden die Treber vom Luftstrom abgeliiftet. Am 
Anfang des Rohrenbiindels sindWinkeleisenschnecken mit Schaufeln 
zum Umriihren, Heben und Fortbewegen des Trockengutes befestigt. 
Unterhalb der Mulde ist ein Rippenrohrcalorifer, durch welchen das 
heiBe Kondenswasser stromt und die Luft erhitzt. Die hier erhitzte 
Frischluft gelangt sodann in die Mulde, und zwar in die Treber selbst. 

Abb. 135. Trebertrocknungsanlage. (Louis Soest & Co., G. m. b. R., Diisseldorf·Reisholz.) 

Zum Fortbewegen der Treber Iil.Bt man das Rohrbiindellangsam rotieren, 
die angebauten Schaufeln besorgen das Mischen und Fortbewegen. Der 
Kraftverbrauch ist sehr gering. Die ganze Anlage arbeitet wie folgt: Die 
nassen Treber gelangen durch die Trebergosse und durch Transport
schnecken aus dem Sudhaus, sie konnen entweder feucht verla den 
werden oder aber siegelangen in einen BehiHter, von wo sie eine Vor
presse iibernimmt und vom mechanisch eingeschlossenen Wasser befreit. 
Von hier gelangen die gepreBten Treber in den Trockner, und von diesem 
werden sie dann mit Hille eines Zellenrades und eines Geblases pneu
matisch auf den Trockentrebersilo gefordert; im Bedarfsfalle konnen die 
Treber direkt pneumatisch verladen werden. Es ist auch eine Abfiill-
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schnecke vorhanden, wodurch die Treber auch sackweise abgefiillt 
werden konnen. 

Derartige Trebertrockner werden auBer von Louis Soest & Co. 
noch von vielen anderen Firmen gebaut: Golzern- Grimma A. G., 
Benno Schilde A. G. usw. 

Die Trockentreber besitzen ungefahr dieselbe Zusammensetzung wie 
die Trockensubstanz der feuchten Treber, nur daB der Wassergehalt 
ca. 7-,--10% betragt. 

VII. Die analytische Kontrolle nnd die 
Betriebskontrolle. 

Da samtliche Methoden fiir die Kontrolle des Malzbetriebes dienen, 
sollen hier zu allererst die Bestimmungen der Bonner Vereinbarung ab
gedruckt werden. Diese Vereinbarung bezieht sich wohl auf die Malz
analyse, doch sind auch allgemeine Bestimmungen darin, welche bei der 
Untersuchung der Rohstoffe usw. wertvolle Dienste leisten konnen. 

A. Vereinbarungen fiber die Ausffihrung der 
Malzanalyse. Bonner Vereinbarung. 

1. Vorschriften fiir die Probeentnahme von Malz im Betrieb. 
Die zur Untersuchung bestimmten Malzproben mussen dem wirk

lichen Durchschnitt entsprechen. 
Die Probeentnahme hat durch Probestecher oder mit Hille eines zu

verlassigen automatischen Probenehmers zu erfolgen. 
Zur Probeentnahme yom Haufen, aus Silos und aus verschiedenen 

Sacken, bei der es darauf ankommt, aus verschiedenen Tiefen Teilproben 
zu erhalten, ist der Barth-Eckhardtsche Probestecher mit verschlieB
baren Klammern sehr geeignet. 

Auf Raufen liegendes Malz ist griindlich um- und iiberzuschaufeln. 
Die Probe ist an verschiedenen Teilen des Haufens mittels Probestechers 
zu entnehmen. 

Befindet sich das Malz in Sacken, so sind die Stichproben aul'! 10 % 
der Sacke zu entnehmen. Bei Waggonlieferungen sind die Probesacke an 
verschiedenen Stellen des Waggons auszuwahlen. 

Zur automatischen Probenahme haben sich die automatischen Probe
nehmer von Grabe-Pfungstadt und Wlokka bewahrt. 

Die durch Probestecher oder automatisch entnommenen Proben sind 
sofort in einem entsprechend groBen trockenen GefaB griindlich durch
zumischen. Von diesem Durchschnitt ist das erforderliche Quantum in 
eine saubere und trockene Glasflasche mit eingeschliffenem Stopsel zu 
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fUllen. An Stelle einer solchen Glasflasche konnen auch andere GefaBe 
zur Verpackung oder Aufbewahrung Verwendung finden, soweit sie Ge
wahr dafUr bieten, daB eine Veranderung des Maizes, besonders des 
Wassergehaltes, ausgeschlossen ist. So sind verwendbar Bierflaschen mit 
Patent- oder KorkverschluB, Konservenglaser oder auch gut schlieBende 
Musterblechdosen, deren DeckelverschluB am best en noch mittels Papier
streifens usw. dicht verklebt wird. Steinkriige, Kartons, Sacke oder HoIz
schachteln sind nicht zu verwenden. 

Die Menge des Zur Analyse eirtzusendenden MaIzes muB mindestens 
400 g betragen. 

Die Restprobe ist 2 Monate aufzubewahren und vor Wasseranzie~ung 
sicher zu schiitzen. Bei etwaigen Differenzen wird die Restprobe geteilt: 
a) zur eigenen Kontrolle, b) zur Absendung an eine von beiden Parteien 
zu vereinbarende Versuchsstation zum Obergutachten, sofern der Auf
traggeber einen solchen Antrag stellt. 

2. Die Analyse. 
Die Analyse ist nach folgenden Vorschriften auszufiihren: 

a) Pro been tnahme zur Analyse. 

Die zur Ausfiihrung der Analyse erforderlichen MaIzmengen sind Yom 
Analytiker aus der vorliegenden, mindestens 400 g betragenden Probe, 
nachdem sie Zimmertemperatur angenommen hat und gut durch
gemischt worden, ist zu entnehmen. Grobe Fremdkorper, Steine, Holz
stiickchen, Bindfadenreste usw. sind aua dem Analysenmaterial zu ent
fernen. Nur bei starkerem Vorhandensein solcher Verunreinigungen ist 
eine nicht zahlenmaBige Angabe im Analysenbefund zu machen. Eine 
Entfernung kleinerer Unkrautsamen oder eine Entstaubung der Probe 
darf nicht vorgenommen werden. 

b) Feststellung des Feinheitsgrades eines zerkleinerten 
MaIzes. 

Zur Feststellung des Feinheitsgrades eines Schrotes oder Mehles ist 
nach Vorschlagen aus der Brauerei Pfungstadt ein mit Gewebe unten 
naher dargelegter Beschaffenheit bespannter, von Seck konstruierter 
und von diesem zu beziehender Siebsatz (Pfungstad ter Plansich ter), 
der folgende Bedingungen erfiillen muB, zu verwenden (s. Tabelle S. 306). 

Von Schrot sind 100 g, von Mehl50 g, die auf 100 Teile umzurechnen 
sind, auszuschiitteln. Der Unterschied bei zwei Parallelversuchen soIl 
10f0 nicht iiberschreiten. 

Die Schiitteldauer betragt 5 Min. bei 300 Umdrehungen in der 
Minute (zulassige Schwankungen ± 20 Umdrehungen). Auf die drei 
feinsten Siebe und auf den Siebboden sind wahrend des Schiittelns je 

Weichherz, Malzextrakte. 20 
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Anzahl der Maschen Mittler. Mlttlere 
Draht- auf 1 cm' Anzahl Mittler. Teilung lichte 

Ma-
Sieb stArke der schen-

Kette SchuS 
Maschen Kette SchuS weite 

mm auf 19cm' mm mm mm 

Plattiertes { 0,31 6,23-6,29 6,33 39,63 1,61-1,59 1,58 1,27 
Stahldraht- 0,26 7,85-7,89 7,80- 7,86 62,02 1,27 1,27 1,01 

gewebe 0,15 14,4 14,2 -14,5 206,60 0,694 0,699 0,547 
Bronzegaze 0,07 31,0 31,0 961,00 0,323 0,323 0,253 

" 
0,04 52,0 52,0 2704,00 0,192 0,192 0,152 

3 Gummikugeln und Gummiwiirfel (von 15--20 mm Durchmesser) zu 
bringen. 

c) Zerkleinerung des Maizes. 

Zur Herstellung des Schrotes fiir die Extraktbestimmung dient eine 
Wakenschrotmiihle von Seck, Dresden, zur Herstellung des Mebles 
fiir die Extraktbestimmung eine Feinmiihle. 

Zur Priifung und Einstellung der Miihlen mittels des Plansichters ist 
ein gelostes MaIz (Farbe 0,2-0,25 Brand) von 4 Ofo Wassergehalt (zu
lassige Schwankung ± 0,2 Ofo), dessen Extraktgehalt im Schrot minde
stens 0,6 Ofo hochstens 10f0 weniger betragt als im Mehl, zu verwenden. 

Die Schrotmiihle ist so einzustellen, daB beim Aussieben dieses zer
kleinerten MaIzes die drei untersten Siebanteile zusammen 40 Ofo betragen 
(zulassige Schwankung ± 10f0). Es entspricht dies etwa 1 mm WaIzen
abstand bei der Seckschen Schrotmiihle. 

Die Feinmiihle ist so einzustellen, daB das oben charakterisierte zer
kleinerte MaIz auf den drei untersten Sie bteilen des Plansichters 90 Ofo 
Anteile ergibt (zulassige Schwankung ± 10f0). 

d) Wasserbestimmung. 

Die Zerkleinerung des MaIzes fiir die Bestimmung des Wasser
gehaltes und fiir die Wasserbestimmung zur Schrotanalyse hat auf einer 
besonderen Miihle zu erfolgen (Handschrotmiihle), die so eingerichtet ist, 
daB beim Aussieben von 100 Teilen mit dieser Miihle zerkleinerten Makes 
von 4% Wassergehalt mit dem unter b) charakterisierten Plansichter die 
drei untersten Siebteile 60 Teile enthalten_ Fiir die Handelsanalyse hat 
die Mahlung zur Wasserbestimmung auf der Feinmiihle zu erfolgen, doch 
nur auf kalter Miihle und getrennt von der Mahlung zur Extraktbe
stimmung. Es sind etwa 10 g auf der Feinmiihle in ein untergestelltes, 
gut verschlieBbares Pulverglas durchzumahlen; von diesem Mehl sind 
zweimal etwa 5 g in die Trockenglaser einzuwagen. Jede Miihle ist zu
nachst durch Vermahlen von annahernd 5 g des zu untersuchenden 
MaIzes auszuspiilen. Die Trocknung solI in einem, wie unter e) ange
geben, genau gepriiften Trockenschrank bei einer Trockendauer von 
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3 Stunden vom Einsetzen in den iiber 1000 C erwarmten Trockenschrank 
an gerechnet, ausgefiihrt werden. 

e) Trockenschrank. 

Jeder Trockenschrank ist vor Inbetriebnahme und in jahrlichen 
Wiederholungen folgendermaBen einzustellen: 

1. Von vier in Wassergehalt und Miirbigkeit moglichst verschiedenen 
Malzen sind entweder zweimal etwa 5 g Mehl oder auf der nach obiger 
Vorschrift eingestellten Randschrotmiihle je zweimal etwa 5 g Malz
schrot herzustellen und schnell genau abzuwagen. 

2. Die Trockendauer solI in dem auf iiber 1000 vor dem Erhitzen er
warmten Trockenschrank 3 StundElll betragen (vom Einsetzen an ge
rechnet). 

3. Die Temperatur des Schrankes ist wahrend des Trocknens auf 
104-1050 einzustellen. 

4. Trockenglaser sollen cylindrische Form haben und eine lichte Weite 
von 40 mm - Schwankungen von ± 3 mm sind zulassig - bei einer 
Rohe von 25-30 mm aufweisen. 

Um festzustellen, ob die Trocknung bei 3 Stunden beendet ist, sind 
die von den in 1. bezeichneten Malzen ausgefiihrten Doppelbestimmungen 
sofort nach der Wagung nochmals I Std. bei 104-1050 zu trocknen. 
Die nach 3- und 4stiindiger Trockendauer erhaltenen Mittelwerte 
diirfen nach 4 Std. Trockendauer keine starkere Zunahme des Wasser
gehaltes als 0,10f0 aufweisen. Selbstverstandlich miissen die von 
reinem Malz ausgefiihrten Doppelbestimmungen auch innerhalb 0,10f0 
iibereinstimmen. 

1st die Differenz nach 3-4stiindiger Trocknung groBer als 0,1 Ofo, so 
ist der Trockenschrank unter jedesmaliger Wiederholung des Versuches 
auf eine um je 10 hohere Temperatur einzustellen. Auf jeden Fall ist 
aber das "Oberschreiten einer Temperatur von 1080 unzulassig. 

Folgende Trockenschranksysteme wurden von der Unterkommission 
gepriift: Scholvien, VIsch, V. L. B.; andere Systeme sollen nicht 
verwandt werden; neue Systeme miissen durch die Analysenkommission 
gepriift werden. 

f) Extrakt bestimmung. 

1. Apparatur (Maischbad). Das Maischen hat unter Verwendung von 
mechanischen Propellerriihrwerken zu erfolgen. Die Riihrer miissen so 
konstruiert sein, daB fiir jeden einzelnen Riihrer die gleiche Tourenzahl 
gewahrleistet wird, und das einerseits ein Anschlagen derselben an den 
Seitenwanden und ein Schleifen auf dem Becherboden (Nachzerkleine
rung), andererseits eine Klumpenbildung auf dem Becherboden aus
geschlossen sind. Die Unterkante des Propellerfliigels muB, um obige 

20* 
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Bedingung zu erfiillen, 1-2 mm liber dem Becherboden laufen. Der 
Propeller muB fast die gesamte Flii.che des Becherbodens bestreiehen. 

Die Becher und Riihrer sollen aus dem gleiehen Metall bestehen. 
Sie diirfen nicht vernickelt sein. Die Umdrehungszahl der Propeller muB 
80-100 Touren in der Minute betragen. 

Das Wasser des Maisehbades ist wahrend des Maischens durch einen 
mechanischen Rlihrer dauernd in Bewegung zu halten. 

2. Maischen. Die Handelsanalyse ist in zu Mehl (s. S. 306) zer
kleinertem Malz auszuflihren. 

Die Ausflihrung der Extraktbestimmung hat folgendermaBen zu 
geschehen: 

Von der in einer Sehale gut gemischten Malzprobe werden zweimal 
50-51 g an verschiedenen Stellen entnommen, auf der Feinmiihle in 
den untergestellten Analysenbecher durchgemahlen; die Miihle wird aus
gepinselt, und sofort anschlieBend der Becherinhalt auf genau 50 g 
ausgewogen. 

Eingemaiseht wird auBerhalb des Maisehbades mit je 200 cm3 

destilliertem Wasser von 45-46°. Der Becherinhalt ist mit einem Glas
stab zur Vermeidung von Klumpenbildung gut durchzuriihren. Der ver
wendete Glasstab ist mit einer kleinen Menge Wasser sauber abzuspiilen. 

Die Becher werden nun sofort in das reehtzeitig auf 45° erwarmte 
Maisehbad gebracht und das Rlihrwerk in Bewegung gesetzt. Bei der 
Temperatur von 45° wird genau 30 Min. lang gehalten. Dann wird die 
Temperatur von Minute zu Minute um je 1° gesteigert, bis 70° erreicht 
sind. Naeh Erreichen dieser Temperatur sind lOO em3 destilliertes 
Wasser von 70° zuzufiihren. Die Temperatur von 70° wird I Std. ge
halten, dann sofort innerhalb 10-15 Min. auf Zimmertemperatur ab
gekiihlt. Nachdem die Riihrer abgespiil~ und die Becher auBen gut 
angetrocknet sind, wird der Becherinhalt auf genau 450 g aufgewogen. 

Nach dem Aufwiegen samtlicher Becher ist jeder einzelne kraftig und 
lange mit einem Glasstabe durchzuriihren. Der gesamte Becherinhalt 
ist sofort nach beendetem Riihren auf das Filter, das den gesamten 
Becherinhalt aufnehmen kann, zu gieBen. Es sind Faltenfilter von 
hochstens 32 cm Durchmesser, die auf keinen Fall liber den Triehterrand 
hinausragen diirfen, zu verwenden. Geeignet ist das Filter Nr. 560 von 
Schleicher & Sch lill oder eine andere in der Leistung gleiehwertige 
Marke. Die zuerst durchgelaufenen 100 cm3 Wiirze sind einmal auf das 
Filter zurliekzugeben. Dann ist die gesamte Wiirze ablaufen zu lassen. 
Bei langsam laufenden Wiirzen ist die Filtration nach 2 Stunden zu unter
brechen. Der Cylinderinhalt ist vor dem sofort vorzunehmenden FUllen 
der Pyknometer durch einmaliges Auf- und Absehwenken 'zu mischen. 

Sehrotanalyse. Die nur auf besonderen Auf trag hin auszufiihrende 
8chrotanalyse ist mit einem zu Sehrot zerkleinerten Malz (s. S. 306) 
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vorzunehmen. Die Ausfuhrung hat in allen Tellen genau so wie unter 
Handelsanalyse beschrieben zu erfolgen, mit dem Unterschied, daB von 
der gut gemischten Malzprobe 2mal 50 g abzuwagen und zu schroten 
sind, und daB der Becherinhalt nach dem Schroten jedesmal durch Nach
wagen auf quantitatives Arbeiten der Miihle zu kontrollieren ist. Ver
lustkorner durfen nicht zugegeben werden . 

. 3. Bestimmung der Dichte der Wiirze (spez. Gewicht). Zur Dichte
bestimmung der Malzwurze sind sehr exakte geeichte Pyknometer in 
folgenden Abmessungen zu verwenden: 

Inhalt der Pyknometer etwa . . 50 cm3 

GesamthOhe der Pyknometer. . 140-160 mm 
Lange des RaIses . . . . . . . 65-85 mm 
Lichte Weite des RaIses . . . . .. 2,5-4,0 mm 
Marke 25-35 mm vom oberen Rand entfernt. 
Die Dichte ist bei 17,5° festzustellen. 

Die gut gereinigten Pyknometer sind vor dem Fullen 2mal mit etwa 
10 cm3 Wurze zu spiilen. 

Die gefiillten Pyknometer sind zur Einstellung in einem gut konstante 
Temperaturen haltenden Wasserbad 1/2 Std. bei 17,50 stehenzulassen. 
Das Bad muB so eingerichtet sein, daB wahrend des Einstellens nur der 
uber der Marke liegende Tell des Pyknometerhalses aus dem Wasser 
herausragt. 

Vor dem Wagen mussen die Pyknometer Wagezimmertemperatur 
angenommen haben. 

4. Extraktermittlung aus der Dichte. Die Ermittlung des Extraktes 
auf Grund der Dichtebestimmung hat bis auf weiteres nach der Balling
schen Tabelle bei 17,50 zu erfolgen. Die Dichte ist auf 5 Stellen zu er
rechnen und auf 0,00005 oder 0,00010 abzurunden. Wenn die in zwei 
Bechern vom gleichen Analytiker ermittelten Werte der Dichte urn mehr 
als 2 Einheiten in der vierten Dezimale abweichen, ist die Analyse zu 
wiederholen. 

g) Verzuckerung. 

Auf Eintritt der Verzuckerung wird 10 Min. nach Erreiehen der Tem
peratur von 700 in der Weise gepruft, daB man einen Tropfen der auf
geruhrten Maisehe auf eine Gipsplatte bringt und dazu einen Tropfen 
einer n/50-Jodlosung (2,54 g Jod + 5 g Jodkalium zu 1000 em 3 Wasser) 
gibt. Die Prufung wird bis zum Eintritt der Verzuekerung, d. h. bis der 
Maischetropfen mit der Jodlosung auf der Gipslamelle einen rein gelben 
Fleck zeigt, von 5 zu 5 Min. wiederholt. Tritt naeh 1 Std. die Ver
zuekerung nicht ein, so wird die Priifung auf Verzuekerung wiederholt, 
indem in einem neuen Versueh die Temperatur auf 750 gesteigert wird. 
Dieser Versueh dient einzig zur Prufung auf Verzuckerung, niemals zur 
Extraktbestimmung. 
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h) Farbebestimmung. 

Zur Bestimmung der Farbentiefe in der Wiirze dient die Brandsche 
FarbstofflOsung, die von der Wissenschaftlichen Station Miinchen auf 
Grund der n/l0 JodlOsung einzustellen und jahrlich neu von dort zu be
ziehen ist. 

i) Mechanische Untersuchung. 

Die mechanische Analyse wird nach der Bonner Vereinbarung ebenso 
vorgenommen wie nach der friiheren Gepflogenheit: Hektolitergewicht, 
Tausendkorngewicht, Beschaffenheit des Mehlk6rpers, Blattkeiment
wicklung, Reinheit. 

k) Analysenformular. 

Als Attest fiir die Handelsanalyse dient ein entsprechendes Formular. 

Handelsmalzanalyse nach den Vereinbarungen in Bonn 1924. 
Eingelaufen am: ........... . 
Bezeichnung der Malzprobe: ........... . 
Art der Verpackung: ........... . 

Chemische Untersuchung 
(90 % Mehl Pfungstadter Plansichter): 

WaBBergehalt. . . . . . . . . . . . . . . 
Extrakt aUB lufttrockenem Salz in % BUg .. 
Extrakt aUB wRSBerfreiem Salz . 
Verzuckerungszeit in Minuten .. 
Geruch der Maische. . . . . . . 
Wiirze lauft ab. . . . . . . . . . 
Wiirzefarbe in cm3 n/1O JodloBung. 

nach Brand bestimmt. 

Mechanische Untersuchung: 
Hektolitergewicht (Reichswaage) ...... . 
1000 Komer wiegen lufttrocken . . . . . . . 
1000 Komer wiegen wasserfrei ....... . 

BeBchaffenheit des Mehlkorpers: 
Mehlige Komer. . . . . . . . . . . . . 

weilL ..... . 
Bchwach gebraunt. 
Btark gebraunt . . 

davon: 

. ... % 

. ... % 

. ... % 

. .. kg 

. ...• g 

. ..•. g 

.... % 

••.• % 
. ... % 
.... % 

Allgemeine Bemerkung iiber Verunreinigung UBW. 

1) Fehlergrenzen bei der Malzuntersuchung. 

Die Fehlergrenze ist bei der Bestimmung des Wassergehaltes im Malz 
an zwei verschiedenen Stationen auf 0,25 Ofo festgelegt. 

Bei der Extraktbestimmung in der Trockensubstanz (also mit Ein
schluB der Fehler in der Wasserbestimmung) ist die Fehlergrenze fest
gelegt auf 0,60f0, wobei natiirlich immer wieder Voraussetzung ist, daB 
genau nach den Vorschriften gearbeitet wird. 
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B. Allgemeine Methoden. 
1. Die Bestimmung des Wassergehaltes. 

a) 1m Getreide. 
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50 g Korner werden auf einer Seckschen Schrotmiihle fein ge
schrotet, am besten halt man sich an die VorschriftEm der Bonner 
Verein barung fiir Malz (s. S. 306). Man wagt nun 3-5 g Mehl in ein 
verschlieBbares Wageglaschen, trocknet dann bei 100-105° bis zur 
Gewichtkonstanz oder nach der Bonner. Vereinbarung 3 Std. im vor
geschriebenen Trockenschrank. Der Trockenschrank wird vorgewarmt. 

Eine viel schnellere, praktische Methode ist die Wasserbestimmung 
nach G. Bode, welche keine genauen, doch praktisch entsprechende 
Werte liefert. Zur Bestimmung ist eine Kupfer- (Messing-) Apparatur 
erforderlich, welche von Franz Hugershof, Leipzig, geliefert wird. 

Man wagt in die Destillierblase 100 g ganzes Getreide, gibt 200 cm3 

wasserfreies Schmierol und 10 cm3 Toluol hinzu. Nachdem del' Blasen
inhalt durch Umschwenken gut gemischt ist, schraubt man den Deckel 
auf. An·den Kiihler hangt man ein kalibriertes MeBrohr an und schaltet 
das Kiihlwasser an. In den Fiilltrichter gieBt man 50 cm3 Toluol. Nun 
erhitzt man die Blase mit groBer Flamme auf 180°, und zwar in 8 Min. 
Man halt bei dieser Temperatur 5 Min. konstant und laBt das Toluol aus 
dem Fiilltrichter in die Blase flieBen, wobei aufgepaBt wird, daB etwas 
Toluol im Trichter zuriickbleibt. Jetzt erhitzt man schnell auf 200°, 
stellt sodann die Flamme zur Seite und wartet, bis die Temperatur wieder 
auf 180° gesunken ist. Das Toluol destilliert inzwischen iiber und fiihrt 
das Wasser mit, welches mit dem Toluol zusammen im Kiihler konden
siert wird und sich im kalibrierten Rohr ansammelt, und zwar bildet das 
Wasser immer die untere Schicht. Der Prozentgehalt an Wasser kann 
im MeBrohr direkt abgelesen werden. Da das Wasser sich im Toluol etwas 
lOst, muB Zu dem Ergebnis 0,2 Ofo zugezahlt werden. Das Ablesen der 
Prozente kann durch Abnehmen des MeBrohres erleichtert werden. Bei 
der Bestimmung muB die Temperatur und die Zeit des Erhitzens genau 
eingehalten werden, um bei parallelen Bestimmungen gleiche Ergebnisse 
zu bekommen. Die ganze Bestimmung ist in 25 Min. beendet. 

b) 1m Griinmalz. 

Die Bestimmung kann entweder genau nach del' Methode von G. Bode 
oder im Trockenschrank bei 105° erfolgen. 1m zweiten FaIle zerquetscht 
man das Griinmalz in einer Fleischmiihle, wagtdavon 5ginein verschlieB
bares Wageglaschen und trocknet nach der Bonner Vereinbarung. 

c) 1m Darrmalz. 

Siehe Bonner Verein barung. 
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d) 1m Dick- und Trockenextrakt. 

Man wagt in ein Wageglaschen 5 g Extrakt und trocknet bei 105°. 
Bei Dickextrakten gibt man in das Wageglaschen vorher ein kleines 
Glasstabchen und etwas gewaschenen und gegliihten Sand. Das Dick
extrakt wird mit Hille des Glasstabchens mit dem Sand vermengt, wo
durch es eine grollere Oberflache erhalt und leichter austrocknet. 

2. Die Bestimmung des Extraktgehaltes. 
a) 1m Getreide. 

1. Nach Richard-Purucker-Graf: 25g geschrotene Gerste (siehe 
Wasserbestimmung) werden mit 25 cm3 Mahauszug und 50 cm3 Wasser 
in einem metallenen MaiBchbecher 15 Std. lang eingeteigt. Den Mah
auszug bereitet man aus 1 Teil hellen Malzgrobschrot mit 4 Teilen (nach 
Graf mit 5 Teilen) Wasser durch 2stiindiges Macerieren, Umriihren·und 
nachheriges Filtrieren (Faltenfilter). Der Maischbecher wird nun auf 
einem Sandbade langsam unter Umriihren und Ersatz des verdampfen
den Wassers zum Kochen erhitzt, man kocht 5-10 Min. Nachdem das 
Schrot verkleistert ist, fiigt man einige Kubikzentimeter heillen Wassers 
hinzu, kiihlt auf 50° ab, setzt 75 cm3 Malzauszug zu, erwarmt im Maisch
bade in 25 Min. auf 75° und verzuckert bei dieser Temperaturbis zum 
Verschwinden der Jodreaktion. Wahrend des Maischens wird gleich
formig geriihrt (mechanisches Riihren). Nachdem verzuckert ist, kiihlt 
man die Maische ab, fiillt auf 250 g auf und filtriert nach gutem Durch
mischen durch ein Faltenfilter. Die zuerst triib ablaufende Wiirze wird 
auf das Filter zuriickgegossen. Man bestimmt nun das spez. Gewicht des 
Filtrates mit dem Pyknometer und ermittelt aus der BaUfngschen 
Tabelle den diesem Gewichte entsprechenden Extraktgehalt der Wiirze. 
Es wird stets die verbesserte Ballingsche, die PIa to -Tabelle gebraucht, 
welche in der von Doemens erweiterten Form im Verlag von R. Olden
bourg, Miinchen-Berlin 1919, erschien. 

Bei Berechnung des Extraktgehaltes der Gerste ist von dem ge
fundenen Gesamtwiirzeextrakt das Extrakt des verwendeten Malz
auszuges in Abzug zu bringen. Zu seiner Bestimmung werden 100 g 
desselben im MaiBchbecher abgewogen, aufgekocht und nach dem Er
kalten mit Wasser auf das urspriingliche Gewicht gebracht. Man f~triert 
yom ausgeschiedenen Eiweill ab und bestimmt im Filtrate das spez. 
Gewicht im Pyknometer. Den entsprechenden Extraktgehalt entnimmt 
man der Plato-Tabelle. Die Berechnung des Extraktgehaltes wird wie 
folgt durchgefiihrt, wenn p = Wassergehalt der Gerste in Prozenten, 
em = Extraktgehalt des Malzauszuges, ew = Extraktgehalt der Gersten
wiirze in Prozenten, a = die abgewogene Gerstenmenge, m = die Malz-
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auszugmenge und w = die Maischwassermenge. 1m Maischbecher sind 
folgende Wassermengen vorhanden: 

a P aus a Gerstenschrot 
100 

m - em aus m Malzauszug 

w Maischwasser, also insgesamt 

ap 
100 + m-em + w. 

Die Gerstenwiirze enthiilt ew Ofo Extrakt. 100 g Wiirze enthalten also 
100 - ew Wasser. Auf die ganze Wassermenge entfallt 

Eg =(;:0 + m-em +w) 100e~ew 
Gesamtextrakt. Von diesem Extrakt mull noch 7;; fur den Extrakt 
gehalt des Malzauszuges abgezogen werden: 

Diese Extraktmenge wurde aus a Gerstenmenge gewonnen. Auf 100 g 
wasserhaltige Gerste berechnet, haben wir 

a:E = 100:Ew 

und Ew = 100Eg -mem Ofo 
a 

Auf Gerstentrockensubstanz berechnet, betragt der Extraktgehalt 

a- ;~:E = 100:Et • 

E _100 Eg -mem 
t-

a(l- 1~) 
Setzen wir fUr Eg den oben gefundenen Wert ein, so haben wir 

100(;~ + m - em + w) 100ew ew -mem 

Ew=----
a 

und 

100 ( ap ...L I) ew 
E

t 
= 100 I m- em T W lOO-ew -mem 

a(l-~) 
100 
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Wenn diese Methode standig mit a = 25g, m = 100 g, W = 100 g durch
gefiihrt wird, so erhalten wir fiir obige Formeln 

[ ell} ] Ew = 4 (0,25 p + 200 - em) 100 _ ew - em , 

400 [ ew ] Et = --- (0,25 P + 200 - em) ----- - em . 
100 - p 100-ew 

2. Nach R. Seibriger: Der nach Methode a, b bestimmte Extrakt 
ist stets etwas zu niedrig, weshalbnach dem Vorschlag von R. Seibriger 
die Gerste am besten. unter Druck aufgeschlossen wird. Die Methode 
selbst ist folgende: 

25 g Gerstenfeinmehl werden mit 80 g Wasser und 40 g Diastase
auszug im Maischbecher eingeteigt und ca. 15 Std. lang stehengelassen. 
Die Maische wird nun im Maischbad auf 500 erwarmt und 1/, Stde. bei 
dieser Temperatur belassen, sodann stellt man den Becher in den Auto
klaven und erhitzt 30 Min. lang auf llOo. 1st der Autoklav auf 1000 

abgekiihlt, so nimmt man den Becher heraus und kiihlt auf 600 ab, fiigt 
60 g Diastaseauszug hinzu, laBt bei 600 15 Min. stehen, erwarmt dann 
unter standigem Riihren auf 72-750 und halt unter Umriihren 30 Min. 
bei dieser Temperatur. Wenn der Becher abgekiihlt ist, wird der Becher
inhalt auf 225 g erganzt. Nach dem Filtrieren bestimmt man das spez. 
Gewicht im Pyknometer bei 17,5 0• Der Extraktgehalt wird aus der 
Plato-Tabelle ermittelt. Der Extraktgehalt des Diastaseauszuges muB 
auch bestimmt werden. Zu diesem Zwecke werden 100 g Diastaseauszug 
in einem Becher gewogen, man kocht den _Inhalt des Bechers 1/, Stde. 
langsam und erganzt nach dem Abkiihlen mit Wasser auf 100 g. Der 
Extraktgehalt wird mit Pyknometer und Plato-Tabelle bestimmt. Die 
Berechnung erfolgt wie unter Methode 1. 

b) 1m Malz (KongreBverfahren). 

15 g Feinmehl werden auBerhalb des Maischbades mit 200 cm3 

Wasser von 45-470 eingemaischt und unter bestandigem Umriilu'en mit 
einem mechanischen Riihrwerke 1/2 Stde. bei dieser Temperatur ge
halten. Nun erhoht man die Temperatur in 25 Min. auf 700, und zwar 
derart, daB die Temperatur in der Minute um i o ansteigt. Hat man 70'0 
erreicht, so setzt man unter fortwahrendem Riihren 100 cm3 destilliertes 
Wasser von 700 zum Abspiilen des Maischrandes im Becher zu und haIt 
die Temperatur I Stde. lang unter fortlaufendem Riihren bei 700 kon
stant. Nachdem 700 erreicht wurden, beginnt man nach Verlauf der 
ersten 10 Min. die Verzuckerung zu priifen, und zwar priift man mittels 
der Jodreaktion. Die Zeit, welche vom Erreichen der Temperatur von 
700 bis zum Verschwinden der Jodreaktion verlauft, nennt man Ver
zuckerungszeit. Die Priifung auf Verzuckerung wird derart vor-
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genommen, daB man einen Tropfen der treberhaltigen Maische mit einer 
JodlOsung (2,5 g Jod, 8 g Kaliumjodid, II Wasser) auf Gipspllittehen 
zusammenbringt. 1st die Verzuekerung bei der ersten Probe noeh nieht 
beendet, so priift man nach je 5 Min. nochmals, bis die Jodreaktion ver
sehwindet. 1st I Stde. bei 70° verlaufen, so steIlt man das Riihrwerk ab, 
spiilt es ab, kiihlt den Becher moglichst rasch auf 17° und erganzt den 
Beeherinhalt mit Wasser auf 450 g. Die Maische wird nun griindlieh 
durehgeriihrt, dann gieBt man sie auf einmal auf ein troekenes Falten
filter. Das "'pez. Gewicht der ablaufenden Wiirze bestimmt man bei 
17,5° im Pyknometer und entnimmt den Extraktgehalt der Plato
Tabelle. Der Extraktgehalt (die Extraktausbeute) des lufttroekenen 
MaIzes berechnet sich naeh der Formel: 

E = e (800 + w) 0/ 
100-e 0, 

worin e = Extraktgehalt der Wiirze in Graden Balling, w = Wasser
gehalt des Maizes ist. Etwas abweiehend ist die Formel von A. Be yth ien: 

E = 100~(J) (w + 2H) Ofo 

fiir lufttroekenes MaIz und 

fiir MaIztrockensubstanz, yorin ist: 

e = der Extraktgehalt der Wiirze in Pro~enten, 
w = der Wassergehalt des Maizes in Prozenten, 
H = das zur Herstellung der Wiirze zugemaisehte Wasser un<i. 
f = die Prozente Malztroekensubstanz. 

Die Verzuekerungszeit ist bei diastatisehem Malz 10-15 Min., bel 
hellem (Pilsener MaIz) bis 20 Min., bei dunklem MaIz 20-35 Min. 

Siehe auch Bonner Vereinbarung S.307. 
1m Betrieb erreieht man mit Lauterbottich niemals die Labora

toriums-Feinmehlau!!beute, bloB die Grobsehrotausbeute. 1m Maisehe
filterbetrieb kann man aueh die Feinmehlausbeute erreiehen. 

e) 1m Diekextrakt. 

Extraktgehaltprozent = 100 - Wassergehaltprozent. 

3. Die Bestimmnng der Kohlenhydrate. 
a) Die Starke. 

Eine Methode zur genauen Bestimmung der Starke im Getreide gibt 
es IDeht. Die besten Werle liefert wohl die polarimetrisehe Methode von 
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Lintner, welche in der von O. Wenglein abgeanderten Form zur An
wendung gelangt. 

2,5 g Feinmehl werden mit 10 cm3 destilliertem Wasser in einer Reib
schale zu einem dunnen Brei angerieben, den man mit 20 cm3 77proz. 
Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,7) verEetzt. Man laBt die Masse 10 
bis 15 Min. stehen; wahrend dieEer Zeit VerflusBigt Bich die Masse, welche 
binnen 25 Min. unter NachwaBchen mit Schwefelsaure vom Bpez. Gewicht 
1,3 in ein 100 cm3-Kolbchen gespult wird. Man Betzt nun 5 cm 3 einer 
8proz. NatriumphosphorwolframatlOsung zu, fiiIlt den Inhalt mit 
Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,3) bis zur Marke auf, schuttelt griindlich 

durch und gieBt auf ein Faltenfilter. Die ersten truben Flussigkeitsteile 
werden abgesondert. Das klare Filtrat wird in einem 200-mm-Rohr bei 
Natriumlicht polarisiert. Der spez. DrehungBwinkel der verschiedenen 
Starkearten ist: 

Gerstenstarke 
Roggenstarke 
Weizenstarke 

Der Durchschnittswert 

200,30 

201,60 

202,40 

betragt rund 

Maisstarke . . 
Reisstarke 
Kartoffelstarke 

201,50 

202,50 

204,30 

b) Die B estimmung der Pentosane und der Pentosen (nach 
B. Tollens). 

Diese Methode beruht auf der Fahigkeit der Pentosane bzw. der 
Pentosen, bei der Destillation mit Salzsaure Furfurol abzuspalten. Dieser 
Vorgang ist keinesfallB quantitativ, da ein Teil des Furfurols mit dem vor
handenen Zucker sich in braune Huminsubstanzen umsetzt. Um also 
vergleichhare Resultate zu bekommen, wird man die Vorschriften genau 
einhalten mussen. Aus dem Destillat wird das Furfurol auf VorBchlag 
von Councler mit Phloroglucin gefallt und das entstandene Phloro
glucid gewogen. Die Fallung erfolgt nach folgender Gleichung: 

CaHsOa + C5H,Oz = CllHaOa + 2 HaO 

oder nach Jager und Unger 

CaHsOa + C5H,O. = CllHsO, + H 20. 

3 g Getreide- (Malz-) Mehl werden mit 100 cm3 Salzsaure vom spez. 
Gewicht 1,06 in einem etwa 300 cm 3 fassenden Rundkolben aus einem 
Bade von Roseschem Metallgemisch (1 Teil Blei, 1 Teil Zinn, 2 Teile 
Bismut) oder aus einem Olbade destilliert. Nachdem jedesmal 30 cm3 

in einer halben Stun de abdestilliert sind, fiiIlt man mit einer Hahnpipette 
durch eine zweite Offnung des Stopfens des Destillationskolbens wieder 
30 cm 3 obiger Salzsaure nach, bis daB Destillat insgesamt 400 cm3 er
reicht bzw. kein Furfurol mehr destilliert. Diese letztere Bedingung priift 
man in einem Tropfen des Destillates mit einem Tropfen einer Anilin
acetatlOsung, wobei keine Rotfarbung entstehen darf. Zum Destillat 
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Kriibersche Tabelle fiir Pentosan. 

Phloro· Furfurol Pentose Pentosan Phloro· Furfurol Pentose Pentosan glucid glucid 

0,030 0,0182 0,0358 0,0315 0,085 0,0468 0,0912 0,0803 
0,031 0,0188 0,0368 0,0324 0,086 0,0474 0,0922 0,0812 
0,032 0,0193 0,0378 0,0333 0,087 0,0479 0,0932 0,0821 
0,033 0,0198 0,0388 0,0341 0,088 0,0484 0,0942 0,0830 
0,034 0,0203 0,0398 0,0350 0,089 0,0489 0,0952 0,0838 
0,035 0,0209 0,0408 0,0359 0,090 0,0494 0,0962 0,0847 
0,036 0,0214 0,0418 0,0368 0,091 0,0499 0,0972 0,0856 
0,037 0,0219 0,0428 0,0377 0,092 0,0505 0,0982 0,0865 
0,038 0,0224 0,0439 0,0386 0,093 0,0510 0,0992 0,0874 
0,039 0,0229 0,0449 0,0395 0,094 0,0515 0,1002 0,0883 
0,040 0,0235 0,0459 0,0404 0,095 0,0520 0,1012 0,0891 
0,041 0,0240 0,0469 0,0413 0,096 0,0525 0,1022 0,0899 
'0,042 0,0245 0,0479 0,0422 0,097 0,0531 0,1032 0,0908 
'0,043 0,0250 0,0489 0,0431 0,098 0,0536 0,1043 0,0917 
0,044 0,0255 0,0499 0,0440 0,099 0,0541 0,1053 0,0926 
0,045 0,0260 0,0509 0,0448 0,100 0,0546 0,1063 0,0935 
0,046 0,0266 0,0519 0,0457 0,101 0,0551 0,1073 0,0944 
0,047 0,0271 0,0529 0,0466 0,102 0,0557 0,1083 0,0953 
0,048 0,0276 0,0539 0,0475 0,103 0,0562 0,1093 0,0962 
-0,049 0,0281 0,0549 0,0484 0,104 0,0567 0,1103 0,0971 
0,050 0,0286 0,0559 0,0492 0,105 0,0572 0,1113 0,0979 
0,051 0,0292 0,0569 0,0501 0,106 0,0577 0,1123 0,0988 
0,052 0,0297 0,0579 0,0510 0,107 0,0582 0,1133 0,0997 
0,053 0,0302 0,0589 0,0519 0,108 0,0588 0,1143 0,1006 
0,054 0,0307 0,0599 0,0528 0,109 0,0593 0,1153 0,1015 
0,055 0,0312 0,0610 0,0537 0,110 0,0598 0,1163 0,1023 
0,056 0,0318 0,0620 0,0546 0,111 0,0603 0,1173 0,1032 
-0,057 0,0323 0,0630 0,0555 0,112 0,0608 0,1183 0,1041 
0,058 0,0328 0,0640 0,0564 0,113 0,0614 0,1193 0,1050 
·0,059 0,0333 0,0650 0,0573 0,114 0,0619 0,1203 0,1059 
0,060 0,0338 0,0660 0,0581 0,115 0,0624 0,1213 0,1067 
0,061 0,0344 0,0670 0,0590 0,116 0,0629 0,1223 0,1076 
0,062 0,0349 0,0680 0,0599 0,117 0,0634 0,1233 0,1085 
0,063 0,0354 0,0690 0,0608 0,118 0,0640 0,1243 0,1094 
0,064 0,0359 0,0700 0,0617 0,119 0,0645 0,1253 0,1103 
0,065 0,0364 0,0710 0,0625 0,120 0,0650 0,1263 0,1111 
0,066 0,0370 0,0720 0,0634 0,121 0,0655 0,1273 0,1120 
0,067 0,0375 0,0730 0,0643 0,122 0,0660 0,1283 0,1129 
0,068 0,0380 0,0741 0,0652 0,123 0,0665 0,1293 0,1138 
0,069 ,0,0385 0,0751 0,0661 0,124 0,0671 0,1303 0,1147 
0,070 0,0390 0,0761 0,0670 0,125 0,0676 0,1314 0,1156 
0,071 0,0396 0,0771 0,0679 0,126 0,0681 0,1324 0,1165 
0,072 0,0401 0,0781 0,0688 0,127 0,0686 0,1334 0,1174 
0,073 0,0406 0,0791 0,0697 0,128 0,0691 0,1344 0,1183 
0,074 0,0411 0,0801 0,0706 0,129 0,0697 0,1354 0,1192 
0,075 0,0416 0,0811 0,0714 0,130 0,0702 0,1364 0,1201 
0,076 0,0422 0,0821 0,0722 0,131 0,0707 0,1374 0,1210 
0,077 0,0427 0,0831 0,0731 0,132 0,0712 0,1384 0,1219 
0,078 0,0432 0,0841 0,0740 0,133 0,0717 0,1394 0,1227 
0,079 0,0437 0,0951 0,0749 0,134 0,0723 0,1404 0,1236 
0,080 0,0442 0,0861 0,0758 0,135 0,0728 0,1414 0,1244 
0,081 0,0448 0,0871 0,0767 0,136 0,0733 0,1424 0,1253 
0,082 0,0453 0,0881 0,0776 0,137 0,0738 0,1434 0,1262 
0,083 0,0458 0,0891 0,0785 0,138 0,0743 0,1444 0,1271 
0,084 0,0463 0,0901 0,0794 0,139 0,0748 0,1454 0,1280 
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Krobersche Tabelle fiir Pentosan (Fortsetzung). 

Phloro- Furfurol Pentose Pent08an Phloro- Furfurol l'entose Pentosan glucid glucid 

0,140 0,0754 0,1464 0,1288 0,195 0,1039 0,2015 0,1773 
0,141 0,0759 0,1474 0,1297 0,196 0,1044 0,2025 0,1782 
0,142 0,0764 0,1484 0,1306 0,197 0,1049 0,2.035 0,1791 
0,143 0,0769 0,1494 0,1315 0,198 0,1054 0,2045 0,1800 
0,144 0,0774 0,1504 0,1324 0,199 0,1059 0,2055 0,1808 
0,145 0,0780 0,1515 0,1333 0,200 0,1065 0,2065 0,1817 
0,146 0,0785 0,1525 0,1342 0,201 0,1070 0,2075 0,1826 
0,147 0,0790 0,1535 0,1351 0,202 0,1075 0,2085 0,1835 
0,148 0,0795 0,1545 0,1360 0,203 0,1080 0,2095 0,1844 
0,149 0,0800 0,1555 0,1369 0,204 0,1085 0,2105 0,1853 
0,150 0,0805 0,1565 0,1377 0,205 0,1090 0,2115 0,1861 
0,151 0,0811 0,1575 0,1386 0,206 0,1096 0,2125 0,1869 
0,152 0,0816 0,1585 0,1395 0,207 0,1101 0,2134 0,1878 
0,153 0,0821 0,1595 0,1404 0,208 0,1106 0,2144 0,1887 
0,154 0,0826 0,1605 0,1413 0,209 0,1111 0,2154 0,1896 
0,155 0,0831 0,1615 0,1421 0,210 0,1116 0,2164 0,1904 
0,156 0,0837 0,1625 0,1430 0,211 0,1121 0,2174 0,1913 
0,157 0,0842 0,1635 0,1439 0,212 0,1127 0,2184 0,1922 
0,158 0,0847 0,1645 0,1448 0,213 0,1132 0,2194 0,1931 
0,159 0,0852 0,1655 0,1457 0,214 0,1137 0,2204 0,1940 
0,160 0,0857 0,1665 0,1465 0,215 0,1142 0,2214 0,1948 
0,161 0,0863 0,1675 0,1474 0,216 0,1147 0,2224 0,1957 
0,162 0,0868 0,1685 0,1483 0,217 0,1152 0,2234 0,1966 
0,163 0,0873 0,1695 0,1492 0,218 0,1158 0,2244 0,1974 
0,164 0,0878 0,1705 0,1501 0,219 0,1163 0,2254 0,1983 
0,165 0,0883 0,1716 0,1510 0,220 0,1168 0,2264 0,1992 
0,166 0,0888 0,1726 0,1519 0,221 0,1173 0,2274 0,2001 
0,167 0,0894 0,1736 0,1528 0,222 0,1178 0,2284 0,2010 
0,168 0,0899 0,1746 0,1537 0,223 0,1183 0,2294 0,2019 
0,169 0,0904 0,1756 0,1546 0,224 0,1189 0,2304 0,2028 
0,170 0,0909 0,1766 0,1554 0,225 0,1194 0,2314 0,2037 
0,171 0,0914 0,1776 0,1563 0,226 0,1199 0,2324 0,2046 
0,172 0,0920 0,1786 0,1572 0,227 0,1204 0,2334 0,2054 
0,173 0,0925 0,1796 0,1581 0,228 0,1209 0,2344 0,2063 
0,174 0,0930 0,1806 0,1590 0,229 0,1214 0,2354 0,2072 
0,175 0,0935 0,1816 0,1598 0,230 0,1220 0,2364 0,2081 
0,176 0,0940 0,1826 0,1607 0,231 0,1225 0,2374 0,2089 
0,177 0,0946 0,1836 0,1616 0,232 0,1230 0,2383 0,2097 
0,178 0,0951 0,1846 0,1625 0,233 0,1235 0,2393 0,2106 
0,179 0,0956 0,1856 0,1634 0,234 0,1240 0,2403 0,2115 
0,180 0,0961 0,1866 0,1642 0,235 0,1245 0,2413 0,2124 
0,181 0,0966 0,1876 0,1651 Ot236 0,1251 0,2423 0,2132 
0,182 0,0971 0,1886 0,1660 0,237 0,1256 0,2433 0,2141 
0,183 0,0977 0,1896 0,1669 0,~38 0,1261 0,2443 0,2150 
0,184 0,0982 0,1906 0,1678 0,239 0,1266 0,2453 0,2159 
0,185 0,0987 0,1916 0,1686 0,240 0,1271 0,2463 0,2168 
0,186 0,0992 0,1926 0,1695 0,241 0,1276 0,2473 0,2176 
0,187 0,0997 0,1936 0,1704 0,242 0,1281 0,2483 0,2185 
0,188 0,1003 0,1946 0,1712 0,243 0,1287 0,2493 0,2194 
0,189 0,1008 0,1955 0,1721 0,244 0,1292 0,2503 0,2203 
0,190 0,1013 0,1965 0,1729 0,245 0,1297 0,2513 0,2212 
0,191 0,1018 0,1975 0,1738 0,246 0,1302 0,2523 0,2220 
0,192 0,1023 0,1985 0,1747 0,247 0,1307 0,2533 0,2229 
0,193 0,1028 0,19B5 0,1756 0,248 0,1312 0,2543 0,2238 
0,194 0,1034 0,2005 0,1764 0,249 0,1318 0,2553 0,2247 
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Kro bersche Ta belle fur Pentosan (Fortsetzung). 

Phloro- Furfurol Pentose Pentosan Phloro- Furfurol Pentose Pentosan glucid glucid 

0,250 0,1323 
I 

0,2563 0,2256 0,276 0,1457 0,2821 0,2482 
0,251 0,1328 0,2573 0,2264 0,277 0,1462 0,2830 0,2490 
0,252 0,1333 0,2582 0,2272 0,278 0,1467 0,2840 0,2499 
0,253 0,1338 0,2592 0,2281 0,279 0,1473 0,2850 0,2508 
0,254 0,1343 0,2602 0,2290 0,280 0,1478 0,2861 0,2517 
0,255 0,1349 0,2612 0,2299 0,281 0,1483 0,2871 0,2526 
0,256 0,1354 0,2622 0,2307 0,282 0,1488 0,2880 0,2534 
0,257 0,1359 0,2632 0,2316 0,283 0,1493 0,2890 0,2543 
0,258 0,1364 0,2642 0,2325 0,284 0,1498 0,2900 0,2552 
0,259 0,1369 0,2652 0,2334 0,285 0,1504 0,2910 0,2561 
0,260 0,1374 0,2662 0,2342 0,286 0,1509 0,2920 0,2570 
0,261 0,1380 0,2672 0,2351 0,287 0,1514 0,2930 0,2578 
0,262 0,1385 0,2681 0,2359 0,288 0,1519 0,2940 0,2587 
0,263 0,1390 0,2691 0,2368 0,289 0,1524 0,2950 0,2596 
0,264 0,1395 0,2701 0,2377 0,290 0,1529 0,2960 0,2605 
0,265 0,1400 0,2711 0,2385 0,291 0,1535 0,2970 0,2614 
0,266 0,1405 0,2721 0,2394 0,292 0,1540 0,2980 0,2622 
0,267 0,1411 0,2731 0,2403 0,293 0,1545 0,2990 0,2631 
0,268 0,1416 0,2741 0,2412 0,294 0,1550 0,3000 0,2640 
0,269 0,1421 0,2751 0,2421 0,295 0,1555 0,3010 0,2649 
0,270 0,1426 0,2761 0,2429 0,296 0,1560 0,3020 0,2658 
0,271 0,1431 0,2771 0,2438 0,297 0,1566 0,3030 0,2666 
0,272 0,1436 0,2781 0,2447 0,298 0,1571 0,3040 0,2675 
0,273 0,1442 0,2791 0,2456 0,299 0,1576 0,3050 0,2684 
0,274 0,1447 0,2801 0,2465 0,300 0,1581 0,3060 0,2693 
0,275 0,1452 0,2811 0,2473 

fiigt man die doppelte Menge des zu erwartenden Furfurols an in Salz
saure (spez. GBwicht 1,06) gelostem Phloroglucin puriss. und so viel Salz
saure, daB das Gesamtvolumen 400 cm 3 betragt, falls die Destillation 
friiher abgebrocheh wurde. Das Destillat wird wiederholt umgeriihrt, 
man laBt 15-18 Stdn. stehen und filtriert sodahn das entstandene 
Phloroglucid durch ein vorgetrocknetes und gewogenes Filter oder durch 
einen Goochschen Tiegel. Der Niederschlag wird mit 150 cm3 Wasser 
gewaschen; man trocknet das Filter bzw. den Goochschen Tiegel bei 
98-100° 31 / C -4 Stdn. und wiigt. Das Phloroglucid muB im geschlosse
nen Wageglas oder im bedeckten Goochschen Tiegel gewogen und im 
Exsiccator aufbewahrt werden, da es sehr hygroskopisch ist. Bei zu 
langem Trocknen findet wegen Oxydation Gewichtszunahme statt. Ob 
die Fallung des Furfurols vollkommen erfolgte, wird nach 3 Stdn. nach 
dem Zusatz des Phloroglucins zu dem Furfuroldestillat mit anilinacetat
getriinkten Papier gepriift. Wird das Papier gerotet, so setzt man zum 
Destillat noch Phloroglucinlosung hinzu und priift nach weiteren 
3 Stdn. wieder auf Furfurol. 

Die Berechnung der Pentosane oder Pentosen erfolgt durch Division 
der Phloroglucidmengen mittels eines je nach der Phloroglucidmenge 
wechselndem Faktors, man erhalt dabei die Furfurolmenge, welche 
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wieder durch Multiplikation mittels eines konstanten Faktors auf Pen
tosane bzw. Pentosen umgerechnet wird. Bequemer ist die Zuhilfenahme 
der beigefiigten Kro berschen Tabelle, welche fiir Phloroglucidmengen 
von 30-300 mg berechnet ist. 1st die Phloroglucidmenge kleiner oder 
groBer als diese Grenzmengen, so muB die Berechnung nach folgenden 
Formeln erfolgen. 

Phloroglucidmenge (a) kleiner als 0,030 g 
Furfurol = (a + 0,0052): 0,5170 
Pentosen = (a + 0,0052): 1,0170 
Pentosane = (a + 0,0052): 0,8949 

Phloroglucidmenge (a) gro.l3er als 0,300 g 
Furfurol = (a + 0,0052): 0,5180 
Pentosen = (a + 0,0052): 1,0026 
Pentosane = (a + 0,0052): 0,8824 

Von Jager, Unger und Fromherz wird an Stelle des Phloro
glucins die Anwendung von Barbitursaure empfohlen, welche genauere 
Werte liefert. Der Niederschlag wird nach 24 Stdn. im Gooch-Tiegel 
abfiltriert und bei 105° getrocknet. Zur gewogenen Menge addiert man 
0,0049 g fiir den im Destillat von 400 cm3 gelost gebliebenen Anteil des 
Niederschlages und berechnet die Furfurolmenge auf Grund von 
C,HsN20, . CSH,02' 

1m Griinmalz, im Dickextrakt und im Trockenextrakt bestimmt man 
die Pentosane und die Pentosen ebenfalls wie vorher beschrieben wurde. 
1m fertigen Dick- oder Trockenextrakt sind nur lOsliche Pentosen vor
handen, deren Menge sehr stark schwankt. Man wird stets durch einen 
Vorversuch die zur Bestimmung erforderliche Extraktmenge ermitteln. 
Das Barbitursaureverfahren ist besonders zu empfehlen. 

c) Die Rohfaserbestimmung. 

1. Nach Weender: 3 g Getreide- (Malz-) Mehl oder gut zerriebenes 
Griinmalz werden in einer Porzellanschale, die bis zu einer im Inneren 
angebrachten kreisrunden Marke 200 cm3 faBt, mit 200 cm3 I,25proz. 
Schwefelsaure genau eine halbe Stunde unter Zusatz des verdampfenden 
Wassers durch heiBes Wasser gek~cht. Man laBt absitzen und filtriert in 
einem Trichter, welcher auf einer Wittschen Platte eine Asbestfilter
schicht enthalt durch Absaugen. Das Filter wird mit heiBem Wasser 
griindlich gewaschen. Dann spiilt man den Filterriickstand samt der 
Asbestschicht in die Porzellanschale zuriick, gibt 50 cm3 Kalilauge 
(50: 11) hinzu und fiillt mit Wasser auf 200 cm3 auf. Man kocht nun 
wieder eine halbe Stunde unter Ersatz des verdampfenden Wassers, 
filtriert durch ein neues Asbestfilter und wascht wieder griindlich mit 
heiBem Wasser. Das heiBe Filtrat wird aus der Saugflasche entfernt, 
dann wascht man den Filterriickstand 2-3mal mit Alkohol und Ather. 
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Das lufttrockene Filter bringt man in eine gewogene Platinschale und 
trocknet 1 Stde. bei 100-105°, wagt nach dem Erkalten, gliiht dann 
kraftig aus und wagt nach dem Erkalten nochmals. Die Differenz der 
beiden Wagungen gibt die Menge der aschenfreien Rohfaser. Dies so 
erhaltene Rohfaser enthalt unter Umstanden noch 2-5 Ofo Stickstoff
substanzen. Wenn man deren Menge nach Kjeldahl bestimmt und 
von der vorher bestimmten Rohfasermenge in Abzug bringt, so erhalt 
man die proteinfreie Rohfaser. 

2. Nach Konig (pentosanfreie Rohfaser): 3 g Substanz werden in 
einem Kolben oder in einer Porzellanschale mit 200 cm3 Glycerin (spez. 
Gewicht 1,23), welches 2 Ofo konzentrierte Schwefelsaure enthalt, ver
mischt. Das Gemisch wird entweder am RiickfluJ3kiihler bei 133-135° 
I Stde. lang gekocht oder aber man dampft in einem Autoklaven bei 
137° (= 3 Atm.) 1 Stde. lang. Nach dem Erkalten des Autoklaven ver
diinnt man den Inhalt des Kolbens auf 400-500 cm3, kocht nochmals 
auf und filtriert durch einen Go 0 c h -Tiegel. Den Filterriickstand 
wascht man mit 400 cm3 kochendem Wasser, entfernt das heiJ3e Wasser 
aus der Saugflasche und wascht sodann mit vorgewiirmtem Alkohol und 
darauffolgend mit einem ebenfalls erwarmtem Gemisch von Alkohol und 
Ather. Man trocknet nun den Tiegel bis zur Gewichtskonstanz und ver
ascht den Inhalt. Nachher wird nochmals gewogen. Die Differenz 
zwischen beiden Gewichtsbestimmungen ergibt den aschenfreien und 
pentosanfreien Rohfasergehalt. 

d) Bestimmung der Maltose und des Dextrins. 

Die Bestinlmung der Maltose beruht auf der Reduktionsfahigkeit 
gegen Kupferlosungen. Die Dextrine besitzen keine Reduktionsfahig
keit, sie miissen zuerst mittels Sauren zu Glucose verzuckert werden. 
Malzextrakt enthalt gewohnlich Maltose und Dextrin nebeneinander. 
In solchen Fallen bestimmt man zuerst die Maltose, verzuckert sodann 
die ganze Substanz und bestimmt dann Dextrin und Maltose zusammen 
als Glucose. Bringt man von diesem Zuckerwert den vorher gefundenen 
Maltosegehalt in Abzug, so erhiilt man die dem Dextrin entsprechende 
Zuckermenge, welche dann auf Dextrin umgerechnet wird. Man kann 
die Dextrine auch aus den auf dem Wasserbade eingedampften Zucker
losungen mittels Alkohol abscheiden und nach erfolgtem Losen in Wasser 
mit Saure verzuckern. Die Bestimmung der Maltose neben Dextrin 
ist sehr ungenau, die Fehlergrenze betragt bis zu 5 Ofo, da die Dextrine 
selbst auch noch eine gewisse, wenn auch geringe Reduktionsfahigkeit 
besitzen. 

1. MaJ3analytische Bestimmung nach Soxhlet. Erforder
liche Fehlingsche Losung: 

Weichherz, Malzextrakte. 21 
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1. 34,639 g CuSO,' 5H20 auf 500 cm 3, 

II. 173 g Seignettesalz, 
50 g Natriumhydroxyd auf 500 cm 3 • 

Die filtrierten Losungen werden getrennt aufbewahrt und erst knapp 
vor der Verwendung im Verhiiltnis von 1: 1 vermischt. 

50 cm3 Fehlingsche Losung (25 cm 3 I. + 25 cm 3 II.) werden in 
einer Porzellanschale oder in einem E r len me ye r -Kolben zum Kochen 
erhitzt, dann setzt man von der Zuckerlosung aus einer BUrette portions
weise so viel dazu, bis die Losung nicht mehr blau erscheint. Dadurch 
hat man den ungefahren Zuckergehalt der Losung bestimmt und ver
dunnt auf Grund dieser Bestimmung die Losung auf ungefahr lOfo 
Zuckergehalt. Man erhitzt nun nochmals 50 cm3 Fehlingsche Losung 
und setzt eine Zuckerlosungsmenge dazu, welche aus dem ersten Vorver
such ungefahr bestimmt wurde. Nun kocht man je nach der Zuckerart 
das Gemisch auf (fUr Glucose 2, fUr Maltose 4Min.) und filtriert dann die 
ganze Flussigkeit. 1st das Filtrat griin oder grunlich, so ist bestimmt noch 
Kupfer in der Losung, wenn aber die Losung gelb ist, so kann trotzdem 
noch Kupfer gelOst sein. In diesem Fall muB man mit gelbem Blut
laugensalz in der mit Essigsaure angesauerten Losung auf Kupfer priifen. 
Entsteht eine rote oder rosa Farbung, so ist noch Kupfer in der Lasung. 
Verandert sich dagegen die Farbe nicht, so ist alles Kupfer ausgefallt. 
Wenn Kupfer in der Losung geblieben ist, so ist dies ein Zeichen, daB zu 
wenig Zuckerlosung zur Fehlingschen Losung zugesetzt wurde. Man 
nimmt dann nochmals 50 cm 3 Fehlingsche Lasung und setzt mehr 
Zuckerlosung dazu als zuvor. Man bestimmt also von beiden Seiten die 
Grenzen, zwischen welchen die zur Reduktion der 50 cm 3 Fehlingschen 
Losung notwendige Zuckerlosungsmenge liegt. Man fuhrt so viele Be
stimmungen aus,' bis man zwei Bestimmungen erhiiJt, welche vonein
ander nur mit 0,1 cm 3 Zuckerlosung sich unterscheiden, und von denen 
bei der einen das Filtrat noch kupferhaltig ist, wahrend das Filtrat der 
anderen kupferfrei ist. Hat man dies erreicht, so nimmt man den Mittel
wert der beiden Bestimmungen. In der Regel wird man ungefahr 5 bis 
6 Zuckerbestimmungen ausfuhren mi,issen. Hat man bei der ersten Be
stimmung in der Losung kein Kupfer mehr, so nimmt man zur zweiten 
Bestimmung weniger Zuckerlosung und bestimmt so die erwahnten 
Grenzwerte. Den Zuckerwert der Fehlingschen Losung bestimmt man 
entweder mit reiner Maltose (Glucose) oder aber man reduziert die 
Fehlingsche Losung mit einem ZuckeruberschuB und bestimmt gemaB 
der nachfolgend beschriebenen gravimetrischen Methode die Kupfer
menge und entnimmt den Zuckerwert der entsprechenden Tabelle. 

2. Gravimetrische Methode fur Glucose nach Allihn. Er
forderliche Fehlingsche Losung: 
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1. 34,639 g Kupfersulfat auf 500 cm3 , 

II. 173 g Seignettesalz, 
125 g Kaliumhydroxyd auf 500 cm 3 • 

Die Fliissigkeiten werden getrennt aufbewahrt. Man bringt 30 cm3 

Seignette16sung und 30 cm3 Kupfersulfat16sung in ein 300-cm3-Becher
glas. verdiinnt diese Fehlingsche Losung mit 60 cm3 Wasser. Man 
erhitzt nun die Losung auf einem Drahtnetz zum Sieden und laBt in die 
siedende Fliissigkeit aus einer Pipette genau 25 cm3 der ca. Iproz. 
Zuckerlosung zuflieBen, kocht das Gemisch nochmals auf und filtriert 
das abgeschiedene Cuprooxyd durch ein Asbestfilter, welches schlechter
dings (obwohl zuerst von Soxhlet angegeben) Allihn-Rohr genannt 
wird. 

Zur Herstellung des Allihn-Rohres zieht man ein Verbrennungsrohr 
von etwa 15-20 mm lichter Weite 6-7 cm von einem Ende entfernt auf 
ein Drittel seiner Starke gleichmaBig aus, so daB der enge Teil ungefahr 
5-6 cm lang ist. In den engen Hals bringt man als Unterlage fUr das 
Asbest ein kleines Platinnetzchen, darauf weichen Asbest pro analysi 
-q.nd bildet darauf nach Art des Gooch-Tiegels eine Asbestfilterschicht, 
welche schwach angesaugt wird. ZweckmaBig wird man ungefahr 
2-3 solche Filterschichten in dem Allihn-Rohr ausbilden. Die ganze 
Asbestschicht solI ungefahr 1,5 cm betragen. Ein iibermaBig starkes 
Ansaugen der Asbestschicht solI vermieden werden, da sonst die Filtra
tion zU langsam vorwarts schreitet. Man wascht das fertige Rohrchen 
zuerst mit heiBem Wasser, sodann mit Alkohol und Ather, trocknet, 
gliiht, laBt im Exsiccator abkiihlen und wagt dann. Das Cuprooxyd 
wird durch dieses Rohr ab£iltriert, welches fUr mehrere Bestimmungen 
nacheinander verwendet werden kann. Man kann aber auch das Kupfer 
nach jeder Bestimmung mit Salpetersaure entfernen. Vor dem Gebrauch 
saugt man zuerst durch das Rohrchen etwas heiBes Wasser, dann filtriert 
man das Cuprooxyd abo Die letzten Reste des Cuprooxyds werden aus 
der Schale oder aus dem Erlenmeyer -Kolben mit einem Federchen 
und heiBem Wasser herausgespiilt. Das Filter wird mehrere Male mit 
heiBem Wasser nachgewaschen, worauf man mit Alkohol und Ather das 
Wasser entfernt und das ganze Rohr im Tro<;kenschranke ungefahr 
1/4 Stun de trocknet. Nach dem Trocknen verbindet man das Asbestfilter 
durch ein Glasrohrchen und durch einen durchbohrten Stopfen mit einem 
Wasserstoffentwicklungsapparat, dessen Gas durch Kaliumperman
ganat16sung zur Ent£ernung von Arsenwasserstof£, hierauf zum Zwecke 
des Trocknens durch Schwefelsaure geleitet wird, und leitet Wasserstoff 
durch das schrag nach abwarts geneigte Rohrchen. Nachdem die Luft 
ausgetrieben ist, erhitzt man den Asbestp£ropfen schwach, worau£ das 
Cuprooxyd zu metallischem Kupfer oxydiert wird. Die Erhitzung wird 

21* 
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Bestimmung der Glucose nach Allihn. 

Kupfer I Gluco~e Kupfer Glucose Kupfer Glucose Kupfer Glucose Kupfer Glucose 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

10 6,1 65 33,3 120 61,1 175 89,5 230 1I8,5 
II 6,6 66 33,8 121 61,6 176 90,0 231 1I9,0 
12 7,1 67 34,3 122 62,1 177 90,5 232 1I9,6 
13 7,6 68 34,8 123 62,6 178 91,1 233 120,1 
14 8,1 69 35,3 124 63,1 179 91,6 234 120,7 
15 8,6 70 35,8 125 63,7 180 92,1 235 121,2 
16 9,0 71 36,3 126 64,2 181 92,6 236 121,7 
17 9,5 72 36,8 127 64,7 182 93,1 237 122,3 
18 10,0 73 37,3 128 65,2 183 93,7 238 122,8 
19 10,0 74 37,8 129 65,7 184 94,2 239 123,4 
20 1I,0 75 38,3 130 66,2 185 94,7 240 123,9 
21 1I,5 76 38,8 131 66,7 186 95,2 241 124,4 
22 12,0 77 39,3 132 67,2 187 95,7 242 125,0 
23 12,5 78 39,8 133 67,7 188 96,3 243 125,5 
24 13,0 79 40,3 134 68,2 189 96,8 244 126,0 
25 13,5 80 40,8 135 68,8 190 97,3 245 126,6 
26 14,0 81 41,3 136 69,3 191 97,8 246 127,1 
27 14,5 82 41,8 137 69,8 192 98,4 247 127,6 
28 15,0 83 42,3 138 70,3 193 98,9 248 128,1 
29 15,5 84 42,8 139 70,8 194 99,4 249 128,7 
30 16,0 85 43,4 140 71,3 195 100,0 250 129,2 
31 16,5 86 43,9 141 71,8 196 100,5 251 129,7 
32 17,0 87 44,4 142 72,3 167 101,0 252 130,3 
33 17,5 88 44,9 143 72,9 198 101,5 253 130,8 
34 18,0 89 45,4 144 73,4 199 102,0 254 131,4 
35 18,5 90 45,9 145 73,9 200 102,6 255 131,9 
36 18,9 91 46,4 146 74,4 201 103,2 256 132,4 
37 19,4 92 46,9 147 74,9 202 103,7 257 133,0 
38 19,9 93 47,4 148 75,5 203 104,2 258 133,5 
39 20,4 94 47,9 149 76,0 204 104,7 259 134,1 
40 20,9 95 48,4 150 76,5 205 105,3 260 134,6 
41 21,4 96 48,9 151 77,0 206 105,8 261 135,1 
42 21,9 97 49,4 152 77,5 207 106,3 262 135,7 
43 22,4 98 49,9 153 78,1 208 106,8 263 136,2 
44 22,9 99 50,4 154 .78,6 209 107,4 264 136,8 
45 23,4 100 50,9 155 79,1 210 107,9 265 137,3 
46 23,9 101 51,4 156 79,6 21I 108,4 266 137,8 
47 24,4 102 51,9 157 80,1 212 109,0 267 138,4 
48 24,9 103 52,4 158 80,7 213 109,5 268 138,9 
49 25,4 104 52,9 159 81,2 214 llO,O 269 139,5 
50 25,9 105 53,5 160 81,7 215 llO,6 270 140,0 
51 26,4 106 54,0 161 82,2 216 lll,1 271 140,6 
52 26,9 107 54,5 162 82,7 217 lll,6 272 141,1 
53 27,4 108 55,0 163 83,3 218 ll2,1 273 141,7 
54 27,9 109 55,5 164 83,8 219 ll2,7 274 142,2 
55 28,4 1I0 56,0 165 84,3 220 ll3,2 275 142,8 
56 28,8 III 56,5 166 84,8 221 ll3,7 276 143,3 
57 29,3 ll2 57,0 167 85,3 222 1I4,3 277 143,9 
58 29,8 ll3 57,5 168 85,9 223 ll4,8 278 144,4 
59 30,3 1I4 58,0 169 86,4 224 1I5,3 279 145,0 
60 30,8 115 58,6 170 86,9 225 1I5,9 280 145,5 
61 31,3 ll6 59,1 171 87,4 226 1I6,4 281 146,1 
62 31,8 ll7 59,6 172 87,9 227 1I6,9 282 146,6 
63 32,3 ll8 60,1 173 88,5 228 1I7,4 283 147,2 
64 32,8 ll9 60,6 174 89,0 229 118,0 284 147,7 
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Be stimmu ng der Glue ose nach Allihn (Fortsetzung). 

Kupfer Glucose Kupfer Glucose Kupfer Glucose Kupfer Glucose Kupfer Glucose 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

285 148,3 321 168,1 357 188,3 393 208,8 429 229,8 
286 148,8 322 168,6 358 188,9 394 209,4 430 230,4 
287 149,4 323 169,2 359 189,4 395 210,0 431 231,0 
288 149,9 324 169,7 360 190,0 396 210,6 432 231,6 
289 150,5 325 170,3 361 190,6 397 211,2 433 232,2 
290 151,0 326 170,9 362 191,1 398 211,7 434 232,8 
291 151,6 327 171,4 363 191,7 399 212,3 435 233,4 
292 152,1 328 172,0 364 192,3 400 212,9 436 233,9 
293 152,7 329 172,5 365 192,9 401 213,5 437 234,5 
294 153,2 330 173,1 366 193,4 402 214,1 438 235,1 
295 153,8 331 173,7 367 184,0 403 214,6 439 235,7 
296 154,3 332 174,2 368 194,6 404 215,2 440 236,3 
297 154,9 333 174,8 369 195,1 405 215,8 441 236,9 
298 155,4 334 175,3 370 195,7 406 216,4 442 237,5 
299 156,0 335 175,9 371 196,3 407 217,0 443 238,1 
300 156,5 336 176,5 372 196,8 408 217,5 444 238,7 
301 157,1 337 177,0 373 197,4 409 218,1 445 239,3 
302 157,6 338 177,6 374 198,0 410 218,7 446 239,8 
303 158,2 339 178,1 375 198,6 411 219,3 447 240,4 
304 158,7 340 178,7 376 199,1 412 219,9 448 241,0 
305 159,3 341 179,3 377 199,7 413 220,5 449 241,6 
306 159,8 342 179,8 378 200,3 414 221,0 450 242,2 
307 160,4 343 180,4 379 200,8 415 221,6 451 242,8 
308 160,9 344 180,9 380 201,4 416 222,0 452 243,4 
309 161,5 345 181,5 381 202,0 417 222,8 453 244,0 
310 162,0 346 182,1 382 202,5 418 223,3 454 244,6 
311 162,6 347 182,6 383 203,1 419 223,9 455 245,2 
312 163,1 348 183,2 384 203,7 420 224,5 456 245,7 
313 163,7 349 183,7 385 204,3 421 225,1 457 246,3 
314 164,2 350 184,3 386 204,8 422 225,7 458 246,9 
315 164,8 351 184,9 387 205,4 423 226,3 459 247,5 
316 165,3 352 185,4 388 206,0 424 226,9 460 248,1 
317 165,9 353 186,0 389 206,5 425 227,5 461 248,7 
318 166,4 354 186,6 390 207,1 426 228,0 462 249,3 
319 167,0 355 187,2 391 207,7 427 228,6 463 249,9 
320 167,5 356 187,7 392 208,3 428 229,2 

so lange fortgesetzt, bis das entstandene Wasser aus Rohrchen vollig ent
wichen ist. Man liiBt nun im Wasserstoffstrom erkalten und wiigt. Die 
Gewichtszunahme des Rohrchens gibt die vom Zucker reduzierte Kupfer
menge an. Die entsprechende Zuckermenge kann aus der beigefiigten 
Allihnschen Tabelle entnommen werden. Die so gefundenen Zucker
werte werden dann auf Prozente iiberrechnet. Die Umrechnung der 
Glucose auf Dextrin erfolgt durch Multiplikation der Glucosemenge mit 
0,95. 

3. Gravimetrische Methode fiir Maltose nach E. Wein. 
Erforderliche Fehlingsche Losung: 

I. 34,639 g Kupfersulfat auf 500 cm 3 , 

II. 173 g Seignettesalz, 
53 g Natriumhydroxyd auf 500 cm 3'. 
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Bestimmung der Maltose nach S. We in. 

Kupfer Maltose Kupfer Maltose Kupfer Maltose Kupfer Maltose Kupfer Maltose 
mg mg mg mg mg mg mg rug rug rug 

30 25,3 85 73,2 139 121,5 193 169,8 247 218,1 
31 26,1 86 74,1 140 122,4 194 170,7 248 219,0 
32 27,0 87 75,0 141 123,3 195 171,6 249 219,9 
33 27,9 88 75,9 142 124,2 196 172,5 250 220,8 
34 28,7 89 76,8 143 125,1 197 173,4 251 221,7 
35 29,6 90 77,7 144 126,0 198 174,3 252 222,6 
36 30,5 91 78,6 145 126,9 199 175,2 253 223,5 
37 31,3 92 79,5 146 127,8 200 176,1 254 224,4 
38 32,2 93 80,3 147 128,7 201 177,0 255 225,3 
39 33,1 94 81,2 148 129,6 202 177,9 256 226,2 
40 33,9 95 82,1 149 130,5 203 178,7 257 227,1 
41 34,8 96 83,0 150 131,4 204 179,6 258 228,0 
42 35,7 97 83,9 151 132,3 205 180,5 259 228,9 
43 36,5 98 84,8 152 133,2 206 181,4 260 229,8 
44 37,4 99 85,7 153 134,1 207 182,3 261 230,7 
45 38,3 100 86,6 154 135,0 208 183,2 262 231,6 
46 39,1 101 87,5 155 135,9 209 184,1 263 232,5 
47 40,0 102 88,4 156 136,8 210 185,0 264 233,4 
48 40,9 103 89,2 157 137,7 2Il 185,9 265 234,3 
49 41,8 104 90,1 158 138,6 212 186,8 266 235,2 
50 42,6 105 91,0 159 139,5 213 187,7 267 !l36,1 
51 43,5 106 91,9 160 140,4 214 188,6 268 237,0 
52 44,4 107 92,8 161 141,3 215 189,5 269 237,9 
53 45,2 108 93,7 162 142,2 216 190,4 270 238,8 
54 46,1 109 94,6 163 143,1 217 191,2 271 239,7 
55 47,0 IlO 95,5 164 144,0 218 192,1 272 240,6 
56 47,8 III 96,4 165 144,9 219 193,0 273 241,5 
57 48,7 Il2 97,3 166 145,8 220 193,9 274 242,4 
58 49,6 Il3 98,1 167 146,7 221 194,8 275 243,3 
59 50,4 Il4 99,0 168 147,6 222 195,7 276 244,2 
60 51,3 115 99,9 169 148,5 223 196,6 277 245,1 
61 52,2 116 100,8 170 . 149,4 224 197,5 278 246,0 
62 53,1 Il7 101,7 171 150,3 225 198,4 279 246,9 
63 53,9 Il8 102,6 172 151,2 226 199,3 280 247,8 
64 54,8 119 103,5 173 152,0 227 200,2 281 248,7 
65 55,7 120 104,4 174 152,9 228 201,1 282 249,6 
66 56,6 121 105,3 175 153,8 229 202,0 283 250,4 
67 57,4 122 106,2 176 154,7 230 202,9 284 251,3 
68 58,3 123 107,1 177 155,6 231 203,8 285 252,2 
69 59,2 124 108,0 178 156,5 232 204,7 286 253,1 
70 60,1 125 108,9 179 157,4 233 205,6 287 254,0 
71 61,1 126 109,8 180 158,3 234 206,5 288 254,9 
72 61,8 127 110,7 181 159,2 235 207,4 289 255,8 
73 62,7 128 111,6 182 160,1 236 208,3 290 256,6 
74 63,6 129 112,5 183 160,9 237 209,1 291 257,5 
75 64,5 130 113,4 184 161,8 238 210,0 292 258,4 
76 65,4 131 114,3 185 162,7 239 210,9 293 259,3 
77 66,2 132 115,2 186 163,6 240 211,8 294 260,2 
78 67,1 133 116,1 187 164,5 241 212,7 295 261,1 
79 68,0 134 117,0 188 165,4 242 213,6 296 262,0 
80 68,9 135 117,9 189 166,3 243 214,5 297 262,8 
81 69,7 136 118,8 190 167,2 244 215,4 298 263,7 
82 70,6 137 119,7 191 168,1 245 216,3 299 

I 
264,6 

83 71,5 138 120,6 192 169,0 246 217,2 300 I 265,5 
84 72,4 I 
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Die Bestimmung wird wie nach Allihn durchgefiihrt, doch kocht 
man 4 Min. lang. Die Maltosewerte werden der Weinschen Maltose
tabelle entnommen. 

4. MaBartalytische Bestimmung nach Bertrand. Das 
Prinzip dieser Methode ist, daB das bei der Reduktion einer alkalischen 
KupferlOsung sich ausscheidende Cuprooxyd nach der Mohrschen 
Methode maBanalytisch bestimmt wird. Die Mohrsche Methode besteht 
darin, daB das Cuprooxyd in einer sauren FerrisulfatlOsung gelOst wird, 
wobei Kupfersulfat entsteht und das Ferrisulfat zu Ferrosulfat reduziert 
wird. Das entstandene Ferrosulfat wird endlich mit Kaliumpermanganat 
volumetrisch bestimmt. Der Verlauf der Reaktion kann durch folgende 
Gleichung veranschaulicht werden: 

Cu20 + Fe2(S04la + H2S04 = 2 CuS04 + 2 FeS04 + H20. 

Es sind zur Bestimmung folgende Losungen erforderlich: 

A. Kupfe-rlosung. 
Kupfersulfat rein . . . 
Destilliertes Wasser aufgefiillt auf 

B. Seignettelosung. 
Seignettesalz. . . . . . . 
Natriumhydroxyd. . . . . 
Destilliertes Wasser aufgefiillt auf 

C. Eisenlosung. 
Ferrisulfat. . . . . . . . . . 
Schwefelsaure 184. . . . . . . 
Destilliertes Wasser aufgefiillt auf 

D. Permanganatlosung. 
Kaliumpermanganat ..... . 
Destilliertes Wasser aufgefiillt auf 

40g 
11 

200g 
150 g 

11 

50g 
200g 

11 

5g 
11 

Die Eisenlosung soll kein Permanganat reduzieren, wenn ja, so wird 
so lange PermanganatlOsung zugesetzt, bis die Farbe umschlagt. Die zu 
bestimmende Zuckerlosurtg soIl in 20 cm3 ca. 10-90 mg Zucker ent
halten. GroBere oder kleinere Zuckerwerte geben ungenaue Ergebnisse. 
Man mischt mit einer Pipette 20 cm 3 der Zuckerlosung in einen 125 
bis 150 cm 3 Erlenmeyer-Kolben, fiigt 20 cm3 Kupferlosung A und 
20 cm3 Seignettelosung B hinzu und kocht das Ganze genau 3 Min. lang. 
Man laBt das abgeschiedene Cuprooxyd absitzen und gieBt die klare 
Fliissigkeit durch einen Gooch -Tiegel, wobei man darauf achtet, daB 
moglichst wenig Cuprooxyd auf die Asbestschicht gelangt. Nachdem die 
Fliissigkeit dekantiert wurde, gieBt man auf das noch im Erlenmeyer
Kolben befindliche Cuprooxyd nochmals Wasser, laBt wieder absitzen 
und dekantiert das Waschwasser auf das Filter. Beim ersten Absitzen
lassen muB die iiberstehende Fliissigkeit eine blaue Farbe besitzen. 1st 
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dies nichtder Fall, so enthiilt die Zuckerlosung zuviel Zucker. Nach ent
sprechendem Verdiinnen wird dann eine neue Bestimmung durchgefiihrt. 
1st auch das Waschwasser dekantiert (das Cuprooxyd bleibt wieder im 

Maltosetabelle nach Bertrand. 

Zucker Kupfer Zucker Kupfer Zucker I Kupfer Zucker Kupfer Zucker I Kupfer 
mg mg mg mg mg mg mg mg gm mg 

10 11,2 29 32,2 47 51,7 65 71,1 83 90,4 
11 12,3 30 33,3 48 52,8 66 72,2 84 91,5 
12 13,4 31 34,4 49 53,9 67 73,3 85 92,6 
13 14,5 32 35,5 50 55,0 68 74,3 86 93,7 
14 15,6 33 36,5 51 56,1 69 75,4 87 94,8 
15 16,7 34 37,6 52 57,1 70 76,5 88 95,8 
16 17,8 35 38,7 53 58,2 71 77,6 89 96,9 
17 18,9 36 39,8 54 59,3 72 78,6 90 98,0 
18 20,0 37 40,9 55 60,3 73 79,7 91 99,0 
19 21,1 38 41,9 56 61,4 74 80,8 92 100,1 
20 22,2 39 43,0 57 62,5 75 81,8 93 101,1 
21 23,3 40 44,1 58 63,5 76 82,9 94 102,2 
22 24,4 41 45,2 59 64,6 77 84,0 95 103,2 
23 25,5 42 46,3 60 65,7 78 85,1 96 104,2 
24 26,6 43 47,4 61 66,8 79 86,1 97 ·105,3 
25 27,7 44 48,5 62 67,9 80 87,2 98 106,3 
26 28,9 45 49,5 63 68,9 81 88,3 99 107,4 
27 

I 
30,0 46 

I 
50,6 64 

I 
70,0 82 

I 
89,4 100 

I 
108,4 

28 31,1 

Glucosetabelle nach Bertrand. 

Zucker Kupfer I Zucker I Kupfer I z,::er I Kupfer I Zucker I Kupfer I Zucker I Kupfer 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

10 20,4 29 57,2 47 90,0 65 121,3 83 150,9 
11 22,4 30 59,1 48 91,8 66 123,0 84 152,5 
12 24,3 31 60,9 49 93,6 67 124,7 85 154,0 
13 26,3 32 62,8 50 95,4 98 126,4 86 155,6 
14 28,3 33 64,6 51 97,1 69 128,1 87 157,2 
15 30,2 34 66,5 52 98,9 70 129,8 88 158,8 
16 32,2 35 68,3 53 100,6 71 131,4 89 160,4 
17 34,2 36 70,1 54 102,3 72 133,1 90 162,0 
18 36,2 37 72,0 55 104,1 73 134,7 91 163,6 
19 38,1 38 73,8 56 105,8 74 136,3 92 165,2 
20 40,1 39 75,7 57 107,6 75 137,9 93 166,7 
21 42,0 40 77,5 58 109,3 76 139,6 94 168,3 
22 43,9 41 79,3 59 Ill,1 77 141,2 95 169,9 
23 45,8 42 81,1 60 Il2,8 78 142,8 96 171,5 
24 47,7 43 82,9 61 Il4,5 79 144,5 97 173,1 
25 49,6 44 84,7 62 Il6,2 80 146,1 98 174,6 
26 51,5 45 86,4 63 Il7,9 81 147,7 99 176,2 
27 

I 
53,4 46 

I 
88,2 64 

I 
Il9,6 82 

I 
149,3 100 I -177,8 

28 55,3 

Erlenmeyer-Kolben zuriick), so entleert man die Saugflasche des 
Gooch-Tiegels und wascht sie rein; diese dient dann zur Aufnahme der 
Eisen-Kupfer-Losung. Man laBt auf das Cuprooxyd in den Erlenmeyer
Kolben nach Bedarf 5, 10, 20 cm3 EisenlOsung flieBen, es entsteht eine 
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klare, ultramaringriine Losung, welche durch den Gooch-Tiegel ge
gossen wird. Bleibt auf der Asbestschicht noch etwas ungelostes Cupro
oxyd, so laBt man noch einige Kubikzentimeter EisenlOsung darauf 
flieBen. 1st alles Kupfer gelost, so wascht man den Kolben und das Filter 
mit destilliertem Wasser. Die EisenlOsung sammelt sich in der Saug
flasche und wird hier mit Kaliumpermanganat titriert. Der Farben
umschlag ist sehr deutlich (griin-rosa). Die Berechnung erfolgt auf Grund 
der oben angefiihrten Gleichung, und zwar entspricht jedem Ferrosulfat
molekiil ein Kupferatom. Die Permanganatlosung wird am besten auf 
Eisen eingestellt (Mohrsches Salz). Ist der Eisentiter bekannt, so erhalt 

man durch Multiplikation mit ~: = :::: = 1,1377 den Kupfertiter der 

PermanganatlOsung. II PermanganatlOsung ist ungefahr mit 10 g 
Kupfer aquivalent. Die Zuckermengen lassen sich aus beigefiigten 
Ta bellen entnehmen. 

5. Bestimmung von Maltose und Dextrin nebeneinander. 
Zuerst bestimmt man nach einer beliebigen Methode die Maltose, sodann 
miBt man 75 cm3 der Zuckerlosung in ein 100-cm3-MeBkolbchen, fiigt 
10 cm3 Salzsaure (1,125) hinzu und erwarmt 2 Stdn. auf dem kochenden 
Wasserbad .. Die Losung wird mit Natronlauge genau neutralisiert, 
dann bestimmt man den Glucosegehalt. Die Glucosemenge wird mit 
0,95 multipliziert und man zieht sodann die gefundene Maltose abo 
Natiirlich muB man bei der Berechnung beriicksichtigen, daB 75 cm3 

der Zuckerlosung auf 100 cm3 verdiinnt wurden. 
Eine andere Moglichkeit ist die, 100 cm3 der Zuckerlosung auf dem 

Wasserbade bis zur Sirupdicke zu verdampfen und die Dextrine durch 
Zusatz von Alkohol zu fallen. Der Alkohol wird dekantiert, man fiigt 
nochmals Alkohol hinzu und dekantiert wieder. Die zuriickgebliebenen 
DeJrtrine werden mit destilliertem Wasser in ein 100-cm3-MeBkolbchen 
iibergespiilt, worauf man 5 cm3 Salzsaure (1,125) hinzufiigt. Es wird wie 
vorher beschrieben invertiert und die Bestimmung durchgefiihrt. 

6. Die Bestimmung der Maltose und der Dextrine im 
Getreide und im Malz. 25 g Feinmalz werden mit II destilliertem 
Wasser im Schiittelapparat I Stde. durchgeschiittelt. Nachdem sich 
das Mehl in der Kalte abgesetzt hat, gieBt man auf ein Faltenfilter und 
bestimmt in 25 cm3 die. Maltose. Zur Bestimmung der Dextrine erhitzt 
man vom obigen Kaltauszug 200 cm3 mit 20 cm3 25proz. Salzsaure 
(1,125) 3 Stdn. lang, Nach dem Abkiihlen neutralisiert man mit Natron
lauge, fiillt mit Wasser auf 200 cm3 auf und benutzt zur Glucose
bestimmung 25 cm3 (= 20 cm3 Kaltauszug) Zuckerlosung. 

7. Die Bestimmung der Maltose und der Dextrine im 
Griinmalz. Man zerquetscht Griinmalz auf einer Fleischmiihle und 
schiittelt vom zerquetschten Malz 25 g mit II Wasser im Schiittel-
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apparat. Die Bestimmung wird wie unter 3 vorgesehrieben dureh
gefUhrt. 

8. Die Bestimmung der Maltose und der Dextrine in der 
Wurze, im Diekextrakt und im Troekenextrakt. Man be
stimmt zuerst im Vorversueh den ungefahren Zuekergehalt und ver
diinnt sodann (gewohnlieh 1: 10) die Wur;;o;e bis auf 10f0 (fUr die Ber
trand-Methode bis auf 0,25-0,5%) Zuekergehalt. Die Dextrine 
bestimmt man naeh der Inversion. Von den Diekextrakten und den 
Troekenextrakten bereitet man sieh einfaeh eine 1 pro;;o;. Losung (fUr 
Bertrand 0,25-O,5pro;;o;.) und bestimmt in ihr den Zuekergehalt. 

4. Die Bestimmung des Stickstoffes (EiweiB). 
A. Naeh Kjeldahl-Wil£arth. Erforderliehe Losungen und Sub

stan;;o;en: 
1. Sehwefelsaure: 3 Vol. kon;;o;entrierte Sehwefelsaure und 2 Vol. 

rauehende Sehwefelsaure. Oder 200 g Phosphorpentoxyd gelost in 1 1 
kon;;o;entrierte Sehwefelsaure. Oder 100 g Phosphorpentoxyd ge16st in 
0,81 kon;;o;entrierte Sehwefelsaure und 0,21 rauehende Sehwefelsaure. 
Man kann aueh nur konzentrierte Sehwefelsaure verwenden, doeh muG 
man in diesem Fall fur jede AufsehlieGung unbedingt je 1 g Queeksilber 
hinzufugen. Diesen Queeksilberzusatz wird man zweekmaGig bei allen 
Sehwefelsauremisehungen verwenden; 

2. metallisehes Queeksilber; 
3. Natronlauge salpetersaurefrei von 1,35 spez. Gewieht (270 g 

Natriumhydroxyd im Liter); 
4. Kaliumsulfid16sung: 40 g Kaliumsulfid (K2S) im Liter; 
5. nil Sehwefelsaure; 
6. n/4 Natron oder Kalilauge; 
7. Indikatorlosung: 
Coehenillelosung: 6 g gepulverte Coehenille werden mit 500 em 3 

verdiinntem Alkohol (300 g dest. Wasser + 200 em3 Alkohol) bei ge
wohnlieher Temperatur einige Stunden unter Umriihreh digeriert. Die 
Losung wird yom un16sliehen Riiekstand abfiltriert. Man kahn aueh 
einfaeh reine Carminsaure in verdiinntem Alkohol (1 Vol. Alkohol 
+ 3 Vol. Wasser) au£losen. Wird mit Sauren gelbrot, mit Alkalien 
violettearminrot. 

Luteollosung (Chloroxydiphenylehinoxalin):· es gelangt eine 
0,2proz. alkoholisehe Luteollosung naeh Autenrieth zur Anwendung. 
Auf 50 em3 Fliissigkeit verwendet man 4-5 Tropfen des Indikators. 
Wird von Alkali gelb. 

Man wagt 1,5-2, g Getreidesehrot (oder Extrakt, Wiirze usw.) in 
Mengen je naeh dem Stiekstoffgehalt ab, fiillt es in den troekehen Kj e 1-
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dahl-Kolben mit Fulltriehter, so daB nur wenig im RaIse des Kolbens 
haften bleibt. Man gibt nun 20 em 3 Sehwefelsauremisehung und 1 g 
Queeksilber in den Kolben und sptilt dabei den Hals gut abo Man 
sehuttelt den Kolbeninhalt gut durch, urn das Sehrot vollkommen mit 
der Sehwefelsaure zu benetzen. Es ist aueh zweekmaBig, den Kolben eine 
Viertelstunde vor dem Erhitzen stehenzulassen. Man erhitzt zuerst mit 
kleiner Flamme auf einem Drahtnetz (1 14-1 12 Stde.) und vergroBert 
dann die Flamme allmahlieh. Die Erhitzung wird so lange fortgesetzt, 
bis die Sehwefelsaure farblos geworden ist (2-3 Stdn.). Naeh dem Ab
kuhlen wird die Sehwefelsaure auf 250 em 3 verdunnt. Die spatere 
Destillation kann aus dem Zerstorungskolben erfolgen, oder aber man 
sptilt die Sehwefelsaure unter Verdunnen auf 250 em 3 in einen Erlen
meyer-Kolben uber. Rat sieh die Flussigkeit abgekuhlt, so ftigt man 
raseh 80 em 3 Natronlauge, 25 em 3 Kaliumsulfid16sung und einige Zink
stuekehen und Bimssteine zur Verhinderung des StoBens hinzu und 
destilliert dann das freigewordene Ammoniak, welches in einem 10 
bis 20 em3 nil Sehwefelsaure und ca. 80 em 3 Wasser enthaltenden 
Erlenmeyer-Kolben (450-500 em 3 ) aufgefangen wird. Sind ungefahr 
100-150 em 3 Flussigkeit uberdestilliert, so sptilt man das Destillations
rohr mit destilliertem Wasser ab und titriert die nieht abgebundene 
Sehwefelsaure mit n/4 Natron oder Kalilauge zuruek. Dureh Sub
traktion gewinnt man die yom Ammoniak abgebundene Sehwefelsaure. 
1 em 3 njl Sehwefelsaure entsprieht 0,014 g Stiekstoff. Dureh Multipli
kation mit 6,25 erhalt man die EiweiBmenge. 

B. Naeh Gunning-Alten berg: Die abgewogene Substanz wird mit 
20 em 3 Sehwefelsaure unter Zusatz von 1 g Queeksilber 15 Min. bis zur 
Au£losung erhitzt. Naehdem 15 g Kaliumsulfat hinzuge£tigt wurde, 
erhitzt man die Sehwefelsaure bis zur Farblosigkeit. Man verfahrt nun 
wie unter A besehrieben ist. 

C. Die Bestimmung des GesamteiweiBgehaltes. Diese er
folgt naeh einer der vorher besehriebenen Methoden in der vorhandenen 
Substanz und wird Rohprotein genannt. 1m Rohprotein sind inbe
griffen: Reinprotein, Amin-Amide und Peptone. 

D. Die Bestimmung des Reinproteins naeh Sehjerning. 
Erforderliehe Losungen: 

1. Eine gesattigte Uranaeetat16sung (pro analysi, frei von basis chern 
Salz) ; 

2. Magnesiamileh: 11 g Magneiusmoxyd in 21 Wasser. 
0,5-0,1 g der genau abgewogenen Substanz werden in einem 

Beeherglas mit 100 em 3 Wasser versetzt und bis 20 Stdn. bei Zimmer
temperatur unter wiederholtem Umruhren stehengelassen; man bringt 
dann das Glas mit Inhalt in ein Wasserbad, erwarmt auf 50° und setzt 
20---40 em 3 der Uranaeetat16sung hinzu; unter Umruhren mit einem 
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Glasstabe laBt man das Beeherglas noeh eine halbe Stunde bei 50° im 
Wasserbade stehen, dann sammelt man den Niedersehlag auf einen 
II em 2 groBen Filter und waseht ihn 2 oder 3mal mit einer kalten Uran
aeetatlosung von 1-2% aus (Filti'at messen!). Das Filter mit Riiek
stand bringt man in den Zerstorungskolben naeh Kjeldahl, gibt 50 em3 

der Magnesiamileh hinzu, koeht auf, dampft auf einer Asbestplatte iiber 
kleiner Gasflamme nieht ganz bis Zur Troekne ein und behandelt den 
Kolbeninhalt weiter naeh Kjeldahl. Fiir die Losliehkeit der Uran
fallung laBt Sehjerning fiir je 100 em3 Filtrat und Wasehfliissigkeit 
0,1 ems nJ10 Saure zu den verbrauehten hinzureehnen. 

E. Die Bestimmung des Pepton - und Amidstiekstoffes. 
Das Filtrat der Reinproteinbestimmung dampft man auf 60-70 ems 
ein, setzt 15 em3 einer 20proz. Salzsaure hinzu und fallt mit phosphor
wolframsaurem Natrium. Der abfiltrierte Niedersehlag wird mit ver
diinnter Phosphorwolframsaurelosung (I Teil konzentrierte Losung 
+ 5 Teile Wasser) gewasehen und getroeknet. Man bestimmt den Stiek
stoffgehalt des Niedersehlages. Zieht man den so erhaltenen Pepton
stiekstoff und den Reinproteinstiekstoff yom Gesamtstiekstoff ab, so 
erhalt man als Differenz den Amidstiekstoff. 

F. Die Bestimmung der wasserlosliehen EiweiBstoffe 
naeh F. J. Neumann. Die vorgesehriebene Konzentration und Dauer 
des Ausziehens ist der peptolytisehen Enzyme wegen genau einzuhalten. 
40 g Getreide- (Malz-) Mehl werden mit 800 em 3 Wasser klumpenfrei ver
miseht. Man laBt das Gemiseh unter haufigem Umriihren 2 Stdn. 
stehen, gieBt auf ein Faltenfilter. 200 em3 des Filtrates werden mit 
12,5 em3 Sehwefelsaure raseh verdampft, bis Sehwefelsauredampfe auf
treten. Man fiigt dann noeh 12,5 em3 Sehwefelsaure hinzu und bestimmt 
den Stiekstoffgehalt naeh Kjeldahl. Weitere 200 em3 des Filtrates 
werden eine halbe Stunde gekoeht. Die koagulierten EiweiBstoffe werden 
abfiltriert. Das Filter wird mit dem Niedersehlag zusammen naeh 
Kjeldahl verbrannt, wobei man den wasserlosliehen koagulierbaren 
Stiekstoffgehalt erhalt. Zieht man diesen vom gesamten wasserlosliehen 
Stiekstoff ab, so erhalt man den wasserlosliehen nieht koagulierbaren 
Stiekstoff. Dureh Multiplikation mit 6,25 erhiilt man die entspreehenden 
EiweiBmengen. 

5. Die Formoltitration. 
a) Die Vorbereitung des Getreides und MaIzes. 

40 g Feinmehl oder zerquetsehter Griinmalz werden mit 75 em! 
96proz. Alkohol im Maisehbeeher eingeteigt und unter ofterem Riihren 
solange (etwa eine halbe Stunde) bei 85° im Wasserbade erwarmt, bis der 
groBte Teil des Alkohols verfliiehtigt und eine kriimelige Masse ent-
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standen ist. Bei Griinmalz wird dies noehmals wiederholt. Das Wasser
bad wird nun zum Sieden erhitzt, und man belaBt den Maisehbeeher so 
lange darin, bis der Alkoholgerueh ganz versehwunden ist. Der Riiek
stand wird nun mit ungefahr 150 em3 Wasser von Zimmertemperatur 
eingeteigt und unter ofterem Umriihren 5 Stdn. bei Zimmertemperatur 
stehengelassen. Naeh dem Aufwagen mit Wasser auf 240 g wird filtriert. 
Zu 75 em3 des Auszuges setzt man in einen 100-em3-MeBkolbehen 2 g 
krystallisiertes Bariumehlorid, und naeh dessen Losung gesattigte 
Barytlauge bis zur deutliehen laekmusalkalisehen Reaktion zu und fUIlt 
dann bis zur Marke auf. Die filtrierte Losung (20 em3) wird zur Titration 
verwendet. 

b) Die Vorbereitung der Wiirzen und der Diek- (Troeken-) 
Extrakte. 

Die zu verwertdenden Mengen lassen sieh nieht angeben, es miissen 
sieh diese aus den Vorproben ergeben. Die Wiirzen konnen unmittelbar 
zur Titration verwertdet werden. Von den Diek- oder Troekenextrakten 
bereitet man sieh eine 10proz. Losung. Man nimmt von den Wiirzen 
oder den 1Oproz. Losungen 75 em3 und erhitzt diese in einem 100-em3-

MeBkolbehen fUr 10 Min. in siedendem Wasser, um die koagulierbaren 
EiweiBstoffe abzuseheiden und die Enzymtatigkeit zu unterbreehen. 
Naeh dem Abkiihlen fUgt man, wie unter a besehrieben wurde, 2 g 
krystallisiertes Bariumehlorid und Barytlauge hinzu und verfahrt genau 
wie dort. 

c) Die Titration. 

Die fUr die Bestimmung erforderliehen Losungen sind: 
1. Eine n/5 Losung von Natriumhydroxyd oder Bariumhydroxyd. 

Die Anwertdung einer sehwaeheren Losung ergibt ungenaue Werte. 
2. Eine n/5 Losung von Salzsaure. 
3. Eine Losurtg von 0,5 g Phenolphthalein in 50 em 3 Alkohol + 50 em 3 

Wasser. 
4. Eine FormoIlosung. Man bereitet zu jeder Bestimmungsreihe eine 

frisehe Losung, und zwar setzt man zu 20 em3 30-40proz. kaufliehes 
Formol (Formalin) 1 em3 Phenolphthaleinlosung und neutralisiert mit 
der n/5 Lauge bis zum gartz sehwaehen Rosafarbton. 

Zur Titratiort verwendet man 20 em3 Fliissigkeit, welehe am besten 
ungefahr n/lO in bezug auf Stiekstoff ist. Um den Endpunkt der Titrie
rung scharf zu erkennen, beniitzt man eine VergleiehslOsung, deren Er
zeugung die folgende ist: 10 em 3 der FormoIlosung werden zu 20 em 3 

ausgekoehtem destilliertem Wasser zugesetzt und fUgt danaeh ungefahr 
5 em3 Natrortlauge dazu. Man titriert nun die Losung mit n/5 Salzsaure 
zuriiek, bis die Fliissigkeit einen sehwaehen Rosafarbton aufweist 
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(PH = 8,3, erstes Stadium der Titration). Nun setzt man einen Tropfen 
der n/5 Lauge hinzu, wodureh die Farbe deutlieh rot wird (PH = 8,8, 
zweites Stadium). 

Die Titration selbst wird folgend durehgefiihrt: Man setzt zu 20 em 3 

der zu priifenden Losung 10 em 3 Formollosung und so viel n/5 Lauge, 
bis die Farbung der Fliissigkeit starker als die der Vergleiehslosung ge
worden ist. Nun tropfeIt man so lange n/5 Salzsaure dazu, bis die Far
bung etwas sehwaeher als die der VergleiehslOsung erseheint, worauf man 
nun endlieh dureh Zusatz von Lauge genau auf den Farbenton der Ver
gleiehslosung einstellt. Man hat dadureh das zweite Stadium der Titra
tion erreieht. Dureh Zufiigung von 2 Tropfen Lauge zur Vergleiehs
lOsung erhalt diese eine stark rote Farbe (PH = 9,1, drittes Stadium). 
Gleiehzeitig wird aueh die Titration dureh Zusatz von Lauge beendet, in
dem man auf das dritte Stadium einstellt. 

An Stelle des Phenolphthaleins kann man aueh vorteilhaft Thymol
phthalein als Indikator gebrauehen, zu welehem Zweeke man 0,5 g 
Thymolphthalein in Il93proz. AlkohollOst. Die Zusammensetzung der 
Formollosung ist aueh etwas abweiehend, indem man zu 50 em3 Formol 
25 em3 abs. Alkohol, 5 em 3 ThymolphthaleinlOsung und n/5 Lauge bis 
ZUlll sehwiwh griinliehen oder blauliehen Farbton zufiigt. Die Kontroll
lOsung besteht aus 20 em 3 ausgekoehtem destilliertem Wasser, 15 em 3 For
mollosung und ungefahr aus 7,5 em3 Lauge. Man titriert naeh dem Zusatz 
des Indikators mit n/5 Salzsaure zuriiek, bis die Losung blaulieh opales
zierend ist. Man fiigt nun 2 Tropfen Lauge hinzu, wodureh die Losung 
eine deutliehe blaue Farbe annimmt. Dureh noeh weitere 2 Tropfen 
Lauge entsteht eine stark blaue Farbe (PH = 9,45). Die Titration wird 
bis zu dieser letzten Far be a usgefiihrt. Man fiigt zu 20 em 3 der zu priifen
den LOsung 15 em 3 Formollosung, setzt dann soviel Lauge dazu, daB die 
Farbe naeh dem Zusatz des Indikators etwas starker ist als die Ver
gleiehslOsung. Man titriert nun mit Salzsaure zuriiek, bis die Farbe 
etwas sehwaeher als die der VergleiehslOsung ist und erreieht dann die 
Farbe der Vergleiehslosung durch neuerlichen Zusatz von Lauge. 

Die Bereehnung des Stiekstoffs erfolgt auf Grund folgender Gleiehung 

R R 
I I 
CH·NH2 + H·COH + KOH = CH·N = CH2 + 2H20, 
I I 

COOH COOK 

d. h. 1 em 3 n/5 Lauge = 2,8 mg Stiekstoff. 

6. Die Fettbestimmung. 
A. 5-10 g Feinmehl werden mit Petrolather oder wasserfreiem Ather 

im Soxhlet-Apparat 6 Stdn. extrahiert. Den Kolbenriiekstand troeknet 
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man bei 105° 1-2 Stdn. im Troekensehrank. Das Atherextrakt ist 
etwas hoher als das Petrolatherextrakt. 

B. Naeh Spaeth werden 50 g Mehl 3--4 Stdn. im Exsieeator iiber 
Phosphorpentoxyd-Sehwefelsaure getroeknet. Das getrocknete Mehl 
schiittelt man in einem engen Cylinder mit 150 cm3 leicht siedendem 
Petrolather mehrere Minuten tiichtig zusammen und laBt iiber Nacht 
stehen. Man pipettiert 50 em 3 PetroIatherlosung in ein gewogenes Kolb
chen ab und wagt nach Verdunsten und Trocknen bei 105°. 

7. Die Bestimmung des Lecithins. 
15-20 g Feinmehl werden im Exsiccator vorgetrocknet und zuerst 

mit wasserfreiem Ather extrahiert. Der Rest wird dann noch mit abs. 
Alkohol 2mal 1 Stde. lang ausgekocht. Das Ather- und das Alkohol
extrakt werden vereinigt und verdunstet. Der Riickstand wird mit 
wasserfreier Soda und Natriumnitrat vermischt und verascht. In der 
Asche bestimmt man die Phosphorsaure (s. Bestimmung der Asche 
und der Phosphorsaure), welche mit 1l,37 multipliziert den Lecithin
gehalt gibt. 1m so bestimmten Lecithin wurden auch sonstige Phosphor
substanzen, Vli.e Kephalin, mitbestimmt. 

8. Die Bestimmung del' Asche. 
Das Feinmehl oder das Trockenextrakt wird in eine flache Platin

sehale oder in ein Gliihschalehen aus Porzellan gewogen. Die Verasehung 
muBlangsam, im Beginn mit gam: kleiner Flamme, nur den Schalenrand 
erhitzend, erfolgen, da das Mehlleicht verspritzt. Je langsamer verascht 
wird, um so schoner weiB wird die Asche. Ein starkes Gliihen ist zu ver
meiden, da einerseits die Alkalichloride, -carbonate und -phosphate 
schmelzen, die unverbrannten Kohlenteile umhiillen und so das Ver
brennen verhindern, andererseits verfliiehtigen sich leicht die Chloride. 
Die saueren Phosphate aber, wie sie im Getreide und Malz vorhanden 
sind, werden von der Kohle zu Phosphor reduziert, welcher sich dann 
verfliichtigt. Sollte die Asche nicht kohlenfrei werden, so kann man ver
schiedene Verfahren verfolgen. 1. Die nach mii.I3igem Erhitzen noch vor
handene Kohle wird mit heiBem Wasser ausgelaugt und durch ein Filter 
mit bekanntem Asehengehalt abfiltriert. Der Filterriickstand wird samt 
dem Filter in der Schale getrocknet und verascht, die Kohle verbrennt 
hierbei vollkommen. Jetzt setzt man das Filtrat zu, verdampft vor
sichtig und gliiht kurze Zeit schwach. 2. Die noch Kohle enthaltende 
Asche wird mit Wasserstoffsuperoxyd befeuchtet, vorsichtig verdampft 
und schwach gegliiht. 3. Der Riickstand wird mit einer diinnen Ammo
niumnitratlosung befeuchtet, vorsichtig getrocknet und langsam aus
gegliiht (vorsichtig, wegen Verspritzen). 



336 Die analytische Kontrolle und die Betriebskontrolle. 

Die so erhaltene Asche ist die Rohasche. Zieht man von dieser das 
unlosliche bzw. das in Salzsaure unlosliche ab, so gewinnt man die Rein
asche. Die gewogene Gesamtasche erwarmt man in der Schale 1 Stde. 
mit lOproz. Salzsaure auf dem Wasserbade, filtriert ab, wascht die 
Schale und das Filter gut aus, verascht das Filter nach dem Trocknen 
und wagt. Die gewogene Menge wird auf Prozente umgerechnet und von 
den Aschenprozenten in Abzug gebracht. 

Die Wurzen mussen zwecks Veraschung zuerst auf dem Wasserbade 
verdampft und dann im Trockenschrank getrocknet werden. Die Dick
extrakte werden ebenfalls vorgetrocknet. 

9. Die Bestimmung der Phosphorsaure in der Asche. 
Erforderliche Losungen: 
1. MolybdanlOsung nach Wagner-Stutzer: Man lost 150g 

krystallisiertes Ammoniummolybdanat und 400 g Ammoniumnitrat in 
wenig Wasser und verdiinnt dann auf II. Die Losung wird zu II Sal
petersaure von 1,20 spez. Gewicht gegossen. Man laBt das Gemisch bei 
350 24 Stdn. stehen und filtriert. 

2. AmmoniumnitratlOsung: 150 g Ammoniumnitrat werden mit 
10 cm3 Salpetersaure (1,19-1,20 spez. Gewicht) und Wasser gelost, und 
die Losung wird auf II aufgefullt. 

3. AmmoniumchloridlOsung: 1 Teil NH,CI und 8 Teile Wasser. 
4. Ammoniaklosung mit 2,5% NH3-Gehalt. Wird durch Verdiinnen 

von 1 Teil lOproz. Ammoniak mit 3 Teile Wasser erzeugt. 
5. Magnesiamischung: 55 g krystallisiertes Magnesiumchlorid, 70 g 

Ammoniumchlorid, 350 cm3 10proz. Ammoniak, 650 cm3 Wasser. 
5-10 g Feinmehl oder Extrakt werden mit einer Natriumcarbonat

lOsung (50 g im Liter) und einigen Tropfen 10proz. Natronlauge gut 
durchfeuchtet bzw. vermischt. Nachdem das Gemisch auf dem Wasser
bade getrocknet wurde, verascht man (s. Aschenbestimmung). Die 
weiBe Asche wird mit Wasser und Salpetersaure befeuchtet bzw. gelost. 
Man verdampft auf dem Wasserbade, befeuchtet wiederholt mit Salpeter
saure, verdampft bis zur volligen Trockne, um die Pyrophosphorsaure 
in Phosphorsaure zu verwandeln. Dieses Abdampfen mit Salpetersaure 
erfolgt wegen der Chloride am besten in einer Porzellanschale (nicht in 
Platin). Man lost nun die Asche endgiiltig in heiBem Wasser, sauert mit 
Salpetersaure an und filtriert. Das Filter und die Schale werden gut 
nachgewaschen. Zur klaren Losung setzt man in einem Becherglase 
100 cm 3 der Molybdi.i.nlOsung (auf 0,1 g P20 S 50 cm3 Loaung). Man lii-St 
das Gemisch bei 70-800 im Wasserbade 3 Stdn.lang stehen und filtriert 
yom entstandenen gelben Niederschlag abo Der Niederschlag solI nicht 
ganz auf das Filter gebracht werden, man wascht ibn mit der Ammonium-
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nitratlosung durch Dekantierung. Das Becherglas wird mit dem Nieder
schlag unter das Filter gestellt, und man wascht das Filter mit der 
Ammoniaklosung, bis der Niederschlag sowohl auf dem Filter als im 
Becherglas gelOst ist. Jetzt wascht man das Filter nochmals mehrere 
Male mit der Ammoniaklosung und mit heiBem Wasser. Das klare Filtrat 
solI mit der Waschfliissigkeit zusammen ca. 70 cm3 betragen. Man setzt 
15 em 3 Ammoniumehloridlosung und 6-8 em 3 Ammoniak (spez. Gew. 
0,925) hinzu. Naeh dem Erkalten tropfelt man zur Losung unter stan
digem Umriihren 20 em3 der Magnesiamisehung (auf 0,1 g P 20 5 10 em3), 

sodann fiigt man noeh ein Viertel der Fliissigkeit an Ammoniak (0,925) 
hinzu (20 em3). Man laBt das ganze Gemiseh 4 Stdn. stehen, bringt dann 
den Niedersehlag auf ein Filter, wascht mit der Ammoniaklosung, bis die 
Chlorreaktion versehwunden ist. Das getroeknete Filter wird veraseht. 
Naeh dem Erkalten befeuehtet man den Riickstand mit Salpetersaure, 
verdampft diese vorsichtig und gliiht dann 5 Min. im Geblase. Die 
Phosphorsaure wird als Magnesiumpyrophosphat gewogen. P 20fi 

= 0,6376 . Mg2P 20 7 • 

10. Die Bestimmung der Aciditat. 
a) Die urspriingliehe Aeiditat im Getreide und Malz naeh 

Liiers -Adler. 

Man feuehtet 40 g Feinmehl in einem Maischbeeher mit 40-50 cm3 

neutralisiertem 96proz. Alkohol, bringt den Beeher in ein auf 78-80° 
erhitztes Wasserbad und belaBt ihn hier, bis die Masse eine sehwer 
knetbare teigige Besehaffenheit angenommen hat (bei Malz etwa 20 Min., 
bei Gerste etwa 30 Min.). Naeh dem Abkiihlen riihrt man 150 em3 dest. 
Wasser und 10 Tropfen Toluol zu; das Gemisch bleibt 3 Stdn. bei 
Zimmertemperatur stehen. Die Misehung wird zum Gewieht von 240 g 
aufgefiillt und auf ein Faltenfilter gegossen. Man gieBt das Filtrat so 
lange auf das Filter zuriiek, als es noeh opalisiert. Vom Filtrat werden 
50 em3 zur Titration mit n/1O Natronlauge und Phenolphthalein ver
wendet. Die Titration erfolgt am besten unter Verwendung des Aeidi
meters von H. Liiers (und von F. Hellige & Cie. in Freiburg i. Br. 
geliefert). Die Aeiditat wird auf Milehsaure bereehnet: 1 em3 n/1O 
NaOH = 0,009 g Milehsaure. 

b) Die Gesamtaeiditat in Malz- und Getreideausziigen naeh 
Liiers und Adler. 

Bei der Bereitung der Ausziige vergroBert sieh unter EinfluB der 
Enzyme die urspriingliehe Aeiditat, und zwar werden Aminosauren aus 
EiweiB (Peptase) und hauptsaehlieh saure Phosphate aus Phytin (Phy
tase), Phosphatiden, Glueophosphate usw. gebildet. Die Hauptbe-

Welchherz, Malzextrakte. 22 
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deutung kommt den Phosphorverbindungen und den phosphatebilden
den Enzymen (Phosphatasen) zu. 

40 g Feinmehl werden mit 150 em 3 dest. Wasser von 53° C ein
gemaiseht, mit 0,5 em 3 Toluol versetzt und in einem Maischbad von ge
nau 53° C unter standigem Riihren 3 Stdn. extrahiert. Nach dem Ab
kiihlen erganzt man den Inhalt mit Wasser auf 240g. 50em3 des Filtrates 
werden nach a) titriert. Die Sauremenge berechnet sich auf Milehsaure, 
wie unter a), oder aber auf Normalsaure fUr 100g Troekensubstanz nach 
Formel 

S _ 100-0,2w 
r- 100-w m. 

Sr = Kubikzentimeter Normalsaure fUr 100 g Troekensubstanz, 
m = verbrauehte Anzahl von Kubikzentimeter nj10 Lauge, 
w = Gramme Wasser in 100 g Substanz (Wassergehaltprozente). 

c} Die Aciditat der Wiirzen, der Dickextrakte und der 
Trockenextrakte. 

Die Wiirzen werden unverdiinnt titriert, wahrend man aus den Dick
und Trockenextrakten eine etwa 1Oproz. Losung bereitet und diese 
(100 cm 3 ) nach a) titriert. 

11. Die Wasserstoffionenkonzentration. 
Die Bestimmung des Sauregrades nach den vorher angefUhrten 

Methoden gibt keine richtigen Werte, da das vorhandene Medium (Ei
weiB, Phosphate) den wahren Sauregrad stark abandert, und obwohl die 
vorhandenen Sauren mit Alkali titrierbar sind, entspreehen die ge
fundenen nicht den tatsachlieh vorhandenen Sauremengen, da einerseits 
ihre Dissoziation zuriickgedrangt sein kann, und andererseits konnen die 
Sauren schwach abgebunden sein. Den riehtigen AufschluB iiber den 
Sauregrad kann nur die Wasserstoffionenkonzentration geben. 

GemaB des Massenwirkungsgesetzes besteht folgender Zusammen
hang zwischen der Konzentration der Wasserstoffionen, der Hydroxyl
i onen und des undissoziierten Wassers: 

CH" ·COH' 
--- -- = konst. 

CH,o 

Bei verdiinnten Losungen ist CH,o konstant, so daB 

GH--GOH' 

ebenfalls konstant, und zwar fiir reines Wasser bei 18° C nach Sorensen 
0,72 X 10-14 = 10-14,14 ist. Urn den Zustand einer Fliissigkeit zu 
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charakterisieren, kann man sowohl CR, als auch COR' bestimmen, doch 
laBt sich CR, viel bequemer messen. An Stelle von CR' hat Sorensen den 
negativen Logarithmus von CR, eingefuhrt: 

PR = -logeR. 

Zur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration stehen mehrere 
Methoden zur Verfugung. Sie konnen in 2 Gruppen geteilt werden: 
1. elektrometrische und 2. colorimetrische Methoden. 

Die elektrometrische Methode liefert die genauesten und die sichersten 
Werte, doch erfordert sie eine kostspielige Apparatur und ist ziemlich 
umstandlich auszufiihren, weshalb fur Betriebszwecke nur die colori
metrische Methode verwendet wird, welche zwar weniger genaue Werte 
liefert, doch laBt sich die Bestimmung schnell und be quem durchfiihren. 
Es soll hier nur die colorimetrische Methode besprochen werden. 

Die Grundlage der colorimetrischen Methode ist, daB man bestrebt 
ist, eine VergleichslOsung von bekannter Wasserstoffionenkonzentration 
zu erzeugen, welche mit einem Indikator denselben Farbton gibt wie die 
unbekannte Losung. Zu diesem Zwecke muB man Grundsubstanzen be
sitzen, durch deren Mischung in verschiedenen Verhaltnissen die ver
schie,denen Werte fUr Wasserstoffionenkonzentration gewinnbar sind. 
Diese Grundsubstanzen sind die Puffer. Die Wasserstoffionenkonzen
tration dieser Puffermischungen werden auf elektrometrischem Wege 
genau bestimmt. AuBerdem muB man eine Reihe von Indikatoren be
sitzen, welche fur die verschiedensten Wasserstoffionenkonzentrationen 
entsprechende Farbentone liefern. 

Die praktische Durchfuhrung der PR-Bestimmung gestaltet sich also 
folgend: Man bestimmt zuerst die ungefahre Wasserstoffionenkonzen
tration der vorliegenden Flussigkeit, durch Zusatz verschiedener Indi
katoren. Es ist bekannt, daB ein jeder Indikator nur in einem bestimmten 
PR-Bereich seine Farbe wechselt und daher eben nur in diesem Bereiche 
zu Messungen geeignet ist. Ein jeder Indikator schlagt innerhalb 
einer anderen PH-Grenze urn. Diese PH-Grenze kann auf elektrometri
schem Wege genau bestimmt werden. Hat man die ungefahre Wasser
stoffionenkonzentration gefunden, so kann der geeignetste Indikator ge
wahlt werden. Nun muB man von den Puffern Mischungen fUr die ver
schiedenen PR-Werte, welche im Bereich des gewahlten Indikators 
liegen, erzeugen. Diesen Pufferlosungen setzt man denselben Indikator 
zu und vergleicht die entstandenen Farben mit der Farbe der zu unter
suchenden Losung. Man wird leicht 2 Puffermischungen finden, zwischen 
deren Farbenton die Farbe der Versuchslosung liegt. Dadurch hat man 
nun eine engere PH-Grenze gewonnen. Will man die Wasserstoffionen
konzentration noch genauer bestimmen, so erzeugt man noch Puffer
mischungen, deren Wasserstoffionenkonzentration innerhalb der oben 

22* 
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gefundenen Grenzen liegt. Man kann also dieserart die gesuchte 
Wasserstoffionenkonzentration durch stets enger werdende Grenzen 
bestimmen. 

Der Vergleich der Farben kann in jedwelchem Colorimeter erfolgen, 
doch wird man am zweckmitBigsten einen gewohnlichen Stander ver
wenden, auf welchem die VersuchslOsung und die Puffermischungen, in 
Reagenzglaser gefiillt, untergebracht werden. Unter den Reagenz
glasern ist ein weiBer Papierstreifen, wodurch die Farben leichter be
urteilt werden konnen. Diese einfache Anordnung geniigt vollkommen 
und ist auch besser geeignet als ein sonstiges Colorimeter, da in diesem 
die VersuchslOsung nur jeweils mit einer anderen Vergleichslosung ver
glichen werden kann. Sehr brauchbar ist der Michaelis-Komparator 
(S.343). 

Die colorimetrische Methode leistet danh das Beste, wenn die Ver
suchslOsungen ebenso farblos und vollkommen klar sind wie die Puffer
mischungen. 1st dies nicht der Fall, so lassen sich die Farbtone nicht ver
gleichen und es unterlaufen betrachtliche Fehler. Um diese Fehler
quellen zu umgehen, farbt man die Pufferlosungen auf denselben Farben
ton, welche die VersuchslOsung besitzt. Die Malzausziige (Wiirzen) 
konnen auch ohne nennenswerte Fehler mit dest. Wasser verdiinnt 
werden, da diese gut gepufferte Losungen sind und ihre Wasserstoff
ionenkonzentration beim Verdiinnen nur ganz unerheblich andern. Das 
Farben wird man wohl nach einigem Probieren mit Bismarckbraun, 
Tropaolin, Methylorange usw. erreichen konnen. Sind die Losungen 
triibe, so kann man die VersuchslOsung mit frisch gefalltem Barium. 
sulfat (durch Zusatz von n/l0 K 2S04 und n/lO BaCl2) triiben. Am zweck
maBigsten ist es aber, die Losungen abzuzentrifugieren. 

Es wurde von den verschiedenen Autoren eine ganze Reihe von 
Indikatoren und Puffern zur Wasserstoffionenkonzentrationsbestimmung 
empfohlen, von welchen hier die wichtigsten angefiihrt werden. 

a} Die Indikatoren nach Sorensen. 

Name des Indikators 

"Methylviolett" 6 B extra. . . . . . . . . . . . . . . . . 
m-BenzolsuHosaure-azo-diphenylamin (Metanilgelb extra) ... 
p-BenzolsuHosaure-azo-dimethyl-anilin ("Methylorange") • . . 
Methylrot, p-Dimethylaminoazobenzol-o-carbonsaure (nach P a-

litzsch) ............ ' ...•..... 
p-Nitrophenol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Neutralrot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
tX-Naphtholphthalein (nach Sorensen und Palitz8ch) 
Phenolphthalein . . . . . . . . . . . . . . 
Thymolphthalein . . . . . . : . . . . . . . 
p-Nitrobenzol-azo-salicylsaure (Alizaringelb R) . 
p-BenzolsuHosaure-azoresorcin (Tropiiolin 0). . 

I anwendbar ffir PH 

0,1- 3,2 
1,2- 2,3 
3,1- 4,4 

4,2- 6,3 
4,0- 6,4 
6,5-- 8,0 
7,3- 8,7 
8,3-10,0 
9,3-10,5 

10,1-12,1 
11,1-12,7 
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b) Die Indikatoren von M. W. Clark und Lubs. 

Name des Indikators 

1. Thymolsulfophthalein (Thymolblau) . . 
2. Tetrabromphenolsulfophthalein (Brom-

phenolblau) ............ . 
3. o-Carboxybenzol-azodimethylanilin (Me-

thylrot) .............. . 
4. Dibrom-o-kresolsulfophthalein (Bromkre-

solpurpur) ............. . 
5. Dibrom-thymolsulfophthalein (Bromthy-

molblau) ............. . 
6. Phenol-sulfophthalein (Phenolrot) . . . 
7. o-Kresol-sulfophthalein (Kresolrot) . . . 
8. Thymolsulfophthalein(Thymolblau), iden

tisch mit 1 . . . . . . . . . . . . 
9. o-Kresolphthalein (KresoIphthaIein) . 

PH-Gebiet 

1,2-2,8 

3,0-4,6 

4,4-6,0 

5,2-6,8 

6,0-7,6 
6,8-8,4 
7,2-8,8 

8,0-9,6 
8,2-9,8 

Farben -
umschlag 

sauer-a.lk. 

rot-gelb 

gelb-blau 

rot-gelb 

gelb-purpur 

gelb-blau 
gelb-rot 
gelb-rot 

gelb-blau 
farblos-rot 

Konzentra
tion der an· 
zuwenden· 
den alkoh. 
Liisungen 

% 

0,04 

0,04 

0,02 

0,04 

0,04 
0,02 
0,02 

0,04 
0,02 

c) Die Indikatoren von L. Michaelis. 

Name des Indika tors 

P-Dinitrophenol. 
1¥-Dinitrophenol . 
,,-Dinitrophenol. 
p-Nitrophenol 
m-Nitrophenol . 
Phenolphthalein . 
m-Nitrobenzol-azosalicylsiiure (Alizaringelb 

GG, Salicylgelb). . . . . . . . . . . 

Anwendbarkeit 
fiir PH 

2,4- 3,5 
2,8- 4,4 
4,0- 5,4 
5,4- 7,0 
6,8- 8,4 
8,4-10,3 

10,2-12,0 

Farbenumschlag 
alk_-sauer 

gelb-farblos 
gelb-farblos 
gelb-farblos 
gelb-farblos 
gelb-farblos 
rot-farblos 

gelb-fast farblos 

d) Herstellung von Pufferlosungen nach Sorensen. 

StammlOsungen: 
1. "Primiires Phosphat": 1/16 mol. 9,078 g ,,(primiires) Kaliumphosphat 

zu Enzymstudien nach Sore nsen" auf II CO2-freies Wasser. 
2. "Sekundares Phosphat": 1/15 mol. 11,876 g ,,(sekundiires) Natrium-

phosphat nach Sorensen" auf II CO2-freies Wasser gelost. 
3. "GIykokoll": 7,505 g Glykokoll und 5,85 NaCI auf 1 I Wasser. 
4. "SaIzsaure": 0,1 normale HOI. 
5. "Natron": 0,1 normale NaOH, CO2-frei. 
6. "Citrat" sekundiir: 21,008 g Zitronensiiure, 200 cm3 n/l NaOH auf 1 1. 
7. "Borat": 0,2 mol. (12,404 g) Borsiiure, 100 cm3 nil NaOH auf 1 I. 

Durch Vermischung je zweier dieser Stammlosungen kann man jede 
Wasserstoffionenkonzentration zwischen 1 und 13 herstellen. Diese 
Wasserstoffionenkonzentration ergibt sich aus dem Diagramm von 
Sorensenl (das Diagramm ist auch als Wandtafel kauflich 2) oder 
aus folgenden Tabellen: 

1 Biochem. Zeitschr. Bd. 21, S.131, 1909; Michaelis, Praktikum der Phy
sikal. Ohemie, Berlin 1921. 

2 Julius Springer, Berlin. 
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Abgekurzte PH-Tabellen fur die Puffer von Sorensen. 

I. x em3 "Glykokoll" + (10 - x) em3 "Salzsaure" ergeben: 
x: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

PH: 1,04 1,15 1,25 1,42 1,65 1,93 2,28 2,61 2,92 3,34 

II. x em3 "Glykokoll" + (10 - x) em3 "NaOH": 
x: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

PH: 13,07 12,97 12,86 12,67 12,40 11,31 10,14 9,71 9,36 8,93 

III. x ems "Citrat" + (10 - x) emS "SaIzsaure": 
x: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PH: 1,04 1,17 1,42 1,93 2,97 3,69 4,16 4,45 4,65 4,83 4,96 

IV. x em3 "Citrat" + (10 - x) emS "NaOH": 
x: 5,25 5,5 6 7 8 

PH: 6,68 6,33 5,97 5,57 5,31 
9 

5,11 

V. x em3 "sek. Phosphat" + (10 - x) em3 "prim. Phosphat": 

10 
4,96 

x: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
PH: (4,53) 5,91 6,24 6,47 6,64 6,81 6,98 7,15 7,35 7,65 (8,30) 

VI. x em3 "Borat" + (10 - x) em3 "HCI": 
x: 5 6 7 8 9 10 

PH: 6,55 8,29 8,68 8,91 9,09 9,24 

VII. x em3 "Borat" + (10 - x) em3 "NaOH": 
x: 5 6 7 8 9 10 

PH: 11,08 9,97 9,68 9,50 9,36 9,21 

e) Der Acetatpuffer nach Michaelis 

wird hergestellt, indem 10 cm3 n NatriumacetatlOsung (13,61 g auf 
100 cm3) + x cm3 Normalessigsaure versetzt und auf 100 cm 3 mit 
Wasser aufgefiillt werden. Dann ist: 

PH = 5,62.-10g x . 

Fiillt man 1 cm 3 n Natriumacetat + x cm 3 Normalessigsaure auf 100 cm 3 

auf, so ist 
PH =4,62-10gx. 

f) Die Pufferlosungen nach M. W. Clark 

gehen von folgenden StammlOsungen aus: 
1. m/5 primares Kaliumphthalat (40,8284 g auf II). 
2. m/5 Borsaure + m/5 KCI (12,4048 g Borsaure + 14,912 g KCl auf 1 1). 
3. m/5 Natriumhydroxyd CO2·frei. 
4. m/5 SaIzsaure. 
5. m/5 Kaliumphosphat, primar (27,232 g auf 1 I). 

Mit diesen Losungen kann man jede Wasserstoffionenkonzentration 
zwischen 1,2 und 100 herstellen nach folgenden Tabellen: 

I. 50 ems m/5 primares Kaliumphthalat + x em3 m/5 HCI mit H20 aufgefUllt 
auf 200 em3 ergeben: 

x: 46,7 39,6 32,95 26,42 20,32 14,7 9,9 5,97 2,63 
PH: 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 
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II. 50 ems m/5 primares Kaliumphthalat + x em3 m/5 NaOH, mit H20 auf 
200 em 3 aufgefiillt, ergeben: 

x: 0,4 3,7 7,5 12,15 17,7 23,85 29,95 35,45 39,85 43,0 45,45 47,0 
PH: 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 

111.50 ems m/5 KH2PO, + x em3 m/5NaOH, mit H20 aufgefiillt auf 200 ems, 
ergeben: 

x: 3,72 5,70 8,60 12,60 17,80 23,65 29,63 35,00 39,50 42,80 45,20 46,80 
PH: 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 

IV. 50 em3 "Borsaure" + x ems m/5 NaOH, mit H20 auf 200 em3 aufgefiillt, 
ergeben: 

x: 2,61 3,97 
PH: 7,8 8,0 

5,90 8,50 12,0 16,3 21,3 26,7 32,0 36,85 40,8 43,9 
8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0 

g) Die Borsaure-Boraxpuffer von Palitzsch 

wird aus m/20 Boraxlosung (19,108 g im Liter) und m/5 Borsaure 
+ NaCl (12,404 g H 3B03 und 2,925 g NaCl im Liter) hergestellt und ge
stattet in feiner Abstufung zwischen PH = 9,24 bis 6,77 zu variieren. 

PH-Tabelle fiir das Borsaure-Borat-Gemisch nach Palitzsch: 
x: 0 1 2 3 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 

PH: 9,24 9,ll 8,98 8,84 8,69 8,60 8,51 8,41 8,31 8,20 8,08 7,94 
7,7 8,0 8,5 9,0 9,4 9,7 
7,88 7,78 7,60 7,36 7,09 6,77 

Die eben geschilderten Methoden verursachen noch immer viel Miihe, 
da doch die Puffermischungen sehr genau und sorgfaltig gemischt werden 
miissen. Diese Arbeit wird ganz bedeutend vereinfacht, wenn man die 
Wasserstoffionenkonzentrationsmessung mit einfarbigen Indikatoren ver
mittels der Indikatorendauerreihen nach L. Mich ae lis durchfiihrt. Diese 
Methode erfordert keine selbstgemischten Vergleichspufferlosungen. Man 
vergleicht die Farbe der VersuchslOsung mit der Indikatordauerreihe, 
welche in zugeschmolzenen Rohren fertig erhii.ltlich ist. Der Vergleich er
folgt imMichaelisschenKomparator. Dieser ist ein kleiner Holzblock, 
in welchem sich einerseits in 2 Reihen 20der 3 Locher fiir die Vergleichs
rohrchen und andererseits seitlich 2 oder 3 Gucklocher befinden. Am 
zweckmaBigsten arbeitet man mit dem dreilocherigen Komparator. 
In die mittleren Vertiefungen steckt man vorne das Reagenzglas mit 
6 cm3 der Losung und I cm3 der Indikatorlosung, dahinter steckt man 
ein Rohrchen, mit reinem Wasser gefiillt. Zu beiden Seiten vorne kommt 
je ein Rohrchen mit 6 cm3 Losung, doch an Stelle des Indikators mit 
I cm3 Wasser. Hinter beide steckt man je ein Indikatordauerrohrchen 
und bestimmt so die Grenze, in welche die Versuchslosung fallt. Diese 
Bestimmung ist ganz einfach und schnell. Der Komparator, sowie die 
Indikatordauerreihe wird von den Vereinigten Fabriken fiir Labora
toriumsbedarf G. m. b. H., Berlin NW 6, geliefert. 

Die Wasserstoffionenkonzentration der verschiedenen Wiirzen er
gibt sich aus folgenden Angaben: 
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PH von Wiirze bei verschiedenenMaischverfahren (18 0 C) 
Dreimaischverfahren . . . PH = 5,71-5,76 
Hochkurzmaischverfahren. . 5,63-5,67 
Eiwei13rastverfahren . . . . 5,69-5,73 
Vormaischverfahren . . . . 5,66--5,72 
VormaischeiweiBrastverfahren 5.67-5,73 
Diastase- (Kaltwasser-) auszug . 5,80--5,85 

Anderung der PH im Verlauf des Mais chens (18 0 C). 

1/2 Stde. nach dem Einmaischen . 
6 Stdn. nach dem Einmaischen 
I. Maische _ . 
II. Maische . 
Kaltauszug . 
Stammwiirze . 
NachguB _ .. 

Dreimaisch
Sud 

5,83-5,90 
5,71-5,77 

5,84-5,85 
5,65-5,72 

Vormaischelweill
rast-Sud 

6,38-6,48 
6,25-6,38 

5,40-5,48 
5,47-5,54 

Eiweillrast
stufen-Sud 

5,80--5,85 
5,42--5,49 
5,44-5,51 

Anderung der PH durch die Temperatur nach Emslander. 
t = 180 C PH = 5,79 t = 700 C 

= 400 C = 5,65 = 800 C 
= 500 C = 5,54 = 850 C 
= 600 C = 5,44 = 900 C 

Die Wiirze wird also mit zunehmender Temperatur saurer. 

12. Die Bestimmung der diastatischen Kraft (DK). 
Die absolute Menge der Diastase laBt sich nicht bestimmen, man kann 

bloB die Spal~wirkung der Diastase messen, und zwar miSt man die von 
der Diastase erzeugte Maltosemenge. Da diese Menge sehr stark von 
einer ganzen Reihe von Faktoren abhangt, erhalt man vergleichbare 
Zahlen nur mittels normalisierten Methoden, deren Vorschriften immer 
genau eingehalten werden. In der Praxis wird eine ganze Reihe von 
Methoden benutzt. Einige (die wichtigsten) werden hier naher be
sprochen. Yom vorher niedergelegten Prinzip weicht bloB das altere 
Lintnersche Verfahren abo 

Bei allen Methoden ver;wckert man eine StarkelOsung: die Ergebnisse 
hangen natiirlich von der Starkequalitat abo Die einzelnen Starkesorten 
weichen sehr stark voneinander abo Man soil deshalb stets dieselbe 
Starkesorte benutzen. Zumeist verwendet man IOsliche oder Arrowroot
starke. Die Verzuckerung ist auch eine Funktion der Wasserstoffionen
konzentration. Eine jede Starke besitzt nun eine andere Wasserstoff
ionenkonzentration, weshalb man nach dem Vorschlag von Lind
Thradgold und Arnold die konstanten Arbeitsbedingungen durch 
Zusatz eines PuHergemisches gewahrleisten kann. 

Die benutzte Temperatur fiir die Verzuckerung ist eine Sache der 
Wahl bzw. der Vereinbarung. 
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Will man die diastatische Kraft von Dick- und Trockenextrakten 
sowie von Wiirzen bestimmen, so bereitet man sich eine waBrige Losung, 
deren Konzentration immer von einer Vorprobe festgelegt wird. Bei den 
einzelnen Methoden finden sich annahernde Angaben. Von Darrmalz und 
Griinmalz muB zuerst ein Auszug angefertigt werden. Die beziiglichen 
Anweisungen findet man bei der Methode nach Egloffstein. 

a) Die Bestimmung nach Lintner. 

Man bereitet eine 2proz. StarkelOsung (aus prima wasserloslicher 
Starke "E. Merck"), ferner eine 5proz. Losung des zu untersuchenden 
Malzextraktes. 

Nun gibt man je 10 cm 3 der 2proz. StarkelOsung in ca. 10 Reagier
rohrchen im Reischauerschen Stern und laBt der Reihe nach 0,1, 0,2, 
0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1 cm3 der 5proz. MalzextraktlOsung zu 
flieBen; man schiittelt die Rohrchen ofters um, und laBt die Diastase bei 
Zimmertemperatur ca. 17° C 1 Stde. lang einwirken. Inzwischen be
stimmt man in der MalzextraktlOsUng direkt den Maltosegehalt, indem 
man so lange allmahlich Fehlingsche Losung zugibt (unter jedesmaligem 
Aufkochen vor neuem Zusatz), bis keine Reduktion mehr erfolgt. 1m 
allgemeinen werden ca. 3-3,6 cm3 Fehling fiir 1 cm 3 ExtraktlOsung 
hierzu erforderlich sein. 

SchlieBlich fUgt man nach Istiindiger Einwirkung der Diastase in 
jedes Rohrchen im Reischauerschen Stern 5 cm3 Fehlingsche Losung 
plus die Anzahl Kubikzentimeter, welche man fUr Maltose gefunden hat. 

Wenn also Maltose = 3 cm3 Fehling: 
waren zu R6hrehen 1 = 5,3 ems 

2 = 5,6 " 
3 = 5,9 " 
4 = 6,2 " 
5 = 6,5 " 

waren zu R6hrehen 6 = 6,8 ems 
7 = 7,1 " 
8 = 7,4 " 
9 = 7,7 " 

10 = 8,0 " 

Fehlingsche Losung zuzugeben; nun wird jedes Rohrchen gut um
geschiittelt und der Reischauersche Stern mit den beschickten Rohr
chen 10 Min. in kochendes Wasser gestellt. Dasjenige Rohrchen, in 
welchem alles Kupfersulfat vollstandig reduziert ist (Priifung mit Essig
saure und Ferrocyankali) gibt die DK an. Die DK wird gleich 100° 
gesetzt, wenn Rohrchen 1 vollig reduziert ist. Reduziert das Extrakt 
z. B. erst Rohrchen 2, so ist die DK 

100: 2 = 50° Lintner. 

Wird erst Rohrchen 4 reduziert, so ist die DK 

100:4 = 250 Lintner, usw. 

Diese Methode erlaubt nur sehr schwer den Vergleich verschiedener 
Bestimmungen untereinander, besonders wenn die Extrakte oder Wiirzen 
verdiinnt werden miissen. 
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b) DK-Bestimmung nach Lintner-Wirth. 

Man gibt zu 250 cm 3 2proz. Starke16sung von 17,50 C ein bestimmtes 
Volumen einer Diastaselosung (Vorprobe!) und laBt eine halbe Stunde 
einwirken. Nach Ablauf dieser Zeit unterbricht man die Enzymwirkung 
durch Zusatz von IOproz. Natronlauge und fiillt auf 300 cm3. In einem 
aliquoten Teil bestimmt man die Maltosemenge. In einer getrennten 
Probe bestimmt man den Maltosegehalt der Diastase16sung! Die DK 
berechnet sich wie folgt: 

Wenn wir von der Ausgangssubstanz (Malz, Extrakt) eine a-Menge 
abgewogen haben und auf V'cm 3 verdiinnt haben, so enthalt jedes 

Kubikzentimeter ; Substanz. Zur Verzuckerung nehmen wir v cm3 

= a; Substanz. Diese Menge befindet sich nach der Verzuckerung in 

300 cm 3 , d. h. 1 cm3 enthalt 30~v V g Substanz. Nimmt man nun w cm3 

zur Maltosebestimmung, und finden wir darin M g Maltose, so ist es klar, 

daB diese Menge von 3~~wV g Substanz erzeugt wurde. Wenn wir nun 

unter DK die von 1000 g Substanz erzeugte Maltosemenge in Gramm 
verstehen, so finden WIr 

DK = 300000MV _ m, 
avw 

wenn m die in der Substanz befindliche vorgebildete Maltosemenge, auf 
1 kg berechnet, bedeutet. 

Diese Berechnung wurde von Lintner-Wirth nicht mitgeteilt, sie 
wurde bloB vom Verfasser zugefiigt, urn den Vergleich mit spateren 
Methoden zu ermoglichen. 

c) DK-Bestimmung nach EgloHstein (A. Pollak). 

In der Praxis wird zumeist diese Methode zur DK-Bestimmung 
gebraucht. 

Man bereitet sich zuerst eine 2proz. Losung des zu untersuchendell 
Extraktes und 300 cm 3 eines 3proz. Arrowroot-Starkekleisters. Zur 
Erzeugung des notwendigen Kleisters soli man standig Arrowroot
Starke verwenden, da diese betreffs Verkleisterungstemperatur und 
Angreifbarkeit durch ver£liissigende und verzuckernde Enzyme eine 
Mittelstellung unter den verbreiteten Starkesorten einnimmt. Der 
Wassergehalt dieser Starke soli moglichst konstant zwischen 10 und 15 Ofo 
liegen. Man reibt sich in einer Reibschale 9 g Starke mit wenig dest. 
Wasser zu einer fein verteilten Starkemilch an. Inzwischen bringt man 
250 cm3 Wasser zum Kochen und schiittet die Starkemilch unter 
gutem Umriihren in das kochende Wasser. Man halt die Temperatur 
noch eine halbe Stunde bei 1000, sodann gibt man den Kleister in einen 
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300-ems-MeBkolben, spiilt mit Wasser naeh und fliilt dann auf 300 emS 
auf. 

Die Vorpriifung: Man gibt in ein 100-ems-MeBkolbehen 50 ems 
Kleister und erwarmt im Wasser bad auf ca. 40°, sodann fligt man 10 ems 
des 2proz. Extraktes hinzu und notiert genau den Zeitpunkt. Die Tem
peratur des Kolbeninhaltes wird konstant bei 37,6° C gehalten, was dureh 
ein ins Kolbchen gesteektes Thermometer iiberpriift werden kann. 
Dureh EinfluB der vorhandenen Diastase verfliissigt sieh bald der 
Kleister im Kolbehen, worauf man die Verzuckerung mit JodlOsung zu 
priifen beginnt. Zu diesem Zweeke nimmt man mit dem Thermometer 
einen Tropfen heraus und fiigt auf einer Porzcilan- oder Gipsplatte ver
diinnte JodlOsung zu. Versehwindet die blaue Jodreaktion; d. h. wenn 
bei Zusatz der JodlOsung nur mehr eine rein braune Farbung entsteht, 
so bestimmt man wieder den Zeitpunkt und bereehnet die Zeit, welehe 
yom Beginn der Verzuekerung bis zu ihrem Ende verlaufen ist. Diese 
Zeit, in Minuten ausgedriiekt, gibt ungefahr die Anzahl der Kubik
zentimeter der 2proz. Extraktlosung an, welehe man zu 250 emS Kleister 
zufiigen muB, urn bei und dureh die Hauptverzuekerung riehtige Mengen
verhaltnisse, sowohl beziiglieh enzymatiseh wirkender Substanz als aueh 
beziiglieh resultierender Rohmaltose zu bekommen. Dieser Zusammen
hang wurde auf rein empiriseher Grundlage gefunden und gibt sehr ver
laBliehe Werte. Diese Methode gewah:rt gleiehzeitig Einbliek in das Ver
halt en der Enzyme, indem man das Verhaltnis der verfliissigenden Kraft 
zur verzuekernden gut absehen kann. Hat die Diastase abnormale Ein
buBe erlitten, so z. B. dureh hohe Temperaturen (iiber 60°) oder Sauren 
bei hoherer Temperatur (Milehsaure), so liefert diese Vorpriifung un
genaue bzw. unriehtige Angaben. Diese abnormalen Angriffe sind bei der 
Extrakterzeugung durehaus moglieh und kommen aueh nieht selten vor. 
Bei verhaltnismaBig sehwaeher diastatiseher Kraft oder aber bei unge
wohnlieh hoher diastatiseher Kraft liefert diese Methode ungenaue Werte. 

Die Verzuekerung: Zur eigentliehen Bestimmung fiillt man in 
einen 300-cm3-Kolben die iibriggebliebenen 250 emS Starkekleister und 
e:rwarmt im Wasserbade auf 39-40°. Die dureh die Vorpriifung ge
fundene Anzahl Kubikzentimeter der 2proz. ExtraktlOsung wird zum 
Kleister zugefligt, und man halt die Temperatur fiir 30 Min. bei 37,6° im 
Wasserbade. Man beobaehtet inzwisehen das Fortsehreiten der Ver
fliissigung. Naeh genau 30 Min. unterbrieht man die Einwirkung der 
Diastase dureh Zugabe von 3 ems einer lOproz. Kalilauge. Naeh dem 
Abkiihlen auf Zimmertemperatur fliilt man auf 300 em S auf. Soilte die 
dureh die Vorpriifung gefundene Anzahl der zuzufiigenden Kubikzenti
meter mehr als 50 betragen (sehwaehe diastatisehe Kraft), so muB man 
weniger als 250 em S Kleister zur ,V erzuekerung verwenden, oder a ber man 
verwendet besser eine konzentrierte ExtraktlOsung. 
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Die Rohmaltose bestimmung: Man muJ3 nun den in 300 cms 
verzuckerten Kleister befindlichen Gesamtmaltosegehalt bestimmen. 
Zu diesem Zwecke kocht man 50 cm3 Fehlingscher Losung in einem 
Erlenmeyer-Kolbchen und lii.Bt den verzuckerten Kleister aus einer 
Biirette so lange zuflieBen, bis alles Kupfer reduziert ist. Der Endpunkt 
der Titration ist dann erreicht, wenn die iiber dem Niederschlag befind
liche Losung von farblos ins Gelbliche iiberzugehen beginnt. Das Zu
flieBen der Zuckerlosung muB in 4 Min., yom Beginn des Kochens an 
gerechnet, beendetsein. Am bestenwirdmandieTitrationnach Soxhlet 
durchfiihren, doch werden fiir praktische Zwecke gewohnlich 2 Titra
tionen an Stelle der iiblichen 5-6 Titrationen vollkommen geniigen. Die 
Priifung der reduzierten Fehlingschen Losung auf Kupfer erfolgt, wie 
bei der Zuckerbestimmung nach Soxhlet beschrieben wurde, mit 
Kaliumferrocyanid, nach dem Ansauern mit Essigsaure. Die Vorprruung 
beschafft die Moglichkeit, zur Hauptverzuckerung stets die gleiche An
zahl von Kubikzentimeter der diastatischen Losung zusetzen zu konnen, 
damit erstens stets dasselbe Verhaltnis zwischen wirksamer Substanz 
und gebildetem Zucker bestehe, zweitens, damit man sofort die zur 
ricbtigen und bequemen Rohmaltosebestimmung notwendigen Konzen
trationsverhaltnisse bekomme. Arbeitet man genau nach der ange
gebenen Weise, so wird man von der verzuckerten Losung nur 35 bis 
40 cm3 zur Reduktion von 50 cm3 Fehlingscher Losung brauchen. 

Um die praktische Anwendung dieser Methode ganz klarzulegen und 
auch die Berechnung der diastatischen Kraft zu beschreiben, sollen hier 
einige Beispiele angefiihrt werden: 

Beispiel!. Es sei ein diastatisches Malzdickextrakt zu untersuchen. 
Man bereitet sich zuerst eine 2proz. Extraktlosung. 10 cm3 dieser 
Losung verzuckern 50 cm3 des vorgeschriebenen Kleisters, z. B. in 
25 Min. Zur Hauptverzuckerung wird man also 25 cm 3 ExtraktlOsung 
zu 250 cm3 Kleister zusetzen. Nachdem der Kleister verzuckert und auf 
300 cm3 aufgefiillt wurde, findet man durch Titration, daB 50 cms. 
Fehlingsche Losung von 36 cm3 verzuckerter Losung reduziert werden. 
Um nun die diastatische Kraft berechnen zu konnen, muB man den 
Maltosewert der Fehlingschen Losung kennen. Dieser sei z. B. 0,389 g 
Maltose fiir 50 cm3 Fehlingsche LOsung. Die verzuckerte Losung ent
halt also in 36 cm3 0,389 g Maltose. Die gesamte Zuckerlosung (300 cm3) 

h ··l ls 0,389 x 300 324 Mal D' 2 Mal ent a tao 36 =, g tose. lese 3, 4 g tose 

wurden durch 25 cm3 der 2proz. Extraktlosung erzeugt. Da 25 cm3 

ExtraktlOsung 0,5 g Dickextrakt entsprechen, so findet man, daB I g 
Dickextrakt 6,48 g Maltose erzeugt hat. In der so bestimmten Maltose
menge (Rohmaltose) ist aber die im Extrakt bereits vorgebildet gewesene 
Maltosemenge inbegriffen, weshalb diese vorgebildete Maltose yom 
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Rohmaltosewert abgezogen werden muB. Den Maltosegehalt des 
Extraktes bestimmt man in der 2proz. Extraktlosung nach der Soxhlet
Methode. Es wird z. B. gefunden, daB 50 cm3 Fehlingsche Losung von 
34 cm3 Extraktltisung reduziert werden. Da 100 cm3 Extraktlosung 2 g 
Extrakt entsprechen, wurden die 50 cm3 Fehlingsche Losung von 
0,68 g Extrakt reduziert. Da der Maltosewert der Fehlingschen Losung 
0,389 g Maltose fur 50 cm3 entspricht, enthalten die 0,68 g Extrakt 
0,389 g Maltose, d. h. 1 g Extrakt enthalt 0,572 g Maltose. Diese letztere 
Menge von der Rohmaltose in Abzug gebracht, bekommen wir 5,908 g 
neugebildete Maltose. Diese Maltosemenge wurde von 1 g Extrakt er
zeugt. Die diastatische Kraft wird nun in 1000facher GroBe ausgedruckt 
so, daB der vorliegende Extrakt eine diastatische Kraft von 5908 
besitzt. 

Beispiel II. Es sei ein Darrmalz auf seine diastatische Wirksamkeit 
zu untersuchen. In diesem FaIle muB man sich zuerst ein Malzinfus 
erzeugen. Zu diesem Zwecke maischt man 25 g Malzfeinmehl mit 250 g 
Wasser von 400 fiir 30 Min. Die Maische wird auf ein Faltenfilter ge
gossen und das erhaltene Filtrat wird zur Vorpriifung verwendet. Da das 
Filtrat in dieser Konzentration zumeist zu kurze Verzuckerungszeiten 
liefert, wird man es zweckmaBig mit Wasser verdiinnen. Verdiinnt man 
z. B. im Verhaltnis von I: 5, so wird man die Anzahl der gefundenen 
Minuten durch 5 dividieren mussen, um die Anzahl der Kubikzentimeter 
des Filtrates zu erhalten, welche in der Hauptverzuckerung zu 250 cm3 

Kleister zuzusetzen sind. Die Vorpriifung soIl z. B. ergeben haben, daB 
zur Bauptverzuckerung 6 cm3 des Filtrates zu nehmen sind. Die ver
zuckerte LOsung soIl in 35,2 cm3 die zur Reduktion von 50 cm3 Fehling
scher Losung notwendige Maltosemenge enthalten. Der Maltosewert der 
Fehlingschen Losung sei der gleiche wie im Beispiel I, so daB 35,2 cm3 

verzuckerte LosUilg 0,389 g Maltose enthalten. Die 300 cm3 verzuckerte 
. 0,389 X 300 

Losung enthalten also msgesamt 35,2 = 3,315 g Maltose. Da der 

Malzinfus im Verhaltnis von 1: 10 erzeugt wurde, entsprechen dem ver
wendeten 6 cm3 0,6 g Malz. Dieser Malzmenge entspricht die obige 
Rohmaltosemenge von 3,315 g, so daB auf 1 g Malz 5,525 g Rohmaltose 
entfallen. Von dieser Rohmaltose wird die vorgebildete Maltosemenge 
in Abzug gebracht. Diese bestimmt man im Infus nach Soxhlet und 
findet z. B., daB auf das urspriingliche Malz berechnet 210/0, d. h. in 1 g 
0,21 g Maltose vorgebildet sind. Die neugebildete Maltosemenge betragt 
also 5,525 - 0,21 = 5,315 g Maltose. Die diastatische Kraft betragt 
also 5315. 

Die diastatische Kraft von Griinmalz und Trockenextrakt wird nach 
ahnlichen Prinzipien bestimmt. Zu erwiihnen ist noch, daB neben der 
zahlenmaBigen Bestimmung der diastatischen Kraft auch die Bestim-
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mung der verfliissigenden Kraft mit dieser Methode moglich ist. Zu 
diesem Zwecke stellt man die Zeit fest, welche erforderlich ist, um 50 em 3 

eines 3proz. Starkekleisters von 10 cm3 einer 2proz. Extraktlosung zu 
verfliissigen. Man braueht nur dann die v·erfliissigte Starkemenge an
zugeben, welche durch Umreehnung auf die Einwirkungsdauer von 
30 Min. ermitteIt wird. 

In der Praxis kann auf Grund der Erfahrungen diese Methode be
trachtlich vereihfacht werden, da die ungefahre DK der versehiedenen 
Produkte in der Erfahrung bekannt ist, und so die Vorpriifung einfaeh 
entfallen kann. Aueh die vorgebildete Maltosemenge ist bekannt: 

Darrmalz und Griinmalz. 20 g Malzfeinmehl oder gut zer
quetschtes Griinmalz werden mit 180 g Wasser von 400 C genau eine 
halbe Stunde gemaiseht. Man erganzt auf 200 g und filtriert. Die Vor
priifung entfallt vol1kommen. Zur Verzuckerung nimmt man 4 ems 
= 0,4 g Malz. Ein 300-em3-MeBkolben erhalt eine Marke bei 250 em 3 , 

und man flillt bis zum Zeiehen mit dem 3proz. Starkekleister an. Naeh
dem die Temperatur des Kleisters im Wasserbad auf 400 C eingestellt 
wurde (Thermometer im Kolben), setzt man 4 em 3 Wiirze hinzu. Die 
Verzuekerung erfolgt bei 40 0 C eine halbe Stunde. Naeh Verlauf dieser 
Zeit unterbricht man die Verzuckerung durch Zusatz von 3 em 3 Lauge 
und kiihlt auf 17,50 abo Der Kolben wird bis zur Marke mit Wasser an
gefiillt. Man bestimmt dann die Anzahl der Ku bikzentimeter ver
zuekerter Losung, welehe zur Reduktion von 25 em 3 Fehlingseher 
Losung erforder lieh sind. Bezeiehnet man den MaItosewert der Fe h 1 in g -
schen Lasung mit M und mit Z die Anzahl der Kubikzentimeter der 
Zuekerlasung, welehe zur Reduktion der Fehlingschen Losung erforder
lieh sind, so bereehnet sieh die diastatisehe Kraft wie folgt: Die dureh 
4 em 3 Wiirze erzeugte MaItosemenge ist 

M 
Z300 

da die 4 cm3 Wiirze 0,4 g Malz entsprechen, so folgt, daB 1000 g Malz 

1000 X 300 X M = 750000 M 
0,4Z Z 

Gramm Maltose erzeugen. Die vorgebildete Maltosemenge ist fiir Darr
malz 200 g auf 1000 g Malz bezogen, wahrend fiir Griinmalz keine vor
gebildete Maltose in Abzug gebracht werden muB, so daB die diastatische 
Kraft ist 

M 
fiir Griinmalz DK = 750000 Z ' 

flir Darrmalz DK = 750000 ~ - 200. 
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Backextrakte (DK = 3500-5000): Man verdunnt 4 g Extrakt 
auf 200 cm 3 , davon nimmt man zur Verzuckerung 30 cm3 = 0,6 g 
Extrakt. Die vorgebildete Maltosemenge ist 610. 

DK =500000 ~ - 610. 

Textilextrakte (DK = 7000-9000): Es werden ebenfalls 4 g auf 
200 cm 3 verdiinnt, doch nimmt man zur Verzuckerung bloB 20 cm3 

= 0,4 g Extrakt. Die vorgebildete Maltosemenge ist auch hier 610. 

DK = 750000: - 610. 

An Stelle der maBanalytischen Methode, wie sie vorher beschrieben 
wurde, kann die Maltosebestimmung auch nach Bertrand erfolgen. Die 
Ergebnisse sind daim genauer. Der Verfasser hat die Egloffsteinsche 
Methode immer mit dieser Abanderung benutzt. Die Berechnung erfolgt 
genau wie vorher angegeben. 

Fur Vergleichszwecke ist es ratsam, die DK auf 1000 g Trocken
su bstanz umzurechnen. 

Die von Seeligmann veroffentlichte Methode ist bloB eine ganz 
unwesentliche Abanderung der Egloffsteinschen Methode. Auch 
die von D. S c hen k veroffentlichte Methode ist nichts anderes als 
die vorher beschriebene. Zu bemerken ist, daB die Egloffsteinsche 
Methode besonders durch die Tatigkeit von A. Pollak ihre allge
meine Anwendung erreicht hat und die DK heute wohl ganz allgemein 
in Pollak-Einheiten ausgedruckt wird: Maltosemenge in Gramm er
zeugt von 1000 g Substanz. 

d) Die Bestimmung der DK nach Windisch. 

Es werden 25 g fein geschrotenes Darrmalz (90 Ofo Mehl) bzw. 25 g 
fein zerquetschtes Griinmalz imMaischbecher mit 500cm3 W bei 50° eine 
halbe Stun de gemaischt, abgekiihlt, auf 525 g aufgeflillt und blank 
filtriert. Urn vergleichbare Resultate zu bekommen, muB man stets die 
gleiche Starke benutzen und deren Losung genau wie folgt herstellen: 
400 cm3 Wasser bringt man in einem 600-cm3-Becherglase zum Kochen 
und gieBt die in Wasser aufgeschlammte "lOsliche Starke Kahlbaum", 
deren Menge 10 g Trockensubstanz entspricht, unter kriiftigem Um
riihren in diinnem Strahl in das kochende Wasser, das dabei nicht aus 
dem Sieden kommen solI, spult das StarkegefaB nach, koeht noeh 1 Min., 
bringt die Losung quantitativ in einen 500-em3-MeBkolben, kuhlt unter 
dauerndem Umsehwenken, urn die Bildung von Hauten zu vermeiden, in 
kaltem Wasser ab und flillt bis zur Marke auf. 100 em 3 dieser 2proz. 
StarkelOsung, geilau auf 20° C eingesteIlt, werden in einem 200-em3-

Kolbehen mit folgenden Mengen Malzauszug versetzt: bei Griinmalz 
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5 em3 des auf das Doppelte verdunnten Malzauszuges; bei hellem Malz 
5 em3 , bei dunklem Malz 10 em3 der nieht verdunnten Auszuge. Dann 
wird kraftig durehgesehuttelt und das Kolbehen genau eine halbe Stunde 
in Wasser von 200 gestellt, das wahrend dieser Zeit genau auf 200 ge
halten wird. Darauf unterbrieht man die Verzuekerung dureh Zu
satz von 10 em3 nj10 NaOH, flillt mit Wasser auf 200 em3 auf, 
miseht und gibt 30 em 3 des Gemisehes in einem Erlenmeyer
Kolben, fugt 20 em3 nj10 Jod16sung und 30 em3 nj10 NaOH zu, 
miseht, laBt 10 Min. bei Zimmertemperatur stehen, gibt 4 em 3 

njl H 2S04 hinzu und titriert das nieht zur Oxydation der Maltose 
verbrauehte Jod mit nj20 Thiosulfat16sung zuruek. Den Jodver
braueh der im Malzauszug befindliehen Mengen an Zucker und Ei
weiB muB man in Abzug bringen; er wird bestimmt, indem man 
10 em3 Malzauszug mit 20 em3 n/1O Jodlosung und 30 em3 nj10 NaOH 
versetzt, umsehuttelt, 10 Min. stehenlaBt, mit 4 em3 njl H 2S04 an
sauert und das ubersehussige Jod mit nj20 Thiosulfat titriert. Naeh 
Willstatter und Sehudel entspreehen 2 J einem Mol = 342 g Maltose, 
also 1 em3 nj20 Jodlosung = 0,00855 g Maltose. 

e) Die Bereehnung des Misehungsverhaltnisses fur 
Diekextrakte auf Grund der DK. 

Um den diastatisehen Extrakten eine konstante DK zu verleihen, 
muB man das Misehungsverhaltnis des Diastaseauszuges und der ein
gediekten Stammwurze bereehnen (S. 224). Wenn wir annehmen, daB 
wir 2 Extrakte haben, die einzeln die diastatisehe Kraft (DK)d und 
(DK). haben, und 1 Gemiseh mit der diastatisehen Kraft (DK) erzeugt 
werden solI, so mussen von den beiden Extrakten Pd % bzw. Pe Ofo ver
miseht werden. Es bestehen demgemaB die beiden Gleiehungen 

woraus sieh 

und 

100 (DK) = Pa (DK)d + p. (DK)e ' 

100 =Pd +p., 
bereehnet, daB 

= 100 (DK)d - (DK) 
Pe (DK)a - (DK)e 

= 100 (1 _ (DK)d - (DK) ) 
Pd (DK)d-(DK)e • 

Raben wir z. B. einen Diastaseauszug mit (DK)d = 10000 und eine 
eingediekte Wiirze mit einer (DK)e = 300, so werden beide in £olgendem 
Verhaltnis gemiseht werden mussen, um ein Extrakt mit DK = 4000 
zu erhalten 

Pe = 68,9 Ofo , 
Pd =31,10f0. 
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13. Die Bestimmung der verfliissigenden Kraft 
nach Effront. 

353 

Naeh Effront versteht man unter Verfliissigungszahl des MaIzes 
die Starkemenge in Zentigramm, die 1 g Malz in seinem Auszug von 
5: 100 Zu verfliissigen vermag. Man erhalt diese Zahl einfaeh dureh 
Division von 4000 dureh die Anzahl der gebrauehten Kubikzentimeter 
MalzlOsung. Brauehen wir z. B. zur Verfliissigung von 2 g Starke 6 em3 

Malzlosung 5: 100 = 0,3 g Malz, so ist die Verfliissigungszahl 4000: 6 
= 666,7. Zur Ausfiihrung der Bestimmung nimmt Effront Reisstarke 
in einer Sorte, die bei der Verfliissigung eine farblose klare Fliissigkeit 
gibt. Man bereitet nun aus 40 g Reisstarke mit Wasser 100 em 3 Starke
milch, von der je 5 em 3 (= 2 g Starke) in 8 Reagenzglasehen kommen und 
mit z. B. 2, 2,5, 3,3,5, 4, 4,5, 5, 5,5, 6 em3 der obigen Malzlosung versetzt 
werden. Unterdessen werden in 8 Reagenzglasern je 14 em3 destillierten 
Wassers auf 80° vorgewarmt. Diese Rohrehen werden nun der Reihe 
naeh zum Sieden erhitzt, und man gieBt zu diesen den Starkemileh + Malz
auszug enthaltenden Rohreheninhalt und miseht gut dureh. Das 
Starkemilehrohrehen wird mit I em3 Wasser ausgespiilt und zur anderen 
Fliissigkeit gefiigt. Jedes Rohrehen wird nun genau 10 Min. bei 80° 
gehalten, gut durehgeriihrt und fiir 10 Min. in ein Wasserbad von 100° 
gebraeht. Naeh Verlauf weiterer 10 Min. kiihlt man auf 15° und unter
.sueht ein jedes Rohrehen auf die Verfliissigung. Die Bestimmung der 
Verfliissigung gesehieht naeh Effront dureh rein subjektive Beobaeh
tung, indem man feststellt, von welehem Rohrehen die verzuekerte 
Fliissigkeit bzw. der Kleister bereits ganz diinnfliissig ausflieBt. Man 
wird 2 Rohrehen finden, von denen das erste noeh keine vollkommene 
Verflussigung zeigt, wahrend das andere Rohrehen schon zu stark ver
fliissigt ist. Findet man, daB z. B. diese beiden Rohrehen einen Malz
auszugzusatz von 4,5 bzw. 5 em3 erhalten haben, so wird die riehtige 
Verfliissigungszahl zwischen diesen GroBen liegen. Man kann also eine 
neue Versuehsreihe anstellen, indem man zu je 5 em3 Starkemileh 4,5, 
4,6, 4,7, 4,8, 4,9, 5 cm 3 Malzauszug zufiigt. Die Berechnung der Ver
fliissigungszahl erfolgt wie oben angegeben. 

Diese Methode ist sehr ungenau und liefert nicht vergleichbare 
Resultate. Geeignetere Methoden fiir diesen Zweck gibt es vorlaufig 
nieht. Siehe auch die DK-Bestimmung nach Egloffstein. 

14. Die Bestimmung der peptolytischen Kraft (PK). 
Die Bestimmung der peptolytisehen KraH (PK) ist eine ebensolche 

Differenzmethode wie die DK-Bestimmung, nur wird hier nicht die 
Differenz zwischen neugebildeter und vorgebildeter Maltose bestimmt, 
.sondern die Differenz zwischen neugebildetem und vorgebildetem for-

Welchherz, Maizextrakte. 23 
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moltitrierbaren Stiekstoff, und zwar nennt man PK die von 1000 g 
Substanz erzeugten mg formoltitrierbaren Stiekstoff. 

Die Bestimmung des im Getreide, Malz und Extrakt (Wiirze) be
findliehen vorgebildeten formoltitrierbaren Stiekstoffs wurde bereits auf 
S.332 besehrieben. 

Zur Bestimmung des neugebildeten formoltitrierbaren Stiekstoffes 
werden 40 g Feinmehl im Maisehbeeher mit ca. 150 ems Wasser von 46° 
eingeteigt und naeh Zusatz von einigen Tropfen Toluol im Maisehbad 
unter standigem langsamem Riihren 5 Stdn. bei 46---48° belassen. Naeh 
dem Abmaisehen und Abkiihlen wird mit Wasser auf ein Gewieht von 
240 g aufgefiiilt und filtriert. Zur Bestimmung des Formoltiters nimmt 
man 75 emS des klaren Filtrates, fiiilt es in ein 100-ems-MeBkolbehen, 
erhitzt zur Unterbreehung der Enzymtatigkeit fiir 10 Min. im stehenden 
Wasserbad, setzt 2 g krystallisiertes BaCl2 und Barytlauge bis zur deut
lichen laekmusalkalisehen Reaktion zu, fiiilt auf 100 em3 , filtriert und 
behandelt weiter, wie auf S.333 besehrieben wurde. 

Will man die PK von Wiirzen oder eingediekten bzw. getroekneten 
Extrakten bestimmen, so werden 40 g Gerstenmehl mit 75 em 3 96proz. 
Alkohol im Maisehbeeher eingeteigt und unter ofterem Umriihren so lange 
(etwa eine halbe Stunde) bei 85° im Wasserbade erwarmt, bis der groBte 
Teil des Alkohols verfliiehtigt und eine kriimelige Masse entstanden ist. 
Das Wasserbad wird nun zum Sieden erhitzt, und man belaBt den Maiseh
beeher solange darin, bis der Alkoholgerueh ganz versehwunden ist. Zum 
Riiekstand fiigt man die zu priifende Wiirze (oder Extrakt) hinzu, deren 
Menge nur eine Vorprobe angeben kann, und teigt mit noeh ungefahr 
150 em3 Wasser von 46° ein und verfahrt wie vorher angegeben 
wurde. 

Die Bereehnung der PK ist folgende: 
Fiir Getreide, Darrmalz, Griinmalz: 

PK =4,6667 (200 + 0,4w) (K -KfJ)' 

wenn K = verbrauehte n/5 KOH fiir neugebildeten + vorgebildeten 
Stiekstoff ; 

Kv = verbrauehte n/5 KOH fiir vorgebildeten Stiekstoff; 
w = Wassergehalt des Getreides (Darrmalz, Griinmalz) in Pro

zenten. 

Fiir Wiirze, Diek- und Troekenextrakte: 

PK = 186,67 ~ [200 + 0,4w + e( 1~~ - 1)] - 4,6667 Kg (200 + 0,4w) 

-186,67 ~6 [240 + e( 1~~ -1)] , 
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e = Extrakt- oder Wiirzemenge, 
wenn K = verbrauchte n/5 KOH fiir neu- und vorgebildeten Stickstoff, 

Kg = verbrauchte n/5 KOH fiir vorgebildeten Stickstoff der Gerste, 
Ke = verbrauchte n/5 KOR fiir vorgebildeten Stickstoff des Ex

traktes, 
w = Wassergehalt der Gerste in Prozenten, 

we = Wassergehalt des Extraktes in Prozenten. 

Fiir Vergleichszwecke konnen die PK-Werte auf Trockensubstanz 
umgerechnet werden. 

15. Die Bestimmnng des spezifischen Gewichtes der Wiirze 
nnd des Dickextraktes. 

Siehe Bonner Vereinbarung S.309. 
Fiir genaue analytische Zwecke wird das spez. Gewicht der Wiirzen 

immer im Pyknometer bestimmt. Fiir Betriebszwecke gebraucht man 
die weniger genaue Mohr-Westphalsche Waage oder die Spindeln 
(Areometer). Besonders die Spindeln sind wegen ihrer Bequemlichkeit 
verbreitet. Da der Zweck des Spindelns die Bestimmung des Extrakt
gehaltes ist, findet man zumeist solche Spindeln, an deren Skala sofort 
der Extraktgehalt vermerkt ist (Saccharometer). Die Einteilung der 
Saccharometer beruhte nach Balling auf reiner Rohrzuckerlosung mit 
der Voraussetzung, daB die Beziehung zwischen spez. Gewicht und 
Extraktgehalt der Rohrzuckerlosung auch fiir die Maische (Wiirze) giiltig 
ist. Dies ist nicht der Fall, so daB heute nicht mehr die Balling-Skala, 
sondern die von Plato entsprechend korrigierte Skala gebraucht wird1• 

Die Bestimmungen sollen stets bei 17,50 erfolgen. 
Will man das spez. Gewicht von Dickextrakten bestimmen, so kann 

man keine Mohr-Westphal-Waage, kein Saccharometer und auch kein 
Pyknometer verwenden, da das Extrakt viel zu dickfliissig ist. Man 
muS das Extrakt entsprechend verdiinnen, dann das bestimmte spez. 
Gewicht iiber die Extraktangabe der PIa to -Tabelle auf Dickextrakt um
rechnen. Raben wir z. B. ein Dickextrakt, welches vielfach verdiinnt 
wird und das spez. Gewicht des verdiinnten Extraktes d1 ist, so ent
spricht dies einem Extraktgehalt e1 nach der Plato-Tabelle. Da 4fach 
verdiinnt wurde, ist der Extraktgehalt des urspriinglichen Extraktes 
e = 4e1> wofiir wir in der PIa to -Tabelle ein spez. Gewicht d finden. 

Fiir praktische Zwec1re kann diese Bestimmung vereinfacht werden, 
indem man das spez. Gewicht in einem Erlenmeyer-Kolben (als 
Pyknometer) von ca. 100 cm 3 bestimmt. Der Rals des Kolbens wird 
markiert, man bestimmt den Wasserwert bei 17,50 und fiillt dann mit 

1 Diese Plato-Skala ist in Tabellenform von R. Olde n bourg, Miinohe n
Berlin, von K. Doemens bearbeitet, ersohienen. 

23* 
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dem Extrakt an, stellt seine Temperatur auf 17,50 usw. Man arbeitet 
also wie mit einem Pyknometer. Die erhaltenen Zahlen sind fUr die 
Praxis hinreichend genau. 

16. Die Keimenergie, die Keimfahigkeit und 
die Keimentwicklung. 

Von der vorher 6 Stdn. bei Zimmertemperatur in Brunnenwasser ein
geweichten Gerste zahlt man nach dem AbgieBen des Wassers 500 Korner 
ab, legt sie zwischen mehrere Bogen Filtrierpapier, bringt das Ganze unter 
eine Glasglocke oder in eine Doppelglasschale (feuchte Kammer) und 
laBt bei 15-200 C 3 Tage lang stehen; das Filtrierpapier halt man maBig 
feucht. Nach dieser Zeit zahlt man die gekeimten Korner. Das Ergebnis 
ist die Keimungsenergie; sie soli mindestens 90 % betragen. Die 
Keimfiihigkeit wird erst nach 5 oder 10-12 Tagen bestimmt; sie 
soli bei guter Braugerste mindestens 95-96 Ofo betragen; praktischen 
Wert hat nur die Ermittlung der Keimungsenergie. 

Sehr gut eignen sich zur Bestimmung die Keimapparate von 
F.No b be, J. Simon, Au bryusw. rnder aligemeinenPraxis verwendet 
man vielfach den Schonfeldschen Keimapparat, welcher im Wesen 
aus einem unten mit Quetschhahn und Gummischlauch abschlieBbaren 
Glastrichter besteht. Man fiillt in diesen Trichter ca. 40 g Getreide, 
verschlieBt den Quetschhahn, fiillt auf das Getreide Wasser und laBt 
2-3 Stdn. weichen. Nach dem Ablassen des Wassers laBt man bei ge
offnetem Quetschhahn 10-12 Stdn. stehen; der Trichter wird fiir diese 
Zeit mit einer Glasplatte, einem Uhrglas, oder einer Petri- Schale zu
gedeckt, um das Austrocknen zu verhindern. Zwischen Trichterrand und 
Glasplatte wird eine doppelte Lage von befeuchtetem Filterpapier ge
legt. Nach Verlauf der 10-12 Stdn. wird der Quetschhahn nochmals ver
schlossen, und man weicht das Getreide nochmals 2-3 Stdn. Das Wasser 
wird wieder abgelassen, und das Getreide bleibt bei geoffnetem Hahn 
stehen. Sind seit Beginn des Versuches 72 Stdn. verlaufen, so zahlt man 
die gekeimten Korner heraus, die ungekeimten werden in den Trichter 
zuriickgezahlt. Das Ergebnis wird auf Prozente umgerechnet, die er
haltene Zahl ist die Keimenergie. Die ungekeimten Korner werden nach 
5 Tagen nochmals gezahlt. Die bis zum 5. Tage gekeimten insgesamten 
Korner liefern die Keimfahigkeit. 

Die Entwicklung der Blatt- und Wurzelkeime muB beim Malzen 
standig iiberpriift werden. Die Entwicklung wird in Kornlangen aus
gedriickt, man stellt also in Prozenten fest, von wie vielen Kornern die 
Keime eine ein halbe, drei Viertel, 1, usw. Kornlange erreicht haben. Auch 
das fertige Darrmalz wir dauf die Blattkeimlange untersucht. Sehr zweck
maBig ist es, diese Untersuchungsergebnisse wie folgt zu gruppieren: 
1. Blattkeime unter einer halben Kornlange, 2. Blattkeime von einer 
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halben Kornlange, 3. Blattkeime von drei Viertel Kornlange, 4. Blatt
keime von 1 Kornlange, 5. Blattkeime iiber 1 Kornlange. 

17. Die Bestimmung des Tausendkorngewichtes. 
Man zahlt 2mal 500 Korner ab und bestimmt das Gewicht, welches 

mit 2 multipliziert das Tausendkorngewicht liefert. Fiir Vergleichs
zwecke iiberrechnet man das Tausendkorngewicht auf die Trocken
substanz. Fiir das Abzahlen der 500 Korner kann man den Kickel
h a yn schen Zahlapparat gebrauchen, welcher eine schiittelbare, kupferne, 
durchlochte Zahlplatte besitzt. 

18. Die Bestimmung des Hektolitergewichtes. 
Zu dieser Bestimmung benutzt man einen geeichten Getreideprober, 

mit dessen Hilfe man das Gewicht eines festen Volumens (ein Viertel 
Liter) abmiBt und das entsprechende Hektolitergewicht aus der dem 
Apparat beigefiigten Tabelle entnimmt. Besonders bekannt ist der Ge
treideprober nach Brauer. Das Hektolitergewicht kann nicht einfach 
durch Multiplikation des ein Viertel-Liter-Gewichtes mit 400 erhalten 
werden, es miissen Korrekturen angebracht werden. 

19. Die Untersuchung des Mehlkorpers. 
a) Bestimmung der Glasigkeit. 

Eine bestimmte Anzahl von Kornern (gewohnlich 200) werden quer
geschnitten. Fiir diesen Zweck dienen die Gerstenschneider nachPohl, 
Gro becker, Heinsdorf usw., welche im Prinzip identisch sind. Sie 
bestehen aus zwei iibereinandergelagerten durchlochten Platten, welche 
in jedem Loch 1 Korn aufnehmen. Man schiebt zwischen die beiden ge
lochten Platten eine mit gescharftem Rand versehene dritte Platte, 
welche die in den Lochern befindlichen Korner entzwei schneidet. Ent
fernt man die obere gelochte Platte und die Schneideplatte, EO liegt der 
Kornquerschnitt zur Beobachtung frei. Man zahlt nun ab, wieviel 
mehlige, halbglasige und glasige Korner vorhanden sind und iiberrechnet 
das Ergebnis auf Prozente. 

Auch die Feststellung der Spitzenglasigkeit ist von groBem Interesse. 
Zu diesem Zwecke bereitet man den Langsschnitt mit dem Kickel
haynschen Langsschhittapparat, welcher auf einer run den Platte Ver
tiefungen fiir die Korner, eine sich im Kreis bewegende Walze und ein 
sich ebenso bewegendes Messer besitzt. 

b) Bestimmung der scheinbaren und der wahren Glasigkeit 
des Getreides. 

Man bestimmt zuerst die urspriingliche Glasigkeit, sodann weicht 
man 50 g Getreide fiir 24 Stdn. in Wasser von 15-20° C. Die geweichten 
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Korner werden zuerst auf Filterpapier vom anhaftendeh Wasser befreit, 
man trocknet sie dann bei 30°0, bis ihr Gewicht ungefahr 49 g betragt. 
Jetzt schneidet man die Korner durch und bestimmt wieder die Anzahl 
der mehligen, halbglasigen und ganzglasigen Korner. Nach Prior 
trocknet man bei 40 ° O. Prior berechnet aus der Verminderung der 
Glasigkeit beim Weichen und Trocknen einen "Auflosungsgrad" 

A = (Ml - M) 100 + M 
100-M ' 

wo A = Auflosungsgrad, 
M = Prozente der mehligen Korner im unbehandelten Getreide, 
Ml = Prozente der mehligen Korner nach dem Behandeln. 

N ach H. T. Br 0 wn berechnet man folgendenMehligkeitskoeffizienten: 

M= 100m+50h+g 
100 ' 

wenn m die Zahl der mehligen, h die Anzahl der halbglasigen und g die 
Anzahl der ganzglasigen Korner in Prozenten angibt. Nach dem Be
handeln (Weichen und Trocknen) bestimmt man nochmals diesen Koeffi
zienten (M1) und berechnet sich als charakteristische Zahl die Differenz 

Ml - Moder das Verhaltnis !-l . Dieser letztere Vergleich wurde von 

H. T. Browh nicht vorgeschlagen, er soIl bloB als eine zweckmaBige 
Erganzung des Vorschlages von H. T. Brown betrachtet werden. 

20. Die Bestimmung des Spelzenanteiles nach G. Luff. 
Man wagt 50 Korner genau ab, bringt sie nebst 10 cm3 5proz. Am

moniaks in ein starkwandiges Flaschchen, verschlieBt dieses mit einem 
Korke, stellt es ins Wasserbad, erhitzt bis auf 80° 0 und belaBt 1 Stde. 
bei dieser Temperatur. Dann bringt man den Inhalt heraus, lOst die 
Spelzen mit einer Pinzette ab, trocknet etwa 4 Stdn. lang bei 100° und 
wagt. Zu der gefundenen Zahl wird ein Zwolftel hinzugerechnet, ent
sprechend dem bei der Ammoniakbehandlung entstandenen Gewichts
verluste. 

21. Die Sortierung. 
a} Die GetreidesQrtierung. 

Um die GroBenverteilung des Getreides festzustellen, benutzt man 
Schiittelsiebe, und zwar Handschiittelsiebe oder Siebe mit mechanischer 
Schiittelvorrichtung. Die Handsiebe haben gewohnlich eine runde Form, 
liefern aber keine zuverlassige und gleichmaBige Werte, da das 
Schiitteln mit der Hand sehr unzuverHtssig und ungleichmaBig ist 
(Abb.136e). Heute verwendet man fast nur Sortiersiebe mit mecha
nischer Schiittelvorrichtung (Abb. 136f). Das Sortiersieb besitzt drei 
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Siebe, deren Maschenweiten verschieden sind, und zwar normal fiir 
Gerste und Malz 2,8, 2,5 und 2,2 mm. Die Tourenzahl der Schiittel
vorrichtungen betragt normal 300-320 in der Minute. Zur Unter
suchung werden 100 g Getreide oder Malz abgewogen und auf das oberste, 
weite Sieb des Apparates gleichmaBig ausgeleert, sodann setzt man den 
Apparat fiir 5 Min. in Bewegung, vorher schlieBt man ihn mit dem zu-

a b cdc 
Abb. 136. Gctreide- und Malzprtifapparate. 

gehorenden Deckel abo Nach 5 Min. ist die Gerste (im allgemeinen das 
Getreide) oder das Malz in 4 GraBen getrennt, und zwar 

1. vollbauchige Korner, 2. bauchige Korner, 3. magere Korner, 
4. Abfall. 

Man entleert nun die einzelnen Siebeinsatze. Die abgewogenen Ge
wichte liefern sofort die Prozente. 

b) Die Feststellung des Feinheitgrades des Schrotes. 

Siehe Bonner Verein barung S. 305 (Abb. 136d), Plansichter. 

22. Die Farbenbestimmung. 
Die Farbenbestimmung des Getreides erfolgt auf rein subjektiver 

Grundlage. Die Farbe wird mit weiBlichgelb, gelb, dunkelgelb, rotlich 
uSW. bezeichnet. Besonderes Gewicht ist darauf zu legen, daB die Farbe 
der Korner ganz gleichmaBig ist. Die Malzfarbe wird ebenso bestimmt. 

Die Farbe des Malzmehlkorpers wird mit WeiB, schwach Gebriiunt, 
stark Gebriiunt bezeichnet und wird in Prozenten ausgedriickt. 

Beziiglich der Wiirzefarbe siehe auch Bonner Vereinbarung. Die 
Bestimmung erfolgt auf kolorimetrischem Wege mit einer njlO-Jod
lOsung: 12,7 g Jod + 40 g KJ auf II Wasser. 
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Zur Farbbestimmung verwendet man parallelwandige Glaser, von 
denen das eine mit der zu untersuchenden Wiirze, das andere mit 100 cm3 

Wasser gefiillt ist; zu diesem laBt man aus einer Biirette so lange von der 
JodlOsung zutropfeln, bis die Farbe des Wassers der der Wiirze gleich
kommt. Die Angabe der Farbentiefe erfolgt in Kubikzentimetern der 
verbrauchten JodlOsung, und zwar 0,15-0,175,0,175-0,2, 0,2-o,25cm 3 

njlO JodlOsung usw. 
An Stelle der JodlOsung kann man die von Brand empfohlenen 

Farbstofflosungen anwenden. Ein Gemisch von 16 Teilen Viktoriagelb, 
I Teil Patentblau, 2,5 Teilen Echtbraun und 4 Teilen Bordeaux wird mit 
chloroformhaltigem Wasser zu II gelOst; diese Losung besitzt die Farbe 
der njlO JodlOsung. Durch Verdiinnen der Losung kann man sich eine 
beliebige Anzahl von Losungen herstellen von der Farbentiefe 0,1, 0,2, 
0,3 usw. Diese Losungen kann man in parallelwandigen Flaschen ver
wahren; sie dienen zum Vergleich mit der in einer ebensolchen Flasche 
befindlichen Wiirze. 

Die Farbe der Dick- und Trockenextrakte bestimmt man immer fiir 
eine Losung mit 10 Ofo Trockenextraktgehalt. 

23. Die Geruchsbestimmung. 
Die Bestimmung ist rein subjektiv, und man muB darauf achten, daB 

das Getreide keinen dumpfen, modrigen Geruch haben solI. Das Ge
treide solI einen frischen, strohartigen, das Malz den charakteristischen 
siiBlich-angenehmen, aromatischen Malzgeruch besitzen. 

24. Die Untersuchung auf Reinheit. 
Aus 100-200 g Getreide werden mit einer Pinzette die fremden Be

standteile ausgelesen und gewogen. 

25. Die Schrotmiihlen. 
Fiir Laboratoriumszwecke benotigt man eine Grobschrot- und eine 

Feinschrotmiihle. Als solche gelangen die "Seckschen" Miihlen all
gemein zur Anwendung, besonders da sie von der Bonner Verein
barung vorgeschrieben sind. 

Die Secksche Grobschrotmiihle (Abb. 136a) wurde vom Internatio
nalen ChemikerkongreB in Berlin 1903 als Normalapparat fiir die Malz
analyse angenommen. Sie besteht aus einem HartguBwalzenpaar. Die 
eine Walze ist festgelagert, die andere kann mit Hilfe eines Exzenters 
durch Mikrometerschraube verstellt werden. Der Antrieb erfolgt durch 
Handkurbel oder Riemen. 

Das Schrotprodukt falit in einen Maischbecher, der sich mit Eeinem 
Rand dicht an die untere Miindung des Walzengehauses anschlieBt, so 
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daB durch die Fuge keine Verstaubung eintreten kann. Das Anpressen 
wird durch einen keilformigen Holzschieber bewirkt, den man nur zuruck
zuziehen braucht, urn den Becher herausnehmen zu konnen. 

Die Einstellung des Feinheitsgrads geschieht durch Drehung einer 
GIiffmutter, die mit einer fein geteilten Skala versehen ist. Diese Skala 
dient jedoch nur als Anhalt, damit fur das Stellen nicht zuviel Zeit ver
lorengeht. MaBgebend fur die Einstellung ist allein die Schrotzusammen
setzung, die nach den Bonner Verein barungen yom 5. Juni 1914 
mittels eines Pfungstad ter Plansichters gepriift werden solI (S. 305). 

Die Laboratoriumsmuhle fur Feinmehl (Abb. 136c) liefert bei eiil
maligem Durchgang ein uberaus gleichmaBiges Mahlprodukt und kann 
in weiten Grenzen bis zum hochsten Feinheitsgrad eingestellt werden. 
Sie findet Verwendung sowohl fUr Malzanalyse als auch bei der Ver
mahlung von Gerste zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes. 

Die Einschuttung des Mahlguts geschieht mit Hilfe eines Blech
trichtEfs durch eine im Gehause befindliche Offnung, die wahrend der 
Arbeit durch einen Deckel verschlossen ist. Das Mahlprodukt fallt in 
einen untergestellten Maischbecher, dessen Mundung wie bei der Grob
schrotmiihle durch einen keilformigen Holzschieber an den mit Gummi 
belegten Rand der Auslaufoffnung angepreBt wird, so daB jede Ver
staubung ausgeschlosEen ist. 

Die Reglung des Feinheitsgrades erfolgt durch die Drehung einer mit 
feingeteilter Skala versehenen Mikrometerhulse, an der sich· ein Griff
radchen befindet. 

Die Mahlkorper sind geriffelt, ahnlich denjenigen einer Kaffeemiihle, 
unterscheiden sich aber von diesen wesentlich dadurch, daB sich die 
Kegel nach unten verjiingen. 

Die Laboratoriumsmuhle fiir Feinschrot (Abb. 136b) hat eine ver
haltnismaBig groBe Leistung und kann auf jeden beliebigen Feinheitsgrad 
eingestellt werden. Die Muhle findet Verwendung, wo es sich darum 
handelt, Malz fUr die Feinschrotanalyse schnell zu vermahlen, sie enthalt 
in einem guBeisernen Gehause ein paar senkrecht angeordnete Mahl
scheiben, denen das in den Trichter eingeschuttete Malz von der Mitte 
her zugefuhrt wird. Die eine dieser aus glashartem Stahl hergestellten 
Scheiben steht fest, wahrend die andere durch Drehung der beiden 
Kurbelscheiben in Bewegung gesetzt wird. 

c. Die Betriebskontrolle. 
Das Grundprinzip der Betriebskontrolle ist, daB uber samtlichen 

Daten, welche sich auf die Qualitat der Rohstoffe, der Zwischenprodukte 
der fertigen Ware beziehen, schriftliche Aufzeichnungen gefuhrt werden 
mussen. Diese Stoffe werden mit Hilfe der Methoden der Abschnitte A, B 
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untersucht. Bei den diastatischen Extrakten ist das Hauptgewicht auf 
die Verrechnung bzw. Verfolgung de;r Diastaseeinheiten (DK) zu legen. 
Man wird dadurch die Hauptverlustquellen feststellen und sie unter Um
standen eliminieren k6nnen. Nicht wenige;r wichtig ist die Verfolgung 
des Extraktgehaltes vom Rohstoff bis zum fertigen Extrakt. Um diese 
Kontrollen und die darauf fuBenden Verrechnungen durchfiihren zu 
k6nnen, wird man genaue Aufzeichnungen iiber das Schicksal der 
einzelnen zur Aufarbeitung gelangenden Rohstoffpartien fiihren miissen. 

Es soli Z. B. 1000 kg Gerstentrockensubstanz mit einer Extrakt
ausbeute von 780f0 vermalzt werden. Man gewinnt aus dieser Gersten
menge z. B. 820 kg Malztrockensubstanz mit einem Extraktgehalt von 
79 Ofo. Es standen also in der Gerste 780 kg Extrakt zur Verfiigung, 
wahrend im Malz nur mehr 647,8 kg Extrakt vorhanden sind. Der 
absolute Extraktverlust betragt also 780-647,8 = 132,2 kg oder in 
Prozenten ausgedriickt 16,95 Ofo, d. h. es stehen nur mehr 83,05 Ofo des 
ursp;riinglichen Extraktes zur Verfiigung. Beim Maischen wird die Menge 
der Wiirzen und ihr Extraktgehalt festgestellt. Insgesamt solI die in 
den Wiirzen befindliche Gesamtextmktmenge 641,1 kg betragen. Der 
absolute Extraktvedust bet;ragt dann 647,8-641,1 = 6,7 kg. Auf den 
Malzextraktgehalt berechnet, entspricht dies 1,03 Ofo, auf das urspriing
liche Ge;rstenextrakt berechnet: 0,85%. Nach dem Verdampfen erhalt 
man 750 kg Dickextrakt mit 23,50f0 Wassergehalt. Man hat also ins
gesamt 573,8 kg Trockenextrakt. Dies entspricht einem absoluten 
Extraktverlust von 641,1- 573,8 = 67,3 kg oder in Gerstenext;rakt
prozenten ausgedriickt 8,63 Ofo; in Malzextraktprozenten ist dies 10,39 Ofo. 
Man hat also aus 780 kg Gerstenextrakt bloB 573,8 kg Extrakt als fertige 
Ware erhalten. Die Verluste waren 

beim Malzen . . . 
" Maischen.. 

Verdampfen. 

132,2 kg = 16,95% 
6,7 kg = 0,85% 

67,3 kg = 8,63% 
206,2 kg = 26,43% 

Berechnet man fiir jede Fabrikation die Extraktausbeute, so wird 
man standig eine hinreichende Kontrolle iiber die Funktion des Be
triebes haben. 

In ahnlicher Weise kann mail die Diastasewirtschaft iiberpriifen. Wir 
sollen z. B. 800 kg Griinmalztrockensubstanz mit DK = 10000 auf
arbeiten. Die vorhandenen gesamten Diastaseeinheiten betragen dem
gemaB 8000000. Nach dem Darren haben wir ebenfalls 800 kg Trocken
substanz mit DK = 8500, die gesamte DK ist also 6800000. Der ab
solute DK-Verlust betragt 1200000 = 150f0. Beim Maischen erhalten 
wir in den Wiirzen 5450000 Diastaseeinheiten. Der absolute DK-Ver
lust beim Maischen ist also 1350000 = 16,88 Ofo auf das Griinmalz be
rechnet. Beim Verdampfen erhalten wir 750 kg Dickextrakt mit DK 
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= 4800, also insgesamt 3600000 DK-Einheiten. Der absolute Verlust 
beim Verdampfen ist 1850000 Einheiten = 23,13%. Wir hatten also 
im Griinmalz insgesamt 8000000 Diastaseeinheiten erzeugt, davon 
gingen verloren 

beim Darren . . . 1200000 Einheiten = 15,00% 
" Maischen . . 1350000 = 16,88% 
" Verdampfen. 1850000 = 23,13% 

4400000 Einheiten = 55,01 Ufo 
Die Diastaseausbeute war also 3600000 Einheiten = 44,99%. 

Urn iiber den ganzen Betrieb und iiber den Fabrikationsverlauf einen 
standigen "Oberblick zu haben, miissen auch tiber die Betriebserzeug
nisse Aufzeichnungen gefUbrt werden. Es wiirde zu weit fiihren, diese 
fUr alle Einzelheiten niederzulegen. 

VIII. Die praktische Anwendung der 
Malzextrakte. 

Wie bereits ofters erwahnt wurde, finden die MaIzextrakte eine An
wendung in 2 Richtungen (S.2 usw.), und zwar 

1. in der Textilindustrie und 2. in der Nahrmittelindustrie. 
Die Nahrmittelindustrie selbst verwendet die Extrakte wieder in zwei 

Richtungen, und zwar 1. als Backhilfsmittel und 2. als ausgesprochenes 
Nahrmittel (kiinstliche Nahrpraparate usw.). Die pharmazeutische An
wendung ist eigentlich auch nur eine Anwendung als Nahrmitte1. Es 
wurden auch Versuche angestellt, die Malzextrakte fUr die Lederindustrie 
zu verwerten, doch ohne jeden nennenswerten Erfolg. 1m folgenden 
sollen die einzelnen Anwendungsgebiete besprochen werden. Auf viele 
Einzellieiten, besonders die die Textilindustrie betreffenden, kann hier 
nicht eingegangen werden, da diese auf ein anderes Gebiet gehoren, und 
im Rahmen dieses Buches nicht geniigend Raum hierfiir zur VerfUgung 
steht. Es werden also folgende Anwendungsgebiete besprochen: 

1. Die Malzextrakte als Backhilfsmittel, 
2. die Malzextrakte fUr die Textilindustrie, 
3. die Malzextrakte fUr die Lederindustrie, 
4. die Malzextrakte als Nahrmittel und fUr pharmazeutische Zwecke. 

A. Die Malzextrakte als Backhilfsmittel. 
Die Anwendung der Malzextrakte bzw. des Maizes als Backhilfsmittel 

blickt bereits auf eine Vergangenheit von einigen Jahrzehnten zuriick. 
Die Malzextrakte selbst wurden vor ungefahr 25 Jahren von der Malz
fabrik Hauser & Sobotka, Wien-Stadlau, eingefUhrt. Da die dick
£liissigen Extrakte gegeniiber dem frUber gebrauchten Malzmehl manche 
Vorteile besitzen, verbreitete sich das von genannter Firma erzeugte 
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Diamalt auI3erst rasch, und obwohl heute eine groI3e Anzahl von ahn
lichen Praparaten (Erdebamalt, Monopol, Orzil, Maltine, Uno
malt, Glicorso, Sitmalt, Frammalt usw.) sich im Randel be
findet, hat doch das Diamalt die Oberhand behalten. 

Um die Anwendung der Malzextrakte als Backhilfsmittel verstehen zu 
konnen, mussen ganz kurz die Vorgange, welche sich bei der Teig
bereitung abspielen, besprochen werden. 

Die Wirkung der zum Teig zugesetzten Refe beruht darauf, daI3 diese 
ihre Lebenstatigkeit im Teige fortsetzt, dabei Kohlensaure entwickelt 
und dadurch den zahen Teig lockert. Die Refe ruft also die bekannte 
lOcherige, lockere Struktur des Brotes oder des· Gebackes hervor. Um 
diese Tatigkeit ausuben zu konnen, mussen aber der Refe genugend Nahr
mittel zur VerfUgung stehen. Die wichtigsten Refenahrmittel sind die 
loslichen Zucker und die abgebauten EiweiBsubstanzen. Die Menge 
beider Stoffe im Teig bestimmt also die Kraft, mit welcher die Refe ihre 
Tatigkeit entfalten wird. 1m Mehl bzw. im Teig ist stets eine kleine 
Menge von lOslichem Zucker und EiweiI3abbaustoffen vorhanden, welche 
zumeist genugen, um den Beginn der Refegarung zu sichern. AuI3erdem 
besitzt das Mehl stets eine bestimmte diastatische und peptolytische 
Kraft, welche fUr den weiteren Abbau der Starke und des EiweiI3es sorgt 
und dadurch die weitere Refegarung ermoglicht. Wie nun diese Garung 
verlauft, hangt in erster Linie von den Mehleigenschaften, d. h. von der 
Menge der vorgebildeten Nahrstoffe und von der vorhandenen enzyma
tischen Kraft abo Sollten weder vorgebildete Nahrstoffe noch enzyma
tische Kraft vorhanden sein, so kann man trotzdem eine, wenn auch noch 
so langsame Garung beobachten, da die Refe auch Enzyme enthalt und 
im Notfalle selbst die lOslichen Nahrstoffe erzeugen kann. Durch diese 
letztere Tatigkeit wird die Hefe aber abgeschwacht und kann sich nicht 
entsprechend im Teige vermehren, und man benotigt entsprechend mehr 
Refe zur Teigbereitung. 

Die Eigenschaften des Mehles schwanken in sehr weiten Grenzen. 
Das normale Mehl enthalt nur geringe Zuckermengen und lOsliche Ei
weiI3mengen, doch ist die enzymatische Kraft hinreichend, um die Garung 
zu gewahrleisten. Es gibt also Mehle, welche anstandslos backfahig sind, 
nur muI3 man dem Teig eine genugende "Reifezeit" gewahren, bis die 
Enzyme die erforderliche Hefenahrung erzeugen. Andere Mehle besitzen 
diese Eigenscbaften nicht, sind deshalb schwer backfabig, wabrend 
wieder andere Mehle zuviel Nahrstoffe und Enzyme enthalten und daher 
leicht backfahig oder uberhaupt nicht backfahig sind, wie dies im 
folgenden klargelegt wird. 

Zur Vereinfachung des ganzen Problems betrachten wir die Be
deutung der lOslichen Kohlenhydrate und der EiweiI3abbaustoffe von
einander getrennt. 
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Die Bedeutung der loslichen Kohlenhydrate kann ganz kurz be
handelt werden. 1st die Enzymwirkung schwach, so verlauft die Teig
garung sehr langsam, und die Reifezeit wird sehr lang. Man kann die 
Teiggarung kraftiger machen und die Reifezeit verkiirzen, wenn man zum 
Teig giidahigen Zucker zufiigt. Eine solche Zuckerart ist die Maltose, 
welche auch im Teige unter dem EinfluB der Enzyme entsteht. In den 
Malzextrakten steht uns eine wertvolle Maltosequelle zur Verfiigung. 
Die Malzextrakte haben also in der Maltosezufuhr ihre erste Bedeutung. 
Mit dem Malzextrakt fiihrt man dem Teig auch aktive Diastase zu, wo
durch die Garung schneller und kraftiger beginnt, und auBerdem wird der 
Verlauf der Garung in hinreichendem MaBe sichergestellt. Die Maltose
zufuhr konnte auch unmittelbar als Maltose erfolgen, so daB der Zusatz 
von aktiver Diastase iiberfliissig ist, nur muB der Extraktzusatz in 
groBerem MaBe erfolgen. Die Gegenwart der Diastase hat den Zweck, 
die Extraktgabe zu vermindern. Der Diastasegehalt ist also keine Grund
bedingung, sondern bloB eine praktische Forderung. In der Praxis hat 
sich ein Standardwert fiir die diastatische Kraft der Backextrakte ent
wickelt; er betragt DK = 3500-5000. Je kleiner die DK ist, um so mehr 
Extrakt muB dem Teig zugesetzt werden. - Neben der Maltose entsteht 
unter EinfluB der Diastase Dextrin im Teig. Wir wissen, daB die Dextri
nisierung beim Backen (Rostgeschmack) eine wichtige Bedeutung hat. 
Die Farbe der Rinde wird in Gegenwart von viel Dextrin viel schoner. 
Das Dextrin verschonert also das AuBere des Gebackes, indem die Farbe 
schOn rotlichbraun wird. Auch die Rinde wird kraftiger. Die Gegenwart 
Qer Maltose erhoht den Trieb der Hefe, es entwickelt sich viel Kohlen
saure, wodurch der Teig leichter gehoben ",ird und das fertige Geback 
eine lockere Struktur erhalt, als ohne Zusatz von Extrakt. Besonders 
gilt dies bei Mehlen, die einen sehr zahen Kleber enthalten und deshalb 
nor einen schwer aufsteigenden Teig liefern. Damit ware auch die Be
deutung der Maltose erklart. 

Weit verwickelter ist die Lage bei den EiweiBabbauprodukten. Die 
Bedeutung dieser hangt streng mit den Klebereigenschaften zusammen, 
dabei muB man bedenken, daB der Kleber fiir die Eigenschaften des 
Teiges und fUr die Backfahigkeit des Mehles ausschlaggebend ist. 

Die Backfahigkeit eines Mehles wird in erster Linie von den physi
kalischen Eigenschaften des Klebers entschieden. Das Aufsteigen des 
Teiges beruht darauf, daB der elastische Kleber die gasformige Kohlen
saure in Blasenform einschlieBt. Je elastischer der Kleber ist, um so 
besser wird die Kohlensaure eingeschlosseh und um so besser behalt der 
Teig seine Form. 1st der Kleber weich, so flieBt er leicht und das Geback 
bekommt eine flache Form. Diese unschone Form wird noch dadurch 
gefordert, daB der weiche Kleber die Kohlensaure schlecht einschlieBt, 
der Teig steigt nicht an, und das Geback bleibt wieder ganz flach. 
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Die Elastizitat des Klebers hangt von seiner chemischen Zusammen
setzung abo Der Kleber besteht aus verschiedenen EiweiBstoffen, wie AI
bumine, Gliadin, Globuline, Glutenfibrin, Glutenin, Mucedin usw. Neben 
diesen unveranderten EiweiBsubstanzen ist noch eine ganze Reihe von 
Abbaustoffen, bis zu Aminosauren, vorhanden. Die Elastizitat hangt 
einerseits vom Verhaltnis der verschiedenen KlebereiweiBstoffe, anderer
seits vom Grad des EiweiBabbaues abo Die Kleberfrage ist he ute noch nicht 
geklart. Es steht aber so viel fest, daB es Klebersorten gibt, welche trotz 
geringer Peptolyse sehr weich sind, wahrend andere Sorten trotz groBerer 
Peptolyse einen hochelastischen Kleber besitzen. Beim Teigzubereiten 
beginnt auch eine Peptolyse. Jene Mehle, welche einen schon teilweise 
abgebauten Kleber besitzen und dabei eine starke proteolytische Wirkung 
aufweisen, geben einen schnell erweichenden Teig, der Teig wird also 
rasch reif. Dieses Erweichen kann natiirlich nur bis zu einer bestimmten 
Grenze gehen, da sonst der zu stark erweichte Kleber die Kohlensaure 
nicht zuriickhalten kann, der Teig flieBt und das Geback wird sehr flach. 

Die Backfahigkeit des Mehles ist eine Funktion der Kleberelastizitiit 
und der Anwesenheit der Abbaustoffe. Die Refe kann ihre Tiitigkeit nur 
dann entfalten, wenn Abbaustoffe vorhanden sind, wiihrend der Teig nur 
dann die erforderliche Rohe erreichen kann, wenn der Kleber eine ent
sprechende Elastizitiit besitzt. Nur jenes Mehl ist tadellos backfiihig, 
welches den eben erforderlichen Abbau und die notwendige Menge Ab
baustoffe besitzt. Jede Abweichung, in welcher Richtung immer" auch, 
verschlechtert die Backfiihigkeit. Abweichungen sind in folgenden 
Fallen moglich: 1. Der Kleber besitzt eine hohe Elastizitiit, ist wenig ab
gebaut, und die peptolytische Kraft des Mehles ist gering. 2. Der Kleber 
besitzt eine kleine Elastizitiit, ist stark abgebaut, und die peptolytische 
Kraft ist groB. Diese beiden FaIle sind die extremen FaIle. Ein dritter 
Fall ist, daB der Kleber weich ist, so daB ein weiterer Abbau das Mehl 
backunfahig machen wiirde, die Menge der Abbaustoffe ist unzureichend, 
und dabei ist die peptolytische Kraft unbedeutend. Fall 2 ist ein Mehl, 
welches iiberhaupt nicht verbacken werden kann. Falll und 3 repriisen
tieren Mehl, welches normal nicht gut verbacken werden kann, da im 
Falll die Reifezeit sehr lang ist, und der Teig laBt sich nur sehr schwer 
ausdehnen, und als Folge bleibt das Volumen des Gebackes klein. 1m 
Fall 3 erweicht die Refe den Kleber zu stark, und daher lie£ert der Teig 
kein gutes Geback. In beiden Fallen kann durch Zusatz von Malz
extrakten abgeholfen werden und dadurch die Mehle back£iihig gemacht 
werden. 

1st der Kleber sehr elastisch und die peptolytische Kraft gering, so 
muB der Refe einerseits loslicher Stickstoff (Abbaustoff) gereicht werden, 
und dabei muB zum Teige ein peptolytisches Enzym zugefiigt werden, 
welches den Kleber energisch abbaut und die Elastizitat verringert. Es 
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muB also ein Malzextrakt verwendet werden, welches neben 16slichem 
Stickstoff auch Peptase enthalt. Die Wirkung dieses Extraktes ist nun 
ein schnelleres Reifen des Teiges, die Zunahme des Gebackvolumens. 
Der graBte Teil der Handelsextrakte (fast aIle) enthalt aber keine Peptase, 
so daB diese bloB eine Stickstoffquelle bilden. Der Abbau des Klebers 
muB daher von der geringen Mehlpeptase besorgt werden. 

1st der Kleber sehr weich und die peptolytische Kraft gering, so kann 
nur ein Malzextrakt mit hohem 16slichem Stickstoffgehalt, doch ohne 
Peptase, verwendet werden. Dieser Bedingung genugen die gewahnlichen 
Handelsextrakte. Enthalt das Extrakt Peptase, so wird der Kleber ab
gebaut und der Teig erweicht. Der peptasefreie Malzextrakt schutzt 
gewissermaBen den Kleber gegen die abbauende Tatigkeit der Hefe. 

In praktischer Hinsicht ist der Fall 1 der wichtigere. Fur diese Mehl
sorte verwendet man die Malzextrakte in erster Linie. Man sieht aber, 
daB die Handelsextrakte auch eine hahere peptolytische Kraft besitzen 
muBten. 

In der Praxis trifft man oft sog. Malzmehl, welches ein auf 60 Ofo 
ausgemahlenes Malzmehl ist und dabei viel Spelzen enthalt. Das Malz
mehl hat wohl denselben Zweck, wie die Malzextrakte, doch ist die Wir
kung verschieden. Das Malzmehl besitzt in erster Linie Diastase und 
Peptase, wahrend Maltose nur in geringen Mengen vorhanden ist. Auch 
die 16sliche Stickstoffmenge ist klein. Die Malzmehle werden dem Teig 
einfach zugemischt, die Diastase und die Peptase bauen dann die Kohlen
hydrate und das EiweiB abo Da die peptische Wirkung des Malzmehles 
relativ hoch ist, wird man bei seiner Anwendung sehr darauf 
achten mussen, da nicht eine zu hohe Malzmehlgabe den Kleber zu stark 
erweicht. Bei etwas weichem oder beim Reifen erweichendem Kleber 
wird man kein Malzmehl verwenden kannen, wahrend peptasefreie 
Extrakte noch wertvolle Dienste leisten. Das Malzmehl hat auch den 
groBen Nachteil, daB es viel Spelzenanteile enthalt und dadurch dem 
Geback eine dunkle Farbe verleiht. Des weiteren laBt sich die Wirkung 
nie genau voraussagen (stark schwankende Eigenschaften), so daB kein 
gleichmaBiger Teig erzeugt werden kann. Die Behauptung ist also nicht 
richtig daB die Anwendung und Dosierung der Malzmehle bequemer und 
billiger ist. Ubrigens beweist die Praxis, daB der Backer heute lieber mit 
einem Dickextrakt arbeitet als mit Malzmehl, da die Anwendung des 
letzteren viel zu umstandlich ist. 

Es ist klar, daB man die Malzextrakte nicht ganz kritiklos dem Mehl 
zusetzen darf, der Backer muB seinen Teig gut kennen und dement
sprechend die Malzgabe wahlen und den Teig fiihren. Man sieht auch, 
daB im Prinzip eigentlich zweierlei Extrakte erforderlich waren, ein 
peptasereiches und ein peptasearmes Extrakt. Sind die Extrakte reich 
an Stickstoff, so wird man in allen Fallen ein gutes Ergebnis erreichen, 
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wenn dagegen das Extrakt an Peptase reicher ist, so ist bei weichen oder 
erweichenden Teigen Vorsicht geboten. 

Die Malzextraktgabe betragt im Durchschnitt I-P/2 Ofo •. 
Die Vorteile, welche durch Verwendung der Malzextrakte auBer der 

verbesserten Backfahigkeit erreicht werden konnen, sind: 
1. KIeinerer Hefeverbrauch, 2. groBeres Gebackvolumen, 3. schonere 

Farbe, 4. kiirzere Arbeitszeit (Reifezeit), 5. kraftigere Rindenbildung. 
Be:ziiglich der naheren Ein:zelheiten und der Eigenschaften des Teiges 

verweise ich auf die Fachliteratur. 

B. Die Malzextrakte fur die Textilindustrie. 
Die Verwendung der Malzextrakte erstreckt sich in der Textil

industrie auf: 
1. Das Entschlichten, 2. die Wascherei, 3. die Bleicherei, 4. die 

Druckerei, 5. die Herstellung von Schlichten und Apparaturmassen. 
Die Verwendung von Diastasepraparaten in der Textilindustrie be

ruht auf folgenden Prinzipien: Die Gewebe sind yom Spinnprozesse her 
mit vorwiegend starkehaltiger Schlichte behaftet. Aus dem fertigen Ge
webe muB diese Schlichte wieder entfernt werden, um die weitere Auf
arbeitung zu ermoglichen. Dies erfolgte friiher durch ein langwieriges 
Garverfahren oder aber durch Abkochen mit verdiinnter Saure oder 
Lauge. Einerseits ist dieses Verfahren kostspielig (Dampfverbrauch), 
andererseits greift die Saure und die Lauge das Gewerbe an. Besonders 
nachteilig ist das Verfahren bei gemischtem Gewebe (Baumwolle-Schaf
wolle), denn wiirde man mit Lauge entschlichten, so wird die Schafwolle 
angegriffen, die Saureentschlichtung schadet wieder der Baumwolle. 
AuBerdem kann mit diesem Verfahren die Entschlichtung nicht voll
kommen durchgefiihrt werden. Die riickstandige Schlichte kann viele 
Schwierigkeiten hervorrufen; eine der wichtigsten ist der nachteilige 
EinfluB auf die Mercerisation der Baumwolle: Der erreichte Glanzeffekt 
ist geringer, und auBerdem wird die Mercerisationslauge derart stark 
verunreinigt, daB sie wiederholt nicht gebraucht werden kann. Wenn 
also die erwahnten Verfahren znr Entschlichtung der Gewebe nicht ge
eignet waren, um so mehr geeignet erwies sich das hochdiastatische Malz
extrakt, welches zuerst von Hauser & Sobotka, Wien-Stadlau, zur 
Entschlichtung empfohlen wurde. Das Diastafor dieser Firma hat 
seither eine ganze Reihe von Nachahmungen erhalten, wie Multomalt, 
Zellomaltoin, Backros liquefier, Polyval, Prunal, Polygen, 
Diastol, "Reine Diastase", Pandiastase, Demidon, Sitafor, 
Framtase usw. 

Die Verwendung des Malzextraktes zum Entschlichten beruht auf der 
Eigenschaft, Starke auf diastatischem Wege verzuckern zu konnen. Zu 
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diesem Zwecke behandelt man die Gewebe mit einem MaIzextraktbade, 
und zwar mit einer im Durchschnitt 1/4-2 % hochdiastatisches Malz
extrakt enthaltender Losung. Die Konzentration des Bades hangt yom 
Schlichtegehalt des Gewebes ab, weshalb keine allgemeine Vorschrift ge
geben werden kann. Man lOst das Extrakt in lauem Wasser und erwarmt 
sodann die Flotte auf 62-65° C. Man vermeidet die Gegenwart fremder 
Substanzen (besonders Alkalien, Sauren). Die Entschlichtung dauert 
ca. eine halbe Stunde, wahrend welcher Zeit die Schlichte vollkommen 
verzuckert und herausgeWst wird. Besitzt da,s Malzextrakt eine DK 
= 7-9000, so geniigen 2-3 kg, um 100 kg Schlichte lOslich zu machen. 
Die Malzextraktflotte kann wiederholt benutzt werden, bis die diasta
tische Kraft nicht zu stark abnimmt. Nach dem Entschlichten spiilt man 
unter Umstanden das Gewebe mit lauwarmem Wasser. 

Die Vorteile der MaIzextraktentschlichtung lassen sich wie folgt zu
sammenfassen: Das Gewebe wird von der Schlichte restlos befreit, und 
deshalb werden auch die Ungleichheiten beim Farben vermieden, da 
diese eben durch ungleiche Entschlichtung hervorgerufen werden. Das 
Gewebe wird weitgehendst geschont, da Malzextrakt ein unschadlicher, 
indifferenter Korper ist und dabei die Entschlichtung bei einer verhaltnis
maBig niedrigen Temperatur erfolgt. 

Die Malzextrakte fUr die Entschlichtung miissen also eine hohe DK 
besitzen, der Extraktgehalt ist bedeutungslos. Da die Schlicht en auch 
eiweiBhaltig sind, ist eine peptolytische Kraft der Extrakte zweckmaBig. 

Almlich wie zur Entschlichtung kann Malzextrakt auch zum Waschen 
von neuer Wasche verwendet werden, da hier die Entfernung der Starke 
wichtig ist. Aber auch alte Wasche kann man sehr schonenderweise mit 
Malzextrakt reinigen, da diese doch zumeist gestarkt ist. In der Praxis 
hat sich das Waschen mit Malzextrakt nicht eingeburgert, da es allein 
zur Reinigung der Wasche nicht ausreicht. 

Die Anwendung der Malzextrakte in der Bleicherei beruht auf der 
Tatsache, daB das Bleichen viel griindlicher erfolgt, wenn die Schlichte 
vorher entfernt wird. Durch die Malzextraktbehandlung erspart man die 
sonst iibliche Vorkochung mit Alkalien (Lauge, Kalk usw.) und das Sauern. 

Eine vollig andersartige Anwendungsweise der Malzextrakte in der 
Bleicherei wurde von Ha user & So botka , Wien, mit dem Kromozon 
genannten Malzpraparat eingefUhrt. Dieses Kromozon ist eigentlich ein 
hochdiastatisches Malzextrakt (Diastafor), welches mit Indigocarmin 
gefarbt und mit Rosmarinol parfiimiert ist, also im Prinzip nichtsNeues 
ist. Angeblich soll das Praparat an Oxydasen besonders reich sein. Die 
Malzextrakte enthalten schon an und fUr sich Oxydasen, die Diastase hat 
selbst einen Peroxydasencharakter. Das neue Verfahren beruht darauf, 
daB dem Bleichbade das Kromozon zugefiigt wird, wodurch an Bleich
mittel (Chlorkalk) 50 Ofo erspart wird. Diesen Effekt sollen die Oxydasen 

Weichherz, MaJzextrakte. 24 
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hervorrufeh. Einen nicht geringen Anteil wird wohl das Indigocarmin 
am guten Effekt haben (Waschblau)! Yom chemischen Standpunkt ist 
zu bedenken, daB die Hypochlorite von Maltose reduziert werden. Ein 
nicht zu verschmahender Vorteil der Anwendung der Malzextrakte im 
Bleichbade ist, daB die gebleichte Ware vollig kalkfrei bleibt und dadurch 
einen weichen Griff erhalt. Auf 1000 kg Ware nimmt man ungefahr 
700-900 g Kromozon. An Stelle des Kromozons kann man wahrschein
lich getrost ein anderes Textilextrakt nehmen. 

Einen vorzuglichen Dienst leisten die Malzextrakte zur Erzeugung 
von Appreturmassen und zur Verdickung der Druckfarben. In beiden 
Fallen erzeugt man eine konzentrierte DextrinlOsung. Die Verzuckerung 
erfolgt also bei hohen Temperaturen ahnlich wie beim Soxhletschen 
Nahrzucker (S. 220). Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Malzextrakte 
eine hohe verflussigende ·Kraft besitzen, wahrend die verzuckernde Kraft 
nebensachlich ist. 

Ein geeignetes Verfahren zur Erzeugung einer Verdickungsmasse ist: 
12 kg Starke werden mit 50 kg Wasser verriihrt. 200 g Textilextrakt 
werden, in 2 kg Wasser gelOst, dem Gemisch zugefiigt, sodann erwarmt 
man bis auf 65° und dann auf 70° mit einer Geschwindigkeit, daB die 
Starke nicht verkleistert, sondern gleich gelOst wird. Die so erzeugte 
Verdickungsmasse wird zum Sieden erhitzt, man vermischt sie dann mit 
Tragakanth-, Novigant- usw. Schleim, Glycerin, Essigsaure usw., so wie 
es ublich ist. 

Die Erzeugung von Appreturmassen und Schlichten mit Malzextrakt 
hat besondere Vorteile. Das erhaltene Dextrin ist saurefrei, wahrend das 
handelsubliche Dextrin saurehaltig ist. Man kann auch auf diastatischem 
Wege eine stets gleichfOrmige Masse erzeugen, wahrend das kaufliche 
Dextrin je nach Ursprung andere Eigenschaften besitzt. Die Erzeugung 
der DextrinlOsung geschieht, wie es vorher bei den VerdickungsmasEen 
geschildert wurde. Wegen der unbedingten Neutralitat der so erzeugten 
Massen sind diese auch gegenuber den verschiedensten Farben in
different. Das mit solchen Massen behandelte Gewebe erhiHt einen ge
schmeidigen Griff und beim Kalandern einen schonen Glanz. 

Bezuglich der speziellen Vorschriften fUr die einzelnen Anwendungs
moglichkeiten verweise ich auf die Textilliteratur. 

c. Die Malzextrakte fur die Lederindustrie. 
Es wurde versucht, die Malzextrakte zur Entkalkung der Haute zu 

verwenden. Doch der Erfolg blieb aus, und die diesem Zweck dienenden 
Praparate konnten in der Praxis nicht durchdringen. Zur Entkalkung 
der Haute werden in der Lederindustrie vorwiegend Enzympraparate 
verwendet, doch haben diese eine ausgesprochene peptische Wirkung, 
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um die Haute zu lockern und dadurch das Eindringen der kalklOsenden 
Substanzen zu erleichtern. Diese Enzymwirkung wird von Bakterien 
(Bac. erodiens, bac. furfur is IX und j9 usw.) und von tierischen Enzymen 
(Bauchspeicheldruse usw.) hervorgerufen. Der Kalk wird von der bereits 
gelockerten Haut mit Sauren und Zucker herausgelOst. Die Malzextrakte 
hatten die Aufgabe, einerseits die peptolytische Wirkung zu entfalten, 
andererseits vermoge ihres Maltosegehaltes den Kalk zu lOsen. Die kalk
lOsende Wirkung solI durch einen Saurezusatz gefordert werden. Das 
einzige dem Verfasser bekannte Malzpraparat ist das Diastonat 
(Hauser & Sobotka, Wien), welches im Wesen aus Diastafor, 
Ammoniumchlorid und Glycerophosphorsaure besteht. Das Praparat 
konnte sich nicht einfUhrm. 

D. Die )Ialzextrakte fur Nahr- und 
pharmazeutische Zwecke. 

Die Malzextrakte besitzen infolge ihrer chemischen Zusammen
setzung einen hohen calorischen Nahrwert, und zwar haben die dick
fliissigen Extrakte rund 3000 Calorien, die Trockenextrakte ca. 3800 
Calorien fiir 1 kg. Die in ihnen befindlichen Nahrstoffe sind aile in einer 
leicht assimilierbaren Form vorhanden. Sie gehoren zu den Kohlen
hydratnahrstoffen, da sie in ihrer Hauptmasse aus lOs lichen Kohlen
hydra ten (Dextrin und Maltose) bestehen. 

Nach den Versuchen von Voit sind zur normalen Ernahrung taglich 
500 g Kohlen~ydrate fiir einen erwachsenen Menschen erforderlich, aber 
unter 50 g kann die tagliche Kohlenhydratmengeniemals sinken (Kohlen
hydratminimum). Die Kohlenhydrate haben eine fettsparende Wirkung) 
da im Organismus so lange kein Fett verbrannt wird, bis verbrennbare 
Kohlenhydrate zur Verfugung stehen, so daB bei hinreichender Kohlen
hydratnahrung der Fettansatz zunimmt. Die uberflussigen Kohlen
hydratmengen konnen sich im Korper in Fett umwandeln und als solches 
sich ablagern. Diese Tatsachen bilden die erste Grundlage fur den hohen 
Nahrwert der Nahrextrakte. Die zweite Grundlage ist der Vitamin
gehalt. Es wurde nachgewiesen, daB die Malzextrakte einen hohen 
Gehalt an B-Vitamin haben. Gerade dieser B-Vitamin . Gehalt ist bei 
uns etwas Entbehrliches, da dieser Faktor der antineuritische (antiberi
beri) Faktor ist.Die Versuche von Mac Collum, Suzuki und Odake 
haben bewiesen, daB es auBer Faktor A (fettloslicher, wachstumfOrdern
der Faktor) noch ein wasserlosliches Vitamin gibt, welches weder mit B 
noch mit C identisch ist und wachstumfOrdernd wirkt. Dieser Faktor 
befindet sich in groBem MaBe im Malzextrakt, und dies liefert die Er
klarung fur den hohen biologischen Wert, welcher sich besonders bei der 
Ernahrung von Kindern gezeigt hat. 

21* 
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Die Malzextrakte haben also einen hohen calorischen und biologischen 
Wert und sind deshalb Nahrmittel ersten Ranges. Noch hOher steigert 
ihren Wert die leichte Verdaulichkeit, wodurch sie sich nicht nur als ein 
wertvolles roborierendes, sondern auch als ein diatetisches Nahrmittel 
bewahrt haben. Bei daniederliegender Verdauung, ungeniigender 
Kohlenhydratverdauung (diastatische Wirkung!) leisten sie wertvolle 
Dienste. 

1m Handel befindet sich eine Unmenge von Malzextrakten fiir Nahr
zwecke, welche ungefahr dasselbe leisten. Es sollen hier einige allbe
kannte trockene und dickfliissige Malzextrakterzeugnisse angefiihrt 
werden: 

Lofflunds Malzextrakt, Dr. Wanders Malzextrakt, Chr. Brunnen
grabers Malzextrakt, Liebes Malzextrakt, Maltyl-Gehe, Gloma
Dr. Wander, Kepler-Malzextrakt, Byno-Malzextrakt usw. 

Die Malzextrakte wurden nicht nur in reiner Form, sondern auch in 
Kombination mit anderen Nahrmitteln als Kra£tigungsmittel in den 
Handel gebracht, welche nicht selten geschaftlich eine sehr groBe Be
deutung erhalten haben. Solche Praparate waren: 

Malztropon (nicht im Verkehr), Ovomaltine (Ovaltine), Bio
tose, Bronamalt usw., welche teilweise auch als Vitaminpraparate an
gepriesen wurden. Es sind besonders Kombinationen von Malzextrakt 
mit Milch, Eiern und Kakao beliebt (z. B. Ovomaltine usw.). Diese Pra
parate sind aile in Trockenform erhaltlich. 

Nicht zu unterschatzen sind die Malzextraktmengen, welche die 
Zuckerwarenindustrie zur Erzeugung von Malzzucker verbraucht. Die 
Malzextrakte werden in Verbindung mit Rohrzucker Ulid Glucose zu 
Zuckerware verarbeitet. Zu erwahnen ist, daB Malzextrakt auch zur Er
zeugung von Honigersatzmitteln verwendet wurde, doch hat es hier keine 
Bedeutung erreicht. 

Zu erwahnen sind die zahlreichen diastatischen Praparate, welche 
selbst keine Malzextrakte sind, doch wurden sie aus verschiedenen 
Starkesubstanzen durch Eihwirkung von Diastase aufgeschlossen und 
dieser Art leichter verdaulicher gemacht. Solche sind die diastatisierten 
Getreidemehle und -£locken, besonders Hafermehl, Haferflocken usw. 
(Knorr, Krompecher, Jammet usw.). 

Ein ganz spezielles Ge biet bilden die Kindernahrmittel, welche zur 
Zeit eine auBerordentliche Bedeutung gewonnen haben. An erster Stelle 
steht Soxhlets Niihrzucker, welcher Maltose und Dextrin im Ver
haltnis VOh 1: 2 enthiilt und bei Ernahrung von Sauglingen mit ver
diinnter Kuhmilch zum Ausgleich des Kohlenhydratmangels gegeniiber 
der Muttermilch dient. tl"ber die Erzeugung dieses Nahrzuckers siehe 
S.220. Der Soxhletsche Nahrzucker wurde vielfach nachgeahmt 
(Hordenzym, LOfflunds Nahrzucker, Nutromalt usw.). 
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Ein anderes Kindernahrmittel ist die K e 11 e r Bche Mal z sup p e , welche 
nach Keller und Czerny zur fettfreien und alkalis chen Ernahrung der 
Sauglinge dient. Die Kellersche Malzsuppe wird wie folgt zubereitet: 

1/3 I Milch, 
1/31 Wasser, 

350 g Weizenmehl, 
100 g Malzextrakt, 
1,1 g Kaliumcarbonat. 

Zur Erzeugung der Ke11erschen Malzsuppe sind bereits alkalisierte 
Malzextrakte im Handel, welche aber eine geringe Haltbarkeit besitzen. 
Diesen Nachteil vermeidet das Hordomalt (Maltosan) Dr. Wanders, 
welches eine Mischung von Trockenmalzextrakt, Mehl und Kalium
carbonat ist. Dieses Praparat liefert in Wasser und Milch aufgeli:ist die 
fertige Malzsuppe, so daB die viele Miihe, welche die Kellersche Vor
schrift verursacht, entfaIlt. 

Die sog. Malzmilch enthalt Malzextrakt und Milch in trockener 
Form und dient ebenfaIls zur Sauglingsernahrung. Die Malzmilch ist 
fUr diesen Zweck besonders in England verbreitet (Hookers, Hor licks
Mal:zmilch usw.). 

Es gibt auch sehr viele diastatische Kindermehle, welche in ver
diinnter Milch geli:ist zur Ernahrung der Sauglinge dienen. Diese geh6ren 
aIle zum Typus des Kufeke-Kindermehles, welches ein diastatisiertes 
Weizenmehl ist. Viele enthalten auch einen Milchzusatz (Theinhardts 
Infantina, Allenburys food, Bengers food usw.). 

Die Malzextrakte eignen sich auch vorziiglich zu Arzneikombina
tionen, und zwar zur Gcschmacksverdeckung, als Emulgens oder als 
roborierende Komponente. Es gibt eine ganze Reihe derartige Kom
binationen in' fliissiger und trockener Form. Solche Kombinationen sind 
Malzextrakte mit Jod, Glycerophosphaten, Guajacolcarbonat, Hamo
globin, Chinin, Hypophosphiten, Eisensalzen usw. Besonders hervor
zuheben sind die Lebertranpraparate, welche in Kombination mit Malz
extrakten durch ihren groBen Vitamingehalt hervorragen. Der gr6Bte 
Teil dieser besteht aus einer Emulsion von Lebertran in Malzextrakt 
(Kepler-Solution mit Lebertran, Maltosellol-Gehe usw.). In 
letzter Zeit erschien auch ein Malzextrakt-Lebertran-Trockenpraparat 
auf dem Markte (Jemalt Dr. Wander), doch ergab sich, daB dieses 
Praparat aus gehartetem Lebertran erzeugt wurde und iiberhaupt keine 
Lebertranwirkung besitzt. 

Fur Zwecke der besonders in England verbreiteten Paraffin61-
therapie (als Stuhlregulierungsmittel) wurde eine Anzahl von dick
fliissigen oder trockenen Malzextrakt-Paraffin6lemulsionen erzeugt, 
welche unter den verschiedensten Nanien im Handel sind: Virolax, 
Cristolax usw. Diese Emulsionen werden zumeist unter Zuhilfenahme 
von EiweiBstoffen erzeugt. 
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- - koagulierbares 332. 
EiweiBrastverfahren 190, 217. 
EiweiBspaltende Enzyme 34. 
EiweiBspaltung 27, 28. 
- enzymatische 29. 
EiweiBstoffe 26. 
- Zusammensetzung 26. 
Elevator 78. 
Embryo 48. 
Embryofaulnis 67. 
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Endosperm 48. 
Endverdampfen bei Briidenkompression 

270. 
Entgranner SO. 
Entkeimer 162. 
Entschlichten 3, 368. 
Enzyme 31. 
- chemische Natur 33. 
- Fallung 34. 
- thermolabile Eigenschaften 34. 
Enzymspaltung der EiweiBstoffe 29. 
- der Kohlenhydrate 18, 20, 22. 
Erdebamalt 364. 
Erythrodextrin 21. 
Esterasen 34. 
Extrakt, Schutzwirkung 39, 193. 
Extraktbestimmung im Dickextrakt 

315. 
- im Getreide 312. 
- im Malz 307, 314. 
Extraktermittlung aus der Dichte 309. 
Exzelsiormiihle 172. 

Fallwasser 240. 
Farbbildung beim Darren 145. 
- der Malzextrakte 44. 
- des MaIzes 44, 145. 
Farbbestimmung der Wiirze 310, 359. 
- des MaIzes 310, 359. 
Fehlergrenzen bei der Malzunter-

suchung 310. 
Feinheitsgrad des Schrotes, Best. 305, 

359. 
Feinmiihle fUr Analyse 306. 
Fettbestim~ung 334. 
Fettgehalt, Anderung beim Keimen 109. 
Fettspaltende Enzyme 34. 
Fettspaltung 44. 
Filterpressen 208, 210. 
Filzmalz 119. 
Flachschieberluftpumpe 254. 
Flammon 95. 
Fliissigkeitsstandregler fiir Verdampfer 

281. 
Formaldehyd 95, 97. 
Formoltiter 30, 108. 
Formoltitration 332. 
Fi.irderrinnen 77. 
Frammalt 364. 
Framtase 368. 
Freundsche Keimtrommel 130. 
Fruchtschale 48. 
Fruchtwasser 183. 
Futtergerste 49, 59. 
Fiinfwalzenmalzschrotmiihle 175. 

Gallandsche Keimtrommel 130. 
Gee-Zentrifuge 209. 
Gegenstromkondensation 238. 

Gegenstromkondensation, Vorteile ge
geniiber Gleichstromkondensation 
239. 

Germisan 97. 
Gerste 46. 
-- alkohoIIi.islicher EiweiBgehalt 56. 
- Aschengehalt 53. 
- EinfluB der Diingung 49. 
- EinfluB der Witterung 49. 
- EiweiBgehaIt 51. 
- Extraktgehalt 52, 55, 58. 
- Farbe 49, 59, 359. 
- Fettgehalt 52. 
- Hektolitergewicht 59. 
- Keimfahigkeit 60. 
- Keimkraft 50. 
- Korngewicht 57. 
- Korngri.iBe 57. 
- Kiinstliche Trocknung 60. 
-- Lagerfahigkeit 50, 51. 
- Lecithingehalt 54. 
- LichteinfluB 61. 
- Ii.islicher EiweiBgehalt 54. 
- nackte 48. 
- notreife 49. 
- Pentosangehalt 54. 
- Quellung 62. 
- QueIIzeit 62, 91. 
- Reifevorgang 51. 
- Rohfasergehalt 52. 
- sechszeilige 47. 

Selbsterwarmung 62. 
Sortierung 58. 

- Spelzengehalt 55. 
- Starkegehalt 11. 
- Stickstoffgehalt 51. 
- unterreife 49. 
- vierzeilige 47. 
- Wassergehalt 50. 
- Weichdauer 62, 91. 
- zweizeilige 47. 
- Zusammensetzung 49, 50. 
Gerstenasche, Zusammensetzung 53. 
Gerstenkrankheiten 67. 
Gerstenstiirke 13. 
Gerstentrocknung 51, 74. 
Getreide 46. 
Getreidefarbebestimmung 359. 
Getreidefi.irderung 76. 
Getreidegeruchshestimmung 360. 
Getreidelager 73. 
Getreidelagerbehandlung 74. 
Getreideputzen SO. 
Getreidesortieren 80. 
- FeststeIIen 358. 
Getreidetrocknung 51, 74. 
Getreide, Untersuchung auf Reinheit 

300. 
Getreidedesinfektion 94. 
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GBtreidewaschen 94. 
Getreideweiche 89. 
Gewichtsverluste in der Weiche 63. 
Glasigkeit 55, 90, 104. 
- Bestimmung 357. 
Glasmalz 145. 
Glattwasser 194. 
Gleiehstromkondensation 238. 
Gliadine 30. 
Glicorso 364. 
Globuline 30, 52. 
Gloma 372. 
Glueosebestimmung 322. 
Glucosetabelle nach Allihn 324. 
- nach Bertrand 328. 
Glucoside 9, 10. 
Glutaminsaure 52. 
Gradierwerk 276, 277. 
- Hohe 278. 
Granne 48. 
Greifenlassen 119. 
Grobschrotbeschaffenheit 215. 
Griinmalz 119. 
- Wassergehalt 149. 
Griinmalzhaufen, Kiihlen 115. 
- Liiften 115. 
GriinmalzhaufenhOhe 115. 
Griinmalzwender, Saladinscher 125. 

Haasesche Regel 59. 
Hafer 69. 
- Keimfiihrung 121. 
- Starkegehalt 11. 
- Weichdauer 92. 
Haferstarke 13. 
Hartbrand 67. 
Hartmalz 147. 
Hauboldsche GroBleistungszentrifuge 

214. 
Haufenfiihrung 133. 
HaufenhOhe 115, 124. 
- in der KastenmaIzerei 124. 
Heidekorn 71. 
HeiBwassermesser 198. 
HeiBwasserweiche 91. 
Heizboden 229. 
Heizdampfbeschaffenheit 226. 
Heizflache 225. 
- Inkrustation 232. 
Heizkorper fiir Verdampfer 225. 
Heizraum der Darre 140. 
Heizkorper(raum)druck 225. 
Heizrohre 229. 
Heizschlange 229. 
Hektolitergewicht 59. 
- Bestimmung 357. 
Helminthosporium gramineum 67. 
Hemicellulase 34, 43. 
Hemicellulose 25, 26. 

Henzedampfer 183. 
Hexosan 19, 22. 
Hexose 7. 
Ritze Ill. 
Hitzekoagulation 27. 
Hochkurzmaischverfahren 189, 217. 
Holzgummi 26. 
Hookers Malzmilch 373. 
Hordein 30, 52. 
Hordendarre 147. 
Hordenzym 372. 
Hordeum 47. 
Hordomalt 372. 
Horlicks Malzmilch 373. 
Husaren 103. 
Hiillblatter 48. 
Hypochlorite 66, 95. 

Indikatordauerreihe nach Michaelis 343. 
Indikatoren 340. 
Inkrustation der Heizflache 232. 
Intramolekulare Atmung 61. 
Isomaltose 23. 

Jatropha manihot 71. 
Jemalt 373. 
Jodreaktion des Amylopektins 18. 
- der Amylose 18. 
- der Starke 17. 
Junghaufen 115. 

Kalkwasser 94. 
Kalkwasserweiehe 95. 
Kaltmalzerei Ill. 
Kaminkiihler 276, 277. 
- Hohe 278. 
Kammerfilterpresse 210. 
Kartoffeln 71. 
- Starkegehalt 11. 
KartoffeIstarke 12. 
Kastanie 72. 
Kastengriinmalzwender 125. 
Kastenkeimtrommel, Topfsche 142. 
Kastenmalzerei, pneumatische 123. 
Keimen 61, 103. 
Keimenergie, Bestimmung 356. 
Keimentwicklung, Feststellung 356. 
Keimfahigkeit 60, 356. 
- EinfluB chemischer Substanzen 65. 
- EinfluB des Formaldehyds 66. 
- EinfluB der Kohlensaure 67, no. 
- EinfluB des Sauerstoffs 67. 
- EinfluB der Temperatur 63. 
- EinfluB der Wasserstoffionenkonzen-

tration 66. 
- optimale Temperatur 64. 
Keimfiihrung Ill, 133. 
Keimkasten, BodenflaehengroBe 124. 
Keimkraft der Gerste 50. 
Keimlange 10.'5, 356. 
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Keimling 48. 
Keimtrommel, Entleeren 135, 146. 
- Freundscbe 130. 
- Gallandscbe 130. 
- Kraftverbrauch 137. 
- Topfsche 136. 
Keim- und Darrtrommel, Chodounsky-

scbe 158. 
Keimverluste 107. 
Kellersche Malzsuppe 372. 
Kepler Malzextrakt 372. 
Kepler Solutio 373. 
Keramyl95. 
Kieselfluorwasserstoffsaure 95, 97. 
Kippwagen lI5. 
Klarzentrifuge 208. 
Kleberschicht 48. 
Koagulation 27. 
Kohlenhydrate 7. 
- Bestimmung 315. 
- Struktur 7. 
Kohlenhydratspaltende Enzyme 34. 
Kohlensaure, hemmende Wirkung auf 

die Keimung lIO. 
Kohlensaurerastverfahren 61, lIO, 123, 

129. 
Kohlenverbrauch der Dreihordendarre 

156. 
- der Zweihordendarre 155. 
Kongre13verfahren 314. 
Kondensation 237. 
Kondensationsanlage, Kraftverbrauch 

250. 
Kondcnsatordruck 238. 
Kondensatorkonstruktion 251. 
Kontakttrockner 286. 
Korngro13e 57. 
Krause-Trockner, Dampfverbrauch 299. 
- Leistungsfahigkeit 299. 
Krause-Zerstaubungs-Trocknung 294, 

295. 
Krobersche Pentosantabelle 317. 
Kromozon 369. 
Krummschnabe147 
Kufeke-Kindermehl 373. 
Kugelverdampfer 260. 
Kiihlen des Griinmalzhaufens lI5, 125, 

131. 
Kiihlgrenze 276. 
Kiihllufttemperatur 132. 
Kiihlwasserverbrauch ciner Konden-

sationsanlage 240 
Kiihlwasserverhiiltniszahl 240. 

Langmalz 103, 106, 107. 
Lauterbatterie 203. 
Lauterboden 202. 
Lauterbodenlochung 202. 
Lauterbottich 201. 

Lauterflache, GroBe 215. 
Lautergrund 203. 
Lauterbahne 204. 
Lavoglucosan 19, 22, 25. 
Lecithin, Bestimmung 335. 
- Zunahme beim Keimen 109. 
Liebes Malzextrakt 372. 
Lipase 34, 44. 
Lochung des Lauterbodens 202. 
Lofflunds Malzextrakt 372. 
- Nahrzucker 372. 
Luftdiisen der Darre 149. 
Lufterhitzer 148. 
Luftkiihlturm fiir die pneumati~che 

Malzerei 126. 
Luftmengen im Kondensator 24-3. 
Luftpumpen 254-. 
Luftpumpengro13e 242. 
Luftpumpe, Kraftverbrauch 250. 
Luftpumpe, volumetrischer Wirkungs-

grad 255. 
Lufttrockner 294. 
Luft-Wasser-Weiche 93. 
Liiften des Griinmalzhaufens lI5, 125, 

131. 
- in der Wciche 102. 

Magnetapparat 80. 
Magnocid 97. 
Magnol 97. 
Mais 69. 
- Keimfahigkeit 70. 
- KeimfUhrung 121. 
- optima Ie Keimtemperatur 70, 71. 
- Qucllzeit 70, 92. 
- Stiirkegehalt II. 
- Weichdauer 70, 92. 
- Zusammensetzung 70. 
Maisstarke 14. 
Maischbottich 196. 
Maisch- und Lauterbottich 207. 
Maischbottich-Riihrwerk 199. 
Maischcfilter 194, 210. 
Maischekonzentration, Einflu13 auf die 

Verzuckerung 193. 
Maischen 170, 184, 186, 216. 
Maischverfahren fiir Backextrakte 191, 

21S, 219, 220. 
- fur Nahrextrakte 188, IS9. 190, 216, 

217. 
- fUr Textilextrakte 191, 220. 
Maischwasserbeschaffenheit 184. 
Maischwassermenge 215. 
Maltim' 364. 
Maltodextrin 21. 
Maltosan 372. 
Maltose 21. 
- Drehungs,oermiigen 22. 
- Gewinnung 22. 
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Maltose, Reduktionsfahigkeit 22. 
- Schutzwirkung 39. 
- Struktur 22. 
Maltoseausbeute 22, 36. 
Maltosebestimmung 321. 
Maltosellol 373. 
Maltoseta belle nach Bertrand 328. 
- naeh Wein 326. 
MaltyJ 372. 
Malzaussto13kasten 162. 
Malzextrakt als Backhilfsmitte1 3, 363. 
-- in der Bleicherei 4, 369. 
- calorischer Nahrwert 371. 
- fur die Lederindustrie 4, 370. 
-- fUr die Textilindustrie 2, 368. 
- flir Nahrzwecke 371. 
-- fiir pharmazeutische Zwecke 371. 
- fUr die Textilindustrie 2, 368. 
- praktische Anwendung 363. 
--- spezifisches Gewicht 285. 
-- Vitamingehalt 371. 
- Zusammensetzung 285. 
Malzhaufen. Wendell' 115. 
Malzkeime 300. 
- Ausbeute 300. 
- Nahrwert 30 I. 
-- Zusammensetzung 301. 
Malzkeller 113. 
Malzmehl 367. 
Malzmilch 373. 
MalzmiIchapparat 173. 
Malzpflug 116. 
Malzpoliermaschine 163. 
Malzputzmaschine 162. 
Malzquctsehe 171. 
Malzschichthohe auf der Darre 151. 
Malzschrotkasten 181. 
Malzspaltapparat, Seck scher 178. 
Malztropon 372. 
Manihot Utilissima 71. 
Manioka 71. 
Maniokastarke 14. 
Marantastiirke 14. 
Maroni 72. 
Materna 301. 
Malzen 73. 
Malzumrsschwund 107. 
MechanTsche t:ntersuchung fil'S MaIzes 

310. 
Mehligkeit 55, 56. 
Mehligkeitskoeffizient 358. 
Mehlkorper 48. 
- enzymatischer Abbau 103. 
-- physikalische Eigenschaften 55. 
- Untersuchung 357. 
Mehrfacheffekt 264. 
Mehrhaufentrommel, Topfsche 140. 
Melanine 45. 
Merell-Soule-Trocknungsverfahren 295. 

Weichberz, Malzextrakte. 

Mianin 96, 97. 
Michaeliskomparator 340, 343. 
'!\fillonsche Reaktion 27. 
Mischkondensation 237. 
l\fischverhiiltnis fur Dickextrakte 352. 
Mitiosol 97. 
Molliersche DampftabPlle 227. 
Monopol 364. 
Monosaccharide 7. 
Montanin 94. 
'!\luldentrockner 302. 
Multirotation 9. 
;\[ultomalt 368. 
Musu paradisiac a 72. 

Nachgul3 194, 204. 
Nachreife 60. 
Nahrzucker 71. 
Na13haufen 115. 
NaJ31uftpumpe 237, 257. 
Neumannsche Regel 58, 59. 
NitrophenolquecksiIber 97. 
Notreife der Gerste 4!l. 
Novocit 97. 
Nutromalt 372. 

Oberstich 116. 
Orzil 364. 
Oryza sativa 70. 
Ovomaltine 372. 
Oxycellulose 25. 
Oxydase 44. 

Palmenstarke 15. 
Pandiastase 368. 
Pantosept 97. 
Parallelstromkondensation 238. 
Pentosane 23. 
- Bestimmung 136 . 
Pentosantahelle, Krobersche 317. 
Pentose 7, 23. 
--- Bestimmung 316. 
Pepsin 29. 
- Wirkung auf Diastase 39. 
Peptase 43, 104. 
Pep~olytische Kraft 108. 
- Anderung beim Darren 146. 
- Bestimmung 353. 
Peptone 29. 
Peptonstickstoffbestimmung 332. 
Pericarp 48. 
Pflanzencasein 52. 
Pfungstiidter Plansichter 305. 
Phenolase 45. 
Phosphorsaurebestimmung in der Asche 

336. 
Phytase 109. 
Phytin 55, 109. 
Plansichter 86. 

25 
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PlansichteJ:, Pfungstadter 305. 
Plumula 49. 
Pneumatische Forderung 178. 
- KastenmaIzerei 123. 
- MiUzerei 121. 
- Trommelmiilzerei 130. 
Polyamylose 19, 22. 
Polygen 368. 
Polygonum fagopyrum 71. 
- tartaricum 71. 
Polypeptide 29. 
Polvsaccharide 7. 
- Spaltung 10. 
Polyval 368. 
Probeentnahme von Malz 304, 305. 
Probestecher 304. 
Protamine 30. 
Proteasen 34. 
Proteide 3]. 
Proteine 30. 
- gluteninartige 30. 
Protoalbumose 29. 
Pruna1368. 
Puffermischungen 339, 341, 342, 343. 
Pufferwirkung 39. 
Putzen des Darrmalzes 162. 
Putzen des Getreides 80. 
Pyricit 97. 

Quellreife 63. 
- Beurteilung 92. 
Quellstock 98: 
- GroBe 102. 
Quellung 62. 
Quellzeit 62, 68, 69. 
Quetschen des Griinmalzes 171. 

Radaform 89. 
Radicula 49. 
RahmenfiIterpresse 210. 
Reifevorgang der Gerste 51. 
Reine Diastase 368. 
Reinprotein, Bestimmung 331. 
Reis 70. 
- Starkegehalt 11. 
Reisstarke 14. 
Retrogradation 18. 
Roggen 68. 
- Keimfiihrnng 121. 
-- Sta.rkegehalt 11. 
- Weichdauer 92. 
Roggenmalz, diastatische Kraft 121. 
Roggenstarke 13. 
Rohfaser, aschenfreie 321. 
- pentosanfreie 321. 
- proteinfreie 321. 
Rohfaserbestimmung 320. 
Rohrenheizkorper 230. 
RoBkastanie 72. 

, RoBkastanie, Stiirkegehalt 11. 
Riickkiihlung 276. 
-- EinfluB der Luftfeuchtigkeit 280. 
- EinfluB der Lufttemperatur 278. 

Saatbeizmittel 65. 
Saccharase 34. 
Saccharide 7. 
Safttemperatur 235. 
Sago 15. 
Saladinscher Malzwender 125. 
Samenschale 48. 
Sau 149. 
Saugfilter 194. 
SaugschlitzennaBluftpumpe 257. 
Siiurespaltung der Starke 18. 
Schiilzentrifuge 208. 
Schaufelmalz 119. 
Schaumfiinger 236. 
Scheibenmiihle 172. 
Schildchen 48. 
Schlangenheizkorper 229. 
Schlauchfilter 82. 
Schleuderluftpumpe 258. 
Schlichte 2, 370. 
Schneckentrieur 85. 
Schnellumlaufverdampfer 262 
Schniiffelventile 258. 
Schraubengriinmalzwender 125. 
Schrotanalyse 308. 
Schrotmiihle fiir Analyse 306, 360. 
Schiirraum der Darre 149. 
Schiittelrinnen 77. 
Schutzwirkung der Maltose 39. 
Schweflige Saure 95, 97. 
Schwefligsaure Salze 95. 
SchweiB 112, 115, 116, 119. 
Schwelken 133, 134, 143. 
Schwimmgerste 98. 
Schwimmgerstenkasten 98. 
Secale cereale 68. 
Sechswalzen-Malzschrotmiihle 174. 
Seckscher MalzspaItappa,rat 178. 
Sekretionsdiastase 35. 
Separatoren 208. 
Sharples Superzentrifuge 209. 
SiedepunktserhOhung der Malzwiirzen 

234. 
Silospeicher 74, 76. 
Sitafor 368. 
Sitmalt 364. 
Sommergerste 47. 
Sortiersiebe 85. 
Sortierzylinder 86. 
Soxhlets Nahrzucker 71, 372. 
- Erzeugung 220. 
Spelze 48. 
Spelzenanteil, Bestimmung 358. 
Spezifisches Gewicht, Bestimmung 355. 



Sachverzeichnis. 387 

Spezifisches Gewicht der Wiirzen, Zu-
nahme beim Verdampfen 235. 

Spitzeng1asigkeit 57, 90. 
Spitzhaufen 115. 
Spritzen des Griinmalzhaufens 116. 
Stammwiirze 194. 
Staubsammler 82. 
Starke 11. 
- Drehungsvermogen 16. 
- Enzymspaltung 18, 20, 22. 
- Feuchtigkeitsgehalt 15. 
- Jodreaktion 17. 
- krystallinische Struktur 16. 
- Loslichkeit 17. 
- Saurespaltung 18. 
- Verkleisterung 16. 
- Zusammensetzung 16. 
Starkeabbau 17, 18, 20, 22. 
Starkebestimmung 315. 
Starkekorner, GroBe 12. 
- optische Eigenschaften 15. 
- Struktur 12. 
- Veranderung durch Enzyme 15. 
Starkekrystalle 16. 
Starkeverluste beim Keimen 105. 
Starkeverzuckerung 220. 
Steinmalz 147. 
Stickstoffbestimmung 330. 
Stimulation 65. 
StoBkraftwarmekompression 274 
Strahlluftpumpe 259. 
Streifenkrankheit der Gerste 67. 
Stufenmaischverfahren 191, 218. 
Sublimat 97. 
Sudmaischverfahren 190, 217. 

Tausendkorngewicht 58. 
- Bestimmung 357. 
Temperaturkontrolle der Darre 152. 
Tenne 113. 
- Liiften 114. 
- Reinignng 114. 
Tennenflache, GroBe 114. 
Tennen-Griinma1zwender 116. 
Tennenmalzerei 112, 113. 
Tennentemperatur 113. 
Testa 48. 
Theinhardts Infantina 373. 
Thermokompressor 259, 266. 
Tischausleser 87, 163. 
Topfsche Kastenkeimtromm"e1 142. 
Topfsche Keimtrommel 136. 
Topfsche Mehrhaufenkeimtromme1I40. 
Tragflache der Horden 149. 
Translokationsdiastase 35. 
Transportbander 77. 
Transportschnecke 77. 
Treber, Zusammensetzung 301. 
Treberaufhackvorrichtung 204. 

Trebergosse 206. 
Treberkonservierung 302. 
Trebermontejlls 207. 
Trebertrocknung 302. 
Trebertiir 206. 
Treberventi1 206. 
Trieur 82. 
Triticum vulgare 68. 
Trockendauer 289, 293, 296. 
Trockenextrakte, Farbe 300. 
Trockengeschwindigkeit auf der Darre 

151. 
Trockenluftpumpe 237, 254. 
Trockenschrank 287. 
- Dampfverbrauch 290. 
- fiir Wasserbestimmung 307. 
- Kraftverbrauch 290.-
- Leistungsfahigkeit 288. 
Trockentemperatur 289, 296. 
Trockentrommel mit Auftragwalze 293. 
Trocknen 285. 
- der Gerste 51, 74. 
Tromme1darre 158. 
- Freundsche 159. 
Trommelmalzerei, pneumatische 130. 
Triibwiirzepumpe 204. 
Turbokompressor 259, 266. 
- Dampfverbrauch 267. 
- Kennlinie 269. 
- Kraftverbrauch 266. 
Trypsin, Wirkung auf Diastase 39. 
Trypsinspaltllng der EiweiBstoffe 29. 
Tryptophan 45. 
Tyrosin 45, 52. 
Tyrosinase 45. 

Umluftverfahren 123, 129. 
Umpumpen des Weichgutes 101. 
Umschaufeln, doppe1stichiges 116. 
Unoma1t 364. 
Unterstich 116. 
Uspu1un 97. 
Ustilago hordei 67. 

Vacuum-Bandtrockner 290. 
Vacuum-Doppe1trockentromme1 292. 
- Kraftbedarf 293. 
- Leistungsfahigkeit 293. 
Vacuumtrockentromme1 291. 
Ventilation der Darre 150. 
Verdampfen 222. 
- :ier hochdiastatischen Ma1zwiirzen 

224. 
Verdampfer, Baumateria1 276. 
- mit auBenliegendem Zirkulations

rohrenheizkorper 261. 
- mit eingebautem Rohrenheizkorper 

260. 
Verdampfersystem 224, 259. 

25* 
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Verdampfleistung, EinfluB der Lufl. 229. 
Verdampfraum 232. 
Verdampftemperatllr fiir Malzextrakte 

223. 
Verfilzen 119. 
Verfliissigende Kraft, Bestimmung 353. 
Verfliissigende Wirkung, optimale Tem-

peratur 36. 
- der Diastase 35. 
Vertikaldarre 156. 
- Leistungsfiihigkeit 157. 
Verzuckernde Wirkung der Diastase 35. 
- optimale Temperatur 36. 
Verzuckerung, Priifung 309. 
Vielstrahlpumpe 259. 
Vierwalzen-Malzschrotmiihle 174. 
Virolax 373. 
Volumetrischer Wirkungsgrad der Luft-

pumpe 255, 257. 
Vorentkeimer 162. 
Vormaischer 197. 
Vormaischverfahren 190, 217. 
Vorreinigungsmaschine 82. 
Vorweichsystem 99. 

Wachshaufen 119. 
Walzenmiihle 173. 
Walzenschrotmiihle, Kraftverbrauch 

177. 
- Leistungsfahigkeit 177. 
Wanders. Malzextrakt 372. 
Waschen des Getreides 94. 
Wasseraufnahme in der Weiche 90. 
Wasserbestimmung im Dick- und Trok-

kenextrakt 312. 
Wasserbestimmung im Getreide 311. 
- im Griinmalz 311. 
- im Malz 307,311. 
Wassergehalt der Gerste 50. 
- giinstigster beim Weichen 90 ... 
Wasserstoffionenkonzentration, Ande-

!!.mg durch die Temperatur 344. 
- Anderung im Verlauf des Maischens 

344. 
- Bestimmung 338. 
- EinfluB auf die Diastasewirkung 

36, 37. 

Wasserstoffionenkonzentration der 
Wiirzen 344. 

Wiirmeleitfahigkeit 230. 
Warmepumpe 266. 
Wii'!!Deiibergangszahl 232. 
- Anderung im VerIauf des Verdamp-

fens 233. 
Weichdauer 91. 
Weiche 98. 
Weichen 62, 89. 
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